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Vous faites partie des utilisateurs de PC qui passent
une grande partie de leur temps en déplacement?

Vous avez donc besoin d'un portable qui soit
d'abord im PC àpart entière. Voici le PPC 512 Amstrad.

11 vous offre davantage de possibilités que la plupart
des ordinateurs de bureau sous un format compact et
aisément transportable.

Consultez la liste des caractéristiques principales et
vous verrez quelle extraordinaire machine c'est.
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nouvelle vision du monde.
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ou ailleurs en même temps.

Vous êtes simultanément

spectateur et acteur, multi

pliant les échanges. les occa

sions d'agir et de vivre.

Vous vivez tout l'espace en

même temps. Pour cela, les
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Ce nouvel espace, à vous de

le vivre. A nous d'en être le
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de l'indépendance. L'enjeu
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"Affaire Benveniste"
Avec le sens de l'honneur qui lui

est bien particulier, le Dr Benve
niste ne répond pas à notre article
d'août, mais s'adresse indirecte
ment à nous par l'intermédiaire de
L'Evénement du jeudi. En effet,
c'est en lisant cet hebdomadaire

(n" du 11 au 17 août) que nous
avons pris connaissance par ha
sard des vives remarques qu'il
nous fait, dans un article signé de
sa main. Alors même qu'il n'a pas
pris la peine de nous envoyer un
exemplaire de cet article, il nous
met au défi de le publier ! Nous ne
le publierons pas bien entendu. Et
nos lecteurs n'y perdront rien, ce
texte étant en majeure partie fait
d'injures à l'égard de l'humanité
tout entière et des innombrables
détracteurs du Dr Benveniste en

particulier. De plus, il ne répond à
aucune des questions et objections
que nous avons posées. Pas plus
d'ailleurs qu'à celles qu'avait soule
vées Michel de Pracontal dans L'jS-
vénemenl du jeudi quelques se
maines plus tôt.

Bien évidemment, le Dr Benve
niste nous taxe de mauvaise foi.
Nous nous fondons pourtant, pour
nos critiques, sur l'autorité de M.
Walter W.Stewart, physicien, cher
cheur, des Instituts nationaux de la
santé des Etats-Unis, qui est inter
nationalement établie. M. Stewart

a eu l'obligeance de nous adresser
un texte fort édifiant, que nous re
produisons ici et que nous soumet
tons donc au Dr Benveniste, entre
autres lecteurs.

Remarques sur les résultats rap
portés par le Dr Benveniste

».l'ai fait partie de l'équipe de
trois personnes invitée par Nature
et par le Dr Benveniste à visiter le
laboratoire de ce dernier et à en

quêter sur la réalité des résultats

remarquables qu'il a rapportés.
» Nous avons étudié cette ques

tion de deux façons pendant et
après notre visite d'une semaine au
laboratoire. La première consistait
en expériences effectuées sur
place. La seconde consistait en
l'inspection et en l'analyse des
comptes-rendus de laboratoire des
précédentes expériences, que le Dr
Benveniste avait généreusement
mis à notre disposition.

»Nous avons conclu, malheu
reusement, qu'il n'y avait pas de
base scientifique sérieuse aux dé
clarations du Dr Benveniste. Les
expériences réalisées dans son la
boratoire ne répondaient pas aux
normes scientifiques fondamenta
les. Pis, les difficultés que le labo
ratoire du Dr Benveniste avait sou
vent subies dans l'observation du
phénomène n'avaient pas été indi
quées dans l'article publié. Enfin,
les expériences effectuées alors
que nous étions présents suivaient
un schéma simple : quand elles n'é
taient pas faites comme il se doit.

1,2
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1 0,4

; 0
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en aveugle, elles réussissaient;
quand les dilutions n'étaient pas
identifiées et qu'elles étaient in
connues de l'expérimentateur,
elles échouaient.

» Les livres de notes du labora
toire, qui étaient remarquablement
tenus, montraient un grand nombre
d'expériences qui était simple
ment trop belles pour être vraies.
Cela n'est pas une affaire d'opi
nion, on peut le démontrer par la
statistique.

»Voici une analogie simple. Si je
jette 100 fois en l'air une pièce de
monnaie et que j'enregistre le nom
bre de fois où elle tombe face, vous
savez que, si la pièce est normale, le
nombre moyen de "faces" sera 50.
Maisvous savez aussi qu'ilyaurané
cessairement des écarts à la moyen
ne lors d'essais individuels.En fait,
il doit y avoirde tels écarts si l'expé
rience est conduite normalement.
Vous ne serez donc pas surpris si le
nombre de "faces" est 45.

» Sije m'adressais à vous et que
je vous disais que je viens de finir ma
première série de cent lancers de la
pièce, et sije vous informais que j'ai
observé exactement 50"faces", cela
n'attirerait peut-être pas votre at
tention. Mais si je répétais cette
expérience 50 fois et que j'obtenais
toujours exactement 50 faces, vous
commenceriez à vous demander ce
qui se passe. Ce serait trop beau !

» Tel était le nœud du pro
blème dans les expériences effec
tuées depuis quelques années dans
le laboratoire du Dr Benveniste : il
n'y avait pas assez de variations
dans les résultats en double. Le
graphique ci-dessous montre les
données colligées de toutes les me-

(suitedutextep. 10)

\ Données eoMIgées
1

Meilleurs résultats théoriques
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Entre la joue et le torse, là

où la peau est secrète, com

mence un nouveau jeu de la

séduction. Avec Axe.

La premièreeau de toilette

après-rasage. Désormais, un

seul geste suffit pour calmer

le feu du rasoir et allumer les

passions Des passions qui ont

pour parfums Musk, Ambré

et Marine. Avec Axe, votre

après-rasage a su se faire eau

de toilette. Axe. La première

eau de toilette après-rasage.



Walter

Stewart,
invité à
enquêter
sur les résul
tats du Dr
Benveniste :
« Nous avons

été profon
dément déçus.

10

sures faites depuis quelques an
nées par le Dr Davenas. Le même
graphique montre la variation mi
nimale qui doit être présente si les
expériences sont valables. Il est
clair que les deux courbes ne con
cordent pas ; cela démontre que les
expériences ne sont pas scientifi
quement saines.
«Nous avons été étoimés que
l'équipedu Dr Benvenisten'ait pas
fait d'effort sérieux pour vérifier le
protocole.Elle n'avaitpas non plus
fait d'effort sérieux pour élucider
ses propres échecs répétés. Pis que
tout, l'article soumis à Nature et
publié par cette revue n'informait
pas le lecteur de ces problèmes.

» Nous avons été profondé
ment déçus de ce que nous avons
trouvé : le laboratoire avait gaspillé
des années de travail à cause d'un
schéma expérimental médiocre.
Quand nous avons présenté nos
conclusions soigneusement éta
blies au Dr Benveniste, il a réagi
émotionneUement, et non pas
analytiquement.

«C'est une bonne occasion de

corriger certaines déclarations ine
xactes du Dr Benveniste.

1. Dans une lettre à Science, le Dr
Benveniste a écrit ; «Lesfigures 2
et 6 du rapport de Nature confir
ment en fait notre travail » Ce
n'est tout simplement pas le cas. La
figure2 de notre rapport se réfère à
la quatrième expérience faite du
rant notre visite au laboratoire,
celle qui était en demi-aveugle.L'ef
fet revendiqué par le Dr Benveniste
y est bien apparu. Mais c'est un
point évident de la logique scientifi
que que le fait de ne masquer qu'une
partie d'une expérience ne consti
tue pas la précaution adéquate.
Quand les 3 expériences suivantes
ont été faites convenablement, en
aveugle,l'effet a disparu. Lafigure6
montre les données d'un laboratoi
re en Italie, sur lesquelles nous n'a
vons pas enquêté. Nous avons en
quêté sur l'effet dans le laboratoire

du Dr Benveniste, parce que les ré
sultats, tels qu'ils étaient présentés
dans l'article publié, semblaient
particulièrement convaincants
avant contrôle.

2. Dans la même lettre, le Dr Ben
veniste a écrit: «Nous sommes

pourtant déclarés honnêtes par
la brigade anti-fraude. » Le rap
port que nous avons publié a très
soigneusement évité de se pronon
cer sur ce point délicat. Nous nous
sommes strictement limités à la

question de la preuve scientifique.
Nous avons trouvé qu'il n'y avait
pas de preuve scientifique adéqua
te au laboratoire du Dr Benveniste
pour les allégations qu'il avait pu
bliées. C'est tout.
3. Dans sa réponse à Nature, le
Dr Benveniste a parlé ainsi de la
quatrième expérience : «Alors Ste
wart, avec son attitude typique
de je-sais-tout, a qualifié ces ré
sultats de sans valeur, bien qu'ils
fussent en aveugle... » Le point est
précisément que cette expérience
n'était pas entièrement en aveugle.
Elle ne l'était qu'à moitié, ce qui
n'est pas adéquat.
4. Dans sa réponse, le Dr Benve
niste a écrit : « Des résultats iden
tiques tels que 39-63 ont été trou
vés; si le chiffre de 39 était exact,
la dégranulation se serait pro
duite à 61 % à la dilution 22.
Donc, les trois premiers tests non
aveugles et aveugles avaient été
concluants, avec des contrôles
impeccables, alors que, les der
niers jours, le test produisit des
résultats médiocres dus princi
palement à des contrôles désor
donnés. » D'abord, le test n'a pas
donné des "résultats médiocres".
Un jugement plus précis serait
qu'ils n'ont pas été concluants du
tout. Ensuite, comme on l'a dit plus
haut, l'observation du Dr Benve
niste contredit la théorie élémen
taire de la statistique, qui démontre
qu'indéniablement il doit y avoir
une variation dans un test conve
nablement effectué. La moyenne
de 39 et de 63 est 51. La théorie de
Poisson nous dit que la variation
peut très bien être 51 et que des
déviations de plus ou moiitô 12 se
produiront plutôt plus û'équem-
ment que 5 % des fois. En fait, la
présence d'une telle variation indi
querait que les résultats sont fia
bles, et son absence indique qu'ils
ne le sont pas.
5. Le Dr Benveniste écrit: «Ils

ont analysé quelques courbes ti
rées de 1500 pages, mais les don
nées les plus positives sont de
toute manière au-delà d'une ou
deux déviations standard. » La

première déclaration est entière
ment fausse. La figure 4 de notre
rapport, reproduite ici, était basée
sur toutes les mesures en double

présentes dans les notes qui
étaient recopiées à notre intention.
Cela inclut quelque 1200 séries de
mesures en tout. C'est précisément
parce que nous avons inclus toutes
les données disponibles que nous
sommes certains que les données
accumulées dans le laboratoire du

Dr Benveniste ne sont pas scienti
fiquement valables.

» Où cela mène-t-0 ? Il est impor
tant de garder en mémoire que l'é
quipe de Nature n'a pas d'autre
autorité que celle de l'analyse
scientifique que nous avons soumi
se à la communauté scientifique.
Nous pensons que nos arguments
et preuves sont convaincants, mais
nous défendons ardemment la tra
dition scientifique du débat public
libre et ouvert. Nous avons soumis

nos preuves à la communauté
scientifique pour qu'elle les exami
ne. Les savants décideront pour
leur compte, en évaluant les preu
ves existantes et en effectuant
d'autres expériences s'ils considè
rent en fait que la chose vaut la
peine d'être approfondie. Comme
toqjours, en science, c'est à l'ave
nir de Juger.

» M'exprimant pour mon propre
compte, je n'ai aucun doute sur l'is
sue de cette affaire. J'ai eu l'occa
sion d'analyser les preuves four
nies par le laboratoire du Dr Ben
veniste, et elles sont exceptionnel
lement faibles. Les expériences
"marchent", en général, quand elles
ne sont pas en aveugle ; elles
échouent quand les précautions
d'usage sont prises. Les savants
conclueront bientôt qu'il n'existe
pas de base réelle à ces allégations
et ils continueront leur travail ordi
naire — le travail excitant et fertile
de faire des progrès dans le domai
ne de la santé humaine et de dé
couvrir des faits nouveaux sur l'u
nivers fascinant dans lequel nous
vivons. » Walter W, Stewart

Par ailleurs, une conversation
téléphonique avec M.Maddox,
rédacteur en chef de Nature,
nous a permis de préciser un cer-



tain nombre de points obscurs
dans cette affaire.

Le Dr Benveniste soutient que
M. Maddox et l'équipe de contrôle
de Nature ont vu les résultats de
l'Institut Weizmann. Or, il n'en est
rien. M. Benveniste doit avoir
gardé le souvenir d'une certaine
conversation, où M. Maddox a de
mandé à voir les résultats décodés
des expériences israéliennes. Mlle
Davenas a alors dit que le Pr Sima,
de cet institut, les avait tous, et le
Dr Benveniste a ajouté qu'il les au
rait le lundi suivant. L'équipe
anglaise, elle, ne les a pas vus ce
lundi-là ni à aucun moment par la
suite ; M. Maddox nous l'a confir
mé par téléphone de la manière la
plus expresse.

Le compte-rendu de ces résul
tats serait peut-être intéressant à
étudier, car il doit comporter un
épisode dont le Dr Benveniste et
Mlle Davenas n'ont pas soufflé
mot: c'est que, lorsque les Israé
liens avaient tenté de reproduire
les expériences du Dr Benveniste,
ils n'étaient parvenus à aucun ré
sultat concluant. C'est alors que
Mlle Davenas s'est rendue sur
place et a procédé à ces expérien
ces qui ont, alors, été positives. Ob
servons au passage qu'il est cu
rieux que des expériences ne puis
sent être reproduites par personne
d'autre que le Dr Benveniste et
Mlle Davenas !

Toutefois, quand les Israéliens vi
rent que Mlle Davenas avait mysté
rieusement réussi là où eux, avec un
savoir-faire qui est pourtant réputé,
avaient échoué, ils avaient analysé
ses expérienceset trouvé des faits si
étranges (des protéines dans le co
lorant, et en quantités appréciables)
que le Dr Benveniste accusa les
Israéliens de manquer d'objectivité
à l'égard de sa collaboratrice.

Est-ce pour cela que personne
encore n'a vu ces résultats israé
liens ?

Enfin, nous adressons pour notre
part les trois questions suivantes
au Dr Benveniste :
1. Comment les dégranulations
des basophiles qu'il dit avoir obser
vées peuvent-elles se produire
sans libération d'histamine, alors
que l'une ne va pas sans l'autre, et
comment cet expérimentateur
peut-il aller à rencontre des décla
rations de ses propres chercheurs
qui nous ont dit eux-mêmes qu'il

n'y avait pas eu dégranulation véri
table mais simplement décolora
tion des basophiles ?
2. Pourquoi le Dr Benveniste a-t-il
refusé de communiquer à Nature
les résultats de sa contre-
expérience ? Celle-ci avait consisté
à faire évaporer en totalité l'eau
des tubes censés contenir la mé
moire de l'anticorps de chèvre
anti-Ige, cela afin de s'assurer que
les tubes ne contenaient plus rien,
ni eau ni "mémoire", celle-ci s'étant
volatilisée dans l'atmosphère. Or,
curieusement, lorsqu'on a rempli à
nouveau ces tubes avec de l'eau
pure "ordinaire" et qu'on a refait le
test de dégranulation, celle-ci s'est
à nouveau produite, comme si le
tube vide avait conservé la mémoi
re de la mémoire volatilisée !

Curieux que ces résultats n'aient
pas été communiqués. Ils étaient la
preuve de l'évidence d'un artefact,
ou alors la confirmation de la mé
moire de l'air, ou du vent si l'on
préfère.
3. Le Dr Benveniste prétend avoir
découvert en 1972le PAF (Platelet
Activating Factor), un médiateur
chimique impliqué dansl'inflamma
tion. Or, comment peut-il expliquer
quedansl'articlepubliéplusd'unan
avant, en décembre 1971, par Bvy
chemistry of acute allergie reac-
tionSj et intitulé "Antibody-
leucocyte-platelet interactions", il
est précisé que cette substance a
déjàété décritepar l'équipedeHen-
sonen1969etparl'équipedeSir^a-
nianetOsleren 1971 ?Nous serions
heureux d'avoir la réponse du Dr
Benveniste à toutes ces questions.

Pierre Rossion

Les "histoires"
de i'Histoiie

«Combien dliommes août pas
sés sur Terre? 80 ndlliards,
dites-vous (p. 44 de votre u"851).
75 milliards, c'est le passif de
l'humanité vieille de 600000
ans. Tout cela n'est que supputa
tion; d'où vieiit le premier
homme ? », nous demande, en
proie à une irritation certaine,
M.F., de Morée. Sous couvert de
scientificité, que d'imprécisions,
de suppositions, de peut-être, d'à
moins que... J'en viens à douter

des scie'rdiflqves, des professeurs
Nimbus œux superbes cheveux
blancs P.50: en 2070, après l'é
clat 'maximal de la population
mondiale (9,4 milliardsJ, cette po-
pulation disparaîtra.. Merci Ma
dame Soleil ! Pourquoi racc/rdez-
vous tant d'histoires? Pourq'uoi
induire lesgens en erreur ? ^

Cet abonné nous a visiblement
lu d'un œil bien rapide ! En effet,
l'hypothèse de la disparition de
l'humanité par baisse constante de
la natalité fait partie de l'un des
sept scénarios projetant l'avenir de
la démographie mondiale. C'est
clairement dit, pourtant: «Voici
les sept scénarios plausibles pour
le troisième millénaire.» Quant
aux chiJRfres d'estimation de la po
pulation terrestre dans le passé, ils
sont basés sur un certain nombre
de recoupements : registres natio
naux, recensements, études de
squelettes, superficies des territoi
res habités, taux de natalité, etc.
C'est ainsi que l'on a pu estimer
avec un taux de précision très ap
préciable la population de certai
nes villes antiques : Rome, Alexan
drie, Antioche, etc.

«Si vous vous référez à un
vieux livre, les hommes sont sur
Terre depuis environ 6 000 ans,
la vie moyenne d'un homme est
de 70 ans, 80 pour les plus robus
tes, poursuit notre correspon
dant Les vieux livres ont sou
vent bien de la vertu, mais leur
valeur scientifique est plus que
douteuse ! Jusqu'au XVIIPsiècle,
l'espérance de vie moyenne
n'excédait nulle part dans le
monde 30 ans, compte tenu de la
mortalité infantile, qui était de 1
mort sur 4 naissances. De plus,
les épidémies et famines pou
vaient emporter les deux tiers ou
les trois quarts des enfants de
moins d'un an La longévité
moyenne — qui n'est pas, rappe
lons-le, l'espérance de vie — est
très variable éncore selon les
pays: elle est ainsi de 44,6 ans
pour les hommes et de 47,6 ans
pour les femmes en Côte-
d'Ivoire; de 70,4 ans pour les
hommes et de 78,4 a7îs pour les
femmes en France. Il existe un
écart de quelque 20 entre les lon
gévités moyennes en France et
en Birmanie, par exemple. »

« Vous me direz que vos arti
cles sont basés sur des déclara
tions de personnes qualifiées»,

(suite du texte page 12)
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conclut notre correspondant,
après nous avoirencouragé à relire
la Bibl^ «mais vous n'êtes pas
obligé de répéter des âneries
d'hurluberlus ». Reste à savoir qui
décidera que nos savants sont des
hurluberlus...

Suaire de Turin :
dans i'atlente
des résuitats

« Vot7'e article « Suaire de
Tarin : rien ne va plus » amène à
vous présenter quelques réfle
xions », nous écrit M.E.C., de Bru
xelles. «Tout d'abord, l'âge du
Suaire intéresse énormément de
gens, croyants et incroyants. Si
les trois laboratoires qui effec
tuent la datation au carbone 14,
et celui du British Muséum en
particulier, se prêtaient à une
supercherie ou pratiquaient cet
examen à la légère, leur réputa
tion risquerait d'en souffrir. En
suite, chaque laboratoire reçoit
trois échantillons de tissu, l'un
du Suaire, l'autre d'un voile qui
enveloppait des momies et que
les historiens font remonter, je
crois, à un ou deux siècles avant
notre ère, le troisième étant
beaucoup plus récent Les labo
ratoires ignorent les provenan
ces des échantillons. Si les trois
donnent des dates proches les
unes des autres, et concordantes
avec celle des historiens en ce
qui concerne les échantillons ve
nant d'une momie et ceux d'ori
gine récente, il me semble qu'il y
aura peu de doutes sur la validif
té des mesures. »

Certes. Mais il eut mieux valu
que ce fut le plus grand nombre
possible de laboratoires qui effec
tuât les tests. Sur les sept prévus
au départ, il n'en reste plus que
trois. Et il eut également été préfé
rable que la responsabilité du con
trôle eût été retirée à ceux qui pou
vaient avoir intérêt à obtenir des
résultats penchant dans un sens ou
dans l'autre.

Mme C.V., de Beaugency, postu
le que «Jésus n'a pas été envelop
pé dans un "suaire" car ce n'é
tait pas l'usage juif»; et elle nous
offre comme preuve le récit de l'é
vangile de Jean, rédigé par un

«témoin oculaire: Jésus était
entouré de bandelettes, avec un
"linge" autour de sa tête ». Sur ce
point, pourtant, les historiens sont
clairs: les morts, chez les Juifs,
étaient bien enveloppés d'un suai
re rempli d'aromates. Seuls les
mains et les pieds étaient ifnmobi-
lisés par des bandelettes. Le linge
dont parle notre correspondante
est le soudarion, quiétait posé sur
le visage, non autour de la tête.
L'évan^e de Jean (dont il n'est
pas établi qu'il ait été écrit par le
disciple Jean de Zébédée lui-
même) dit clairement que Jésus fut
enseveli dans un suaire. Notre cor
respondante estime que l'affaire du
Suaire ne doit pas intéresser les
croyants et ne peut pas intéresser
les non-croyants; ce n'est 2q)pa-
remment pas l'avis de tout le
monde. D'un strict point de vue
historique, l'existence d'un suaire
présumé ancien est extrêmement
intéressante. A chacun de tirer,
selon ses inclinations, les conclu
sions qui s'imposeront au vu des
analyses.

diamps éiedro-
fflagnéliques,

montres à quarti
et superstitions
Nous avons, en leur temps, rap

porté dans ces colonnes les histoi
res qui couraient sur les « dangers
des montres à quartz». C'est un
cas-type de "rumeur" qui naît on ne
sait où et poursuit son bâtard de
chemin vers on ne sait quoi non
plus. Quand on en tient une à sa
naissance, il convient donc de lui
tordre le cou. Sans doute n'avons-
nous pas serré assez fort... Car un
lecteur, visiblement de bonne foi,
M.J.-J. P., de Le Mont, en Suisse,
nous adresse photocopie d'un
texte apparemment extrait d'un
ouvrage qui se pare bien évidem
ment de références pseudo
scientifiques et qui dit ceci :

«Pour comprendre l'action né
faste que jouent les montres à affi
chage à cristaux liquides sur un
être humain, il faut bien sûr se pla
cer dans le contexte du corps éner
gétique, c'est-à-dire du champ élec
tromagnétique du corps physique.

Tout individu est double : un droit

et un gauche. Chaque côté fonc
tionne plus ou moins indépendam
ment pour un même niveau d'éner
gie. Quand un individu porte une
montre à cristaux liquides à la
main droite, par exemple, le poten
tiel énergétique du côté droit va
vertigineusement chuter et le
corps énergétique du bras va se
déstructurer. Les cristaux liquides
agissent comme un "éteignoir" qui
étouffe la vie... »

D y en a comme çà des pages et
des pages (c'est encore plus beau
que la "mémoire de l'eau", si c'était
possible) et l'on conçoit que notre
correspondant ait été troublé par
l'assurance formidable de ce cha
rabia et qu'il demande nos éclair
cissements. Il a été d'autant plus
troublé, en effet, qu'une lettre, dont
il nous fournit copie, assure que
son médecin lui a commandé d'en
lever sa montre à quartz du poi
gnet, sous le prétexte que « ce sont
des mangeurs d'énergie » ! Notre
lecteur se demande, par ailleurs ,
s'il y a un rapport entre les champs
électromagnétiques, les montres à
quartz et la maladie. Rassurons-le
d'emblée : il n'y a pas un seul tra
vail scientifique qui étaie ces élu-
cubrations sur les montres à
quartz. Il n'y a pas deux corps qui
fonctionnent indépendanunent
l'un de l'autre, bien évidemment, ni
de "coips énergétique", et un coup
d'œil un peu plus attentif révèle
rapidement que ces notions singu
lières dérivent d'un corpus de
"mystagogogie"à la sauce savante,
diffusé par les éditions Cosmitel.
C'est une spécialité culinaire tou
jours toxique.

L'explication, en l'occurrence,
est simple : l'esprit superstitieux se
défie de toute nouveauté beaucoup
trop populaire et trouve toqjours
des raisons d'y voir l'œuvre du
Mal, avec un grand M. Aux Etats-
Unis, des obsédés du Mal ont forcé
une firme fabricante de détergents
ménagers a changer son emblème,
parce que celui-ci, qui existait de
puis des dizaines d'armées et qui
représentait un croissant de lune
avec des étoiles, passait pour cons
tituer un symbole "satanique".
D'autres assurèrent qu'en écoutant
du rock and roU à l'envers, ils y
avaient "clairement" déchiffré une
messe noire. Ecoutez donc tou
jours vos disques de rock and roll à
l'endroit !



Les gens instruits ne sont pas
toiyours épargnés par ces interpré
tations déformées. Quand on inau
gura, sous Louis-PhiJippe, la ligne
de chemin de fer Paris-Saint-
Germain, qui allait pourtant ses
paisibles 30 km/h, il se trouva des
médecins pour annoncer docte
ment que ce mode de transport al
lait causer une recrudescence

grave des cas de tuberculose.
Quand la tuberculose se fît atten
dre et que, les chemins de fer s'é-
tant étendus, on proposa de trans
porter les troupes par le rail, le
grand Arago, qui pourtant était un
vrai savant, affirma que cela les
« émasculerait » (textuellement).
On pourrait constituer un sottisier
de mille pages avec des fariboles
de ce genre. Les montres à quartz
n'ont évidemment pas échappé à
cette perversion intellectuelle.
Peut-être l'heure des crayons-bUles
est-elle proche...

Si les montres à quartz rendaient
malade, on se demande ce qu'il
faudrait penser des postes de télé
vision, des radios, des autos, des
avions, des ascenseurs, des fibres

synthétiques, des néons, des am
poules électriques, des sacs d'em
ballage et des biberons en plasti
que, des frigos, des dallages en
caoutchouc, des téléphones...
Quant aux champs électromagnéti
ques, ils ont bien des effets sur les
tissus vivants. Ils ont, ceux-là, été
étudiés et mesurés. On ne les con
naît pas tous, mais c'est une autre
histoire. Jusqu'à plus ample infor
mé, ils n'ont rien à voir avec les
montres à quartz.

Airbus
et éledronique
«Je suis particulièrerment

choqué par votre article publié
dans le numéro d'août (851) et
intitulé «Réflexe humain contre
réflexe électronique», à propos
de l'accident de l'Airbus A 320
survenu à l'aéroport de Mulhou
se le 26 juin dernier », écrit M. R.
C., de Champigny-sur-Mame. «En
effet, le titre de l'article et la tona
lité générale du texte laissent à

TABAC A ROULER

BLOND AROMATIQUE

penser que l'accident a eu lieu
duSait d'un excès d'électronique
et qu'un bon réflexe humain eut
permis de l'éviter. Or, si j'en
crois les extraits de l'enregistre
ment du CVR (Cockpit Voice Re
corder), qui ont été publiés dans
la presse et qui, à ma connais
sance, n'ont pas été démentis,
c'est très exactement le contraire
qui s'est produit En effet, c'est le
comrnaridant de bord qui a pris
lui-même la décision de débran
cher le système de sécurité qui
lui aurait interdit d'effectuer
une manoeuvre risquée, laquelle
a conduit à la catastrophe. Cer
tes, vous évoquez ce point, mais
"en pointillé" serable-t-il »

Ce point est évoqué "en plein".
Nous écrivons en effet : « Il (le pi
lote) avait apparemment débran
ché le dispositif qui aurait dû agir
sur les commandes des réacteurs
et afficher pleine puissance. Et,
surtout, il avait réduit la puissance
de ses réacteurs à leur valeur mini
male, soit environ 28 à 30 %. Il vo
lait donc "plein réduit", les mo
teurs quasiment silencieux. »

(suite du texte page 14)
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Il n'y a pas contradiction entre
notre ;irticie et les faits. L'auteur a

voulu indiquer, non pas i'inutiiité
des systèmes électroniques de sé
curité, bien évidemment, mais l'ina
déquation possible en certains cas
entre ces systèmes et les réflexes
humains. La preuve du bien-fondé
de cette thèse a été donnée par i'en-
quéte sur ia destruction de l'Airbus
iranien, dont nous commentons les
conclusions dans ce même numéro.

Là aussi, il y a eu inadéquation entre
un système électronique et les ré
flexes humains.

L'homme,
le singe et nos

"(ontradlctions"
Certains lecteurs nous signalent

des contradictions, apparentes ou
réelles, entre certains de nos arti
cles, séparés par des intervalles
plus ou moins longs. M. R. L, de
Paris, met ainsi en opposition une

14

légende de la p. 39 du n"849 de
mars 1988, intitulée «A quand re
monte la séparation hommes-
singes '?», d'un encadré de la p. 66
de notre n"789, de juin 1983;
« L'homme est un singe : la preuve
par l'ADN ». La contradiction n'est
qu'apparente. Une lecture des
textes le démontrerait d'emblée :

l'encadré de juin 1983spécifie très
clairement que le chimpanzé et le
gorille ont divergé du tronc com
mun auquel appartenait l'homme,
et que l'ancêtre commun aux trois
s'est séparé de l'orang-outang net
tement plus tôt. Ce qui n'empêche
pas qu'il y ait des parts commune
dans les ADN des espèces diver
gentes. La légende de mars 1988
redit exactement la même chose

en termes différents : le gorille et le
chimpanzé se sont séparés de
l'homme relativement récemment,
et l'homme et l'orang-outang ont
divergé nettement plus tôt. Là
aussi, le texte est fondé sur l'a
nalyse de l'ADN et des protéines.
Les deux textes eussent pu paraî
tre dans le même article. Notre

correspondant n'a donc pas lieu, à

ce propos, de parler de révisions
brutales et de conclusions trop hâ
tives. Une lecture un peu attentive
l'eut dissuadé d'écrire cette lettre.

Cela étant, la science évolue, et
certaines notions sont révisées de

façon apparemment spectaculaire.
La preuve en a été donnée par la
supraconductivité, dont on pensa,
jusque très récemment, qu'elle ne
se produisait qu'à des températu
res extrêmement basses. Nous

croyons nécessaire de rappeler
que nous n'exposons pas des
dogmes, mais l'état de l'évolution
de la science, qui n'est certes pas
une religion. Chaque fois que des
travaux nouveaux appellent une
révision d'une notion-clef, nous le
faisons d'emblée, sans craindre de
nous contredire. C'est ainsi, pour
en revenir à l'évolution, que, tout
en restant convaincu de l'évolution
des espèces, nous avons publié les
critiques des spécialistes sur les la
cunes des théories en coius.

Il n'est pas possible d'associer la
science au confort intellectuel:

c'est un domaine où l'on ne
"s'installe"jamais ! #

VIDEO
Pour une production VIDEO de qualité, GUISTON propose
une gammede matériels périphériques à usageprofessionnel
ou de loisirs.
Cesappareilsserventà améliorer la qualitéde reproduction
de tout systèmeVIDEO et à faciliter leur inter-connexion.

LES AMPLIFICATEURS-CORRECTEURS ; Leur particularitéessentielle est de pallieraux pertes (environ30 %)
inhérentes à touteduplication. Leurspossibilités de régénération del'imageetdu sonpermettentderéaliserjusqu'à
quatre générations de films (copies de copies) en conservantla qualitéde l'original.
Véritables «BOSTERS VIDEO» ils permettent de redonner toute sa précision à l'image, sur de très grandes
distances. (1.000 m.etplus,surcables75ohms.)Egalement trèsutiles enmontageélectronique, ilssontcompatibles
avec tous les standarts (PAL - SECAM - N.T.S.C.) et tous les systèmes(VHS - BETAMAX - 8mm - U-MATIC etc...)
4 modèles en versionMonoou Stéréophonique.

Réactualisation possibledesappareilsantérieursà octobre86.

LES SELECTEURS-DISTRIBUTEURS : Au cœur de la chaîne vidéo, ils font office de centrale d'aiguillage,
permettant des liaisons sans pertes et des commutations en tout sens, instantanément, en évitant tout risque
d'erreur. 5 modèles mono ou stéréo - 4, 6, 8 ou 12entrées/sorties à 1 voie, 2 voiesou 6 voies indépendantes.

LA MICRO-REGIE : Elle permet de filmer une scène avecplusieurscaméras afin de cadrer des plans de grosseurs
différentes sousdiversangles. Cettetechniqueutiliséeenprisedevueprofessionnelle estmaintenantà laportéede
l'amateur, aveccet appareil qui permet le branchementde quatre camérassur un magnétoscope. Le passage de
l'une à l'autre se fait avecpossibilité de sélection indépendante de l'imageet du son. Moniteurnoir et blanc 12cm
disponiblesen option.

HI FIAVIE Centrede rechercheet de perfectionnement en électronique audiovisueiie.
M. Guiston 17-19, rue Lambert - 75018 Paris - Tél. : 16 (1) 42.55.01.63

Concepteur/Réalisateur Démonstrations surrendez-vous duMardi auSamedi de 14 hà 19 h - Parking assuré
Documentation contre 17.60 Frs en timbres
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plus un PetitLarousse

: estjeune,
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Petit Larousse 89. Onen apprend tous les ans.
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SEDAQ

La nouvelle antenne

PARABOUCr des images
toujours nettes

lus besoin de changer ou de modifier voire antenne pour capter
parfaitement toutes les nouvelles chaînes : Canal +, la 5, M6,
etc...

Conçue et fabriquée en Italie avec les nouvelles technologies Tanienne
PARABOLIC permet d'obtenir grâce à son amplificateur des gains
jusqu'à 32 DB en UHF et VHF.

Rotation de 360 Réglage de réception par potentiomètre extérieur
avec interrupteur.

Alimentation 12/220 V. Possibilité de prise d'antenne extérieure.
Garantie : 1 AN.

Code 001402 antenneparabouc _ 299 F. TTC

,up*rl«ut« »60°
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LE TELEPHONE
SANS FIL :

en toute liberté

'usage du téléphone sans fil n'est plus réservé aux Star:
Hollywoodiennes.

• ^ ALCATEL, entreprise française et l'un des leaders
mondiaux dans ce domaine, vous propose aujourd'hui le TELIC
290 à un prix abordable.

Pratique, vous vous déplacez partout dans la maison, au
bureau ou au jardin avec votre combiné : librement et sans fil.
Vous n'aurez plus à courir quand le téléphone sonne.

Fiable, il bénéficie de toute la technologie ALCATEL et de
l'agrément PTT.

La base fixe se branche sur le secteur à votre prise PTT. Elk
dispose d'une touche "appel" pour déclencher une sonnerie sui
le combiné (mobile) se recharge automatiquement lorsqu'on le
pose sur la base.
Chargée, la batterie intégrée permet 2 heures de conversation
ininterrompue.

• Portée : 150 m • Code de sécurité dynamique à 18 384
combinaisonsqui changent à chaque appel et interdisent qu'un
autre téléphone voisin sans fil utilise votre ligne.

• Numérotation décimale • Garantie : 1 AN.

Code 001415 TELEPHONE SANS FIL TELIC

1.890 F. TTC
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Revoila le fameux DATA BOOK communément
appelé "ORGANIZER" par les officiers de
liaison britannique en 1945.

Plus qu'un agenda, il permet de retrouver rapidement
îdresses, téléphonés, emploi du temps, dates, dépenses,
objectifs, projets, priorité, etc... la liste est
mpressionnante et en plus il est équipé de pochettes de
angement pour caries-de' crédit, argent, calculatrices,
itylps entre autres. Vous y découvrirez également des
îtiqueltes autocollantes vierges pour créer vos sections.
DATA BOOK est un trésor d'ingéniosité pour vous
aciliter la vie et surtout votre travail. Fidèle
compagnon, vous l'emmenerez partout dans son
îlégante reliure, haute résistance. • Dimensions : 18,5 x
>X 15 cm • Livré avec calendrier 3 ANS et Agenda
usqu'en 1990.

Zode 001007 data book

125 F. TTC
"^ode 001271 Recharge Fiches
mpplémerttaires 75 F. TTC

BoHrdeCommoitdB
Nom

N°

C.P

Rue

Téléphone

Prénom

I Ivi!Ville

APARTIR DE

89^

LES BACHES
MULTI-USAGES

'une parfaite éianchéiié, ces bâches de
qualité professionnelle sont idéales pour une
bonne protection contre les intempéries, la

poussière ou les rayons du soleil.
Elles vous permettent de multiples utilisations toute

l'année : protection du bois de chauffage, du mobilier
de jardin, d'une toiture, d'une voiture, d'une piscine,
d'un bateau, etc...

Conçues pour un usage Intensif elles sont réalisées
en tissu polyéthylène solide et imputrescible.

Coins renforcés double épaisseur, double piqûre,
oeillets métalliques fixés tous les mètres.

Code 001092 bâche 240 x 345 cm
89 F. TTC

Code 001 093 sache 380 x SOO cm
250 F. TTC

Code 001 094 BACHE 4S0 x 790 cm
469 F. TTC

Code 001194 tendeurs les 20
80 F. TTC

DA TA BOOK :

l'agenda intelligent

à retourner à : SEDAO
37-39 rue des Grands Champs - 75020 PARIS

Oté Code DESIGNATION Montant

Participation aux frais de colisage + 19 F

PU76KC05 TOTAL TTC

LIVRAISON GRATUITE : • DéMd* livraison1S jeura maximum• Factura lou'miapour touta commanda • Garantlaat aarvlcaaprèa-vanta privUéQl* mus la contrôla da SEDAO • "Franca métropoUtaina unlquamant"

Que je règle : • COMPTANT par chèque bancaire/postal à l'ordre de SEDAO
par carte bleue n° I i I i I i I i_J i I i I i l_i_J Date de validité :

• CREDIT GRATUIT pour toute commande supérieure à 500 F, je joins 200 F à la commande et je m'engage à
payer le solde en 3 mensualités égales



CO
^03

O

5E
o

cr
<
a.

LES CANCERS
DE TCHERNOBYL

0,5 rem, ça va ; au-dessus, bonjour les dégâts !
Aujourd'hui, tous lesfragments de sol

prélevéspar notre envoyé spécial dans la région
de Tchernobyl ont été analysés. (Trace

aux résultats, nous avons pu évaluer les doses
d'irradiation externe en dehors de la

zone évacuée. Là où vivent encore
des centaines de milliers depersonnes.

Un bilan bien inquiétant !

*



Les Soviétiques ont varié plusieurs fois
dans leur appréciation des conséquen
ces de la catastrophe de Tchernobylsur
la santé des populations avoisinantes,

en particulier au sqjet de l'augmentation du taux
des cancers. Dansl'émotion soulevée par les terri
fiantes images de l'explosion du réacteur n°4, cer
tains experts avaientpronostiquéplusieursdizaines
de milliersde cas mortels supplémentaires,dans les
trente à cinquante années à venir, pour l'Ukraineet
la Biélorussie. Puis,face à l'énormitédu chiffre,qui
aurait fait de Tchernobyl l'accident le plus meur
trier de l'histoire de l'humanité (il est déjà, et de
beaucoup, le plus coûteux), ces mêmes experts se
sont raviséset, un an plus tard, n'ont plus parlé que
de quelques milliers de cancers supplémentaires.
Cependant, aumois demaidernier, à |a Conférence
internationale réunie à Kiev, la célèbre radiobiolo-
giste moscovite Angélina Gouskova annonçait une
augmentation de 0,3% des cancers mortels pour
l'ensemble de la population, ce qui confirmait en
fait la'prévision initiale de 40000 victimes.

Que faut-il penser de ces évaluations ? Certains,
hors d'URSS, les trouvent encore au-dessous de la
vérité. Ainsi la dernière livrairon de la Gazette nu
cléaire, bulletin du Groupement scientifique pour
l'information sur l'énergie nucléaire (GSBEN), rap
pelle que «ces chiffies sont obtenus à partir du
facteur de risque officiel qui est de 125 morts par
cancers parmillion d'hommes-rems ('). Or,d'après
les dernières estimations du suivi des survivants

d'Hiroshima et de Nagasaki, ce facteurpourraitêtre
sous-estimé de 5 à 15 fois. Le nombre des morts de
Tchernobyl doit donc être corrigé d'autant... ».

Alors, les Soviétiques tentent-ilsde minimiser les
effets à long terme de l'accident sur la santé des
populations contaminées ? Difficile à dire, car, en
cette matière, les problèmes sont d'une extrême
complexité, et les connaissances actuelles ne per
mettent pas toujours d'jpporter des réponses assu
rées. En revanche,il est une autre questionque l'on
est en droit de se poser, parce qu'il existe des
éléments objectifs de réponse. C'est celle-ci : les
autorités soviétiques ont-elles, sciemment ou non,
condamnédes populationsà recevoir des doses de
radioactivité dangereuses et pourtant évitables?

Pour que l'on comprenne bien les raisons qui
nouspoussentà soulever cette question, apportons
d'abord quelques précisions.

La Commission internationale de protection ra-
diologique (CIPR), composée de spécialistes de la
radioprotection et reconnue unaniment comme un
organisme compétent dans le domainedes risques

(I) L'homme-rem estuneunité demesure qui prend encompte à iafois
le nombre despersonnes irradiées et lesdoses reçues parcesperson
nes. Un million d'hommes-rems, cepeutêtreunmillion d'hommes ayant
reçu un tem,ou bien200000hommes ayantreçu 5 rems, ou encore2
millions d'hommes ayantreçu 0^ rem.

dus aux rayonnements, a fixé à 0,5 rem par an la
dose maximale admissible pour la population en
général, c'est-à-dire pourtoutepersonne n'exerçant
pas une professionqui l'expose aux rayonnements
ionisants. Encore cette limitede 0,5rem/an ne doit-
elle pas être considérée comme un seuil tolérable.

A3G
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Autour de lazone interdite deTchemobyi, les accès sont constamment arrosés
pour fixer les poussières radioactives. A Borodianka (p. de g.) les doses
d'Irradiations sont bien supérieures à celles annoncées par les Soviétiques.

mais comme «la fi'ontièredes niveauxde risquequi
doivent être jugés inacceptables ». Dans pratique
ment tous les pays du monde, cette recommanda
tion a aujourd'hui force de loi.

Or, les chiffi-es sur la période avril-décembre
1^6 montrentquecette limite a été dépasséeen de
nombreux endroits que l'on n'avait pas jugé utile
d'évacuer. A Gomel, par exemple, ville située à
120 km au nord de Tchernobyl, on a atteint en huit
mois 0,74 remdansl'agglomération et 1,39 remaux
alentours ;à Kiev, 0,40 rem intra muros et 0,74 rem
à la périphérie. Ces valeurs ne représentent que
l'irradiation externe, duepourl'essentiel auxrayon
nements gamma émis par les polluants radioactifs
déposés lors du passage du nuage. Si elles sont
moindres en ville, c'est parcequ'une grande partie
des surfaces exposées aux retombées (chaussées,
trottoirs,façades) retiennentmoinsla radioactivité
et sont plus faciles à décontaminerqu'un sol natu
rel.Quant à l'irradiation interne provoquée par l'in
halation d'air pollué pendant le passage du nuage,
ellepeut être négligée dans l'estimation des doses
reçues dans les régions non évacuées, car elle re
présente moins du dixième de la dose à un an et
moins du trentième de la dose à 50 ans (valeur
retenue pour la prévisiondes cancers).

Nousavonsvouluvérifierpar nous-même ce qu'il
en était.Avait-on vraiment pris le risque d'exposer
des populations à une irra^ation supérieure à la
limitefixéepar la CEPR ? Pour le savoir,nous avons 19
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procédéà un certainnombre de carottages hors de
la zone évacuée,notamment dans une forêt à 10km
aunord deKiev, ainsi que dans deux bourgs, Diémi-
dov et Borodianka, situés respectivement à 40km
au nord de la capitale de l'Ukraine et à 45km au
nord-ouestde cette mêmeville. Nousavonsrappor
té ces prélèvements et les avons fait analyser en
France. Ce sont les résultats de ces analyses que
nous avons publiés dans notre article "Retour à
Tchernobyl" paru dans Scie7ice & Vie n°849, de
juin dernier, en p. 36: ils indiquaient seulement le
degré de contamination des sols aux endroits où
avaientété effectués les carottages.

Depuis lors,cespremières données brutesontpu
être enrichies, d'une part, par l'analyse d'un prélè
vement superficielopéré en octobre 1987 à Ivankov
(ville située à 50km au sud-ouest de Tchernobyl)
par le journaliste français J.-P. Chavanat, analyse
dont les résultats ont été publiés par Agriculture
Magazine (n°30,juin 1988) ; d'autre part, par deux
analyses complémentaires, effectuées par deux la
boratoires différents(le laboratoiredu Servicecen
tral de protection, contre les rayonnements ioni
sants et le laboratoire de radiochimie de l'université
de Nice) et portant chacune sur la moitié d'un
mêmeéchantillon prélevélui aussi dans la forêt au
nord de Kiev. L'intérêt de ces deux dernières

en radioéléments telles qu'elles se présentaient en
mai 1986, c'est-à-dire au lendemain de l'accident.
Cesvaleurs initiales—y compriscellesdes radioé
léments à vie courte—ont été reconstituées grâce
à différentes m.éthodes que nous expliquons dans
l'encadré pages suivantes.
Le tableau 2 rassemble les mesures effectuées par
le SCPRl et le laboratoire de radiochimie de l'uni
versité de Nice sur les deux moitiés d'une même
carotte prélevée en forêt au nord de Kiev. Lesva
leurs inàquées concernent les activités (en becque
relsparkilogramme sec)à la datede l'analyse. Pour
convertir ces activités en becquerels par mètre
carré, il suffit de multiplier les valeurspar 54.
Enfin, le tableau 3 expose les doses d'irradiation
externe, à un an et à l'infini, sur les lieuxoù ont été
effectués les prélèvements. Cesdoses représentent
en quelque sorte laquantité de rayonnements qu'au
raient reçue des personnes vivant de façon conti
nue en ces endroits. Pour les calculer, nous avons
pris en compte la totalité du dépôt consécutif à
l'accident, y compris les radioéléments de courte
périodeaujourd'hui disparus. Certes, ces dosesd'ir
radiation sont quelque peu théoriques, du fait que
nous avonsconsidéré que le dépôt restait à la surfa
ce du sol, mais l'approximation demeure néan
moins très correcte pour la première année.Par la

suite, à mesme que les ra-
dioéléments s'enfoncent,
elle devient plus problé
matique. Cela dit, la vi
tesse de pénétration dé
pend de la nature du sol :
quasiment nulle en pré
sence d'argile, elle est fai
ble dans l'humus et gran
de (en cas de précipita
tions) dans le sable pur.
Ces tableaux appellent
plusieurs commentaires :
• Tout d'abord, il con
vient de préciser que nos
évaluations ne peuvent
pas être généralisées à
l'ensemble de la régionen
vironnante. Les différen

ces entre les deux échan
tillons prélevésà quelques
dizaines de mètres de dis

tance dans la forêt proche
de Kiev le rappellent op

portunément Nous n'avons d'autre prétention que
d'offrirune estimation indicative, au terme d'une ten
tativede reconstitution d'un passé auquel on ne peut
accéder quepar les traces partielles qu'il a laissées.

1.LA CONTAMINATION OES SOLS (en kilobecquerels/m^, mesurés en mai 861

ISOTOPE FORÊT(')* F0RÊT(2)* DIÉMIDOV* BORODIANKA* IVANKOV**

Zr95 286 — 120 18 350
Ru 106 76 44 160 227 6 050'
Cs134 28 12 36 49 412
Cs137 55 28 73 94 851
Ce144 290 127 500 633 11 500
SrSO 22 nm'" 15 nm nm

Total"** 1 613 491 2 078 2100 91 500

3. L'IRRADIATION EXTERNE (en millirems ; recommandatian CIPR : 500mrem/an

Forêt(') Forêl(2) Diémidov Borodianka ivankov

:Aunan 1 080 350 1 070 1 550 37100
î Al'inflni 3 950 1 650 . 4 500 6 000 91 800

(1). (2)Prélèvementseffectuésàdeuxendroitsdifférentsdans uneforétà 10kmaunordde Kiev. *Prélèvement
effectué finavril88. **Prélèvementeffectuéenoctobre87. **• nm = non mesuré. " " YcomprisRh106.Pr144
etNb95descendanlsdeRu106,Cr144etZr95.

*ChiffresincluantlesactivitésevaluéesdeRu103.Ce141,1131, l133,Tfr132.Cs136etBa137(descendantde Cs137)

analyses est qu'elles fournissent, en plusdes mesu
res concernant les radioéléments déjà recherchés
précédemment, les concentrations en strontium90
et en plutonium.
Le tableau 1 reprend les résultats donnés par
Science & Vie en juin dernier et y ajoute ceux du
prélèvement d'Ivankov. Il s'agit des concentrations

(2) Cf. SaTilè et raywmetnenly effets cancérigènes des faibles dasesde
rayonnement, édité par le GSIENet la CRIIRAD, 8 rue Louise-Gémard,
26000 Montélimar.



On observeratoutefoisavecsatisfaction que les chif
fres concernant ladite forêt proche de Kiev sont co
hérents avec ceux qu'ont fournis les Soviétiques —
ce qui est à mettre au crédit de la méthode quenous
avons utilisée.

• Le cas d'Ivankov est troublant. Comment se fait-il
quel'onait dans cette ville uneradioactivité plusde
vingt fois supérieure à celle deBorodianka? L'expli
cationest sans douteà chercherdansl'ondée orageu
se qui s'abattit sur l'agglomération le 10ou le 11 mai
1986 (pluie que les Soviétiques tentèrent en vain
d'empêcher par divers procédés aéroportés). Defor
tes précipitations, lessivant le nuage radioactif, peu
vent en effet augmenter considérablement l'impor
tance du dépôt. Cela s'est vu en Europe, où, sous
l'effet d'averses orageuses, la pollution radioactive a
été multipliée par dix, vingt, voire par plusde cent,
par rapport à des lieux voisins soumis aux seules
retombées "sèches".

Celaétant, les chiffres n'en demeurent pas moins
inquiétants, effarants même. Car, le niveau moyen
dans cette cité ne serait-il que le quart de la valeur
calculée (soit envii'on 10 rems pour la première
année), il eût amplement justifié une évacuation du
rable. Pourquoi cettedécision n'a-t-elle pasétéprise?
Nous n'avons pas pu poser la question sur place,
parceque nousne disposions pas alorsde la mesure
en question et parcequ'au
cun des rapports diffusés
par les Soviétiques ne lais
sait suspecter que, en de
hors de la zone évacuée,
des personnes aient pu
rester exposées à des
doses aussi -dangereuses.
Et quand nous disons
«dangereuses», ce n'est
pas un mot en l'air: en
effet le nombre des can

cers mortels au sein des
populations intéressées
peut s'en trouveraccru de
3 %, si l'on retient le coeffi
cient de risquede la CIPR
(125 morts par million
d'hommes-rems) et même
de 15à 45%si l'onse rap-

\ porte aux conclusions d'é
tudes récentes sur ce
sujet (-).

Faut-il attribuer cette

absence d'évacuation à

d'obscures raisons politi
co-administratives ? Rien

n'est moins sûr, du moins
au début. Peut-être, tout
simplement, le seuil de ra
dioactivité dans l'air déter

minant le retrait des populations n'a-t-il pas été
atteint. Ce seuil, nous a-t-on dit, serait de 25 milli-
rems/h. Or, d'après les indications d'un modèle de
calcul reconnu pourrendre compte de cesphénomè
nes, la radioactivité de l'air à Ivankov, saufpeut-être
pendant l'orage fatidique, a toujours été inférieure à
10 millirems'h. Si donc il fallait incriminer quelque
chose, ce seraitplutôtune lacune dans lesprogram
mes soviétiques de protection civile.

n reste que la situation radiologique à Ivankov est
préoccupante. Les chiffres, dansleursèche brutalité,
illustrent dramatiquement l'image un peu trop artisti
quede"contamination entaches deléopard" à laquel
le ont recouru nos interlocuteurs soviétiques pour
caractériserl'état de la région.

En outre, comme, à notre connaissance, aucun
"casIvankov" n'est mentionné dans les rapportsoffi
ciels, rien ne prouve que les dosescorrespondantes
ont été prises en compte pour le calcul de la "dose
collective" d'après laquelle sont établies les prévi
sions de cancers mortels. Il faudra donc que les Rus
ses se montrent beaucoup moins avares de détails
s'ilsveulent éviter les accusations de trucage ou de
sous-estimation.

• Venons-en maintenant au strontium 90, l'un des
radiotoxiques les plus puissants. Il a une période
radioactive de 28,5 ans et une période biologique de

2. DEUX POIDS, DEUX MESURES ?

ORIGINEDES MESURES ET DATEDES ANALYSES

SCPRI

14mai1988

Laboratoire de

l'universitede Nice

23iuiliet1988

Isotope Période Bq/kg Précision (%) Bq/kg Précision

(Bq/kg)

Cs134 2..05ans 190 2 278 +/- 15

Csl'37 30 ans 810 1 1 163 ^/- 60

Ru 106 372iours 250 4 633 H-/- 100

1Sb125 2,76ans 30 14 43 4-/-9

:Ce144 284jours 430 2 674 +/- 47

^Sr90 28 ans 280 2 nm

Zr95 64 jours < 3 — nm

Nb95 35jours < 10 — nm

Eu 154 8.8 ans <10 — nm

Pu 238 87.8 ans < 2 — 0.56 +/- 0.05

Pu 239 24 131 ans

+ Pu 240 6 537 ans 6.2 18 1.84 +/-0.13

Lesgrandesdifîérences entrelesrésultatsprovenantdes deuxlaboratoires, sielles
sont àpremière vuechoquantes, peuvents'expiiquerpar l'hétérogénéitéde
l'échantillon (unecouchesuperficielledeterre naturellecontenantdes débris
végétaux).D'autrepart, leSCPRI a reçulepiedde lacarotte. c'est-à-dire laportionla
moinscontaminée. D'où lesvariations importantes concernant lecérium 144 et le
ruthénium106. Lesexpertssoviétiquesavaientdéjànotéqueles particuleschaudes
(hotspots) de produits réfractaires,auxquelsappartiennentles retombées decérium
etde ruthénium, avaientune plus grandetendance à resteren surface que les
éléments volatilscommelecésium. Leplutonium, lui, n'apas ce genre de
comportement.Alors,pourexpliquerladifférence,on peutsupposerquelafraction
remiseauSCPRIa, lorsducarottageoupendantle transport, été contaminéepar une
ou plusieu rsparticules chaudesrichesenPuprovenantdelatêtede l'échantillon 21
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18 ans (c'est-à-dire qu'il faut 18 ans pour que le jeu
normal de lelimination par l'organisme, combiné à la
décroissance radioactive, réduise de moitié laquanti
té de stroritium fixé à un moment donné dans le
s(^elette, son organe cible). Cette longue période
biologique (en comparaison des 110 jours de celle
des césiums) et la grande
aptitude des os à fixer le
strontiumjustifient que la
concentration maximale

admissible de ce radioélé
ment dans l'eau de bois
son soit 200 fois plus fai
ble que celle du césium
137, et même 50 fois infé
rieure à celle du pluto
nium23S, souventprésen
té comme le plus darige-
reux des radiotoxiques li
bérés par un accident ou
une explosion nucléaires.
Ce sont d'ailleurs les ris
ques liés au strontium 90
quiconstituèrent l'unedes
principales motivations du
traité d'interdiction des es
sais nucléaires atmosphé
riques signé en 1963.

En révélant un rsçport
strontium 90/césium 137

de l'ordre d'un quart dans
les retombées qui se sont
déposées à une centaine
de kilomètres de Tcher

nobyl, nos mesures font
craindreque la protection
radiologique de la chaîne
alimentaire ne soit pas toujours correctement assu
rée, surtout en ce qui concerne les produits laitiers,
vecteurs privilégiés de la contamination par le stron
tium.

En effet, actuellement, seul le taux de césium est
mesuré dans les produits alimentaires, la limite ad
missible de concentration de ce radioélément étant

considérée comme également valable pour le stron
tium (en raison du rapport habituel strontium/
césium). Or, si ce report est conforme à ce qu'indi
quentnos mesures, ily a de forteschancespour que,
en tolérant la commercialisation de produits laitiers
contenant 400 ou 600 becquerels par kg de césium
radioactif, on fasse ingérer au consommateur ukrai
nien plus de 100 becquerels/kg de strontium 90, au
lieu des2 ou 3Bq/kg qui constituent la limite homo
gène avec celle du césium. Bref, une surveillance
axée sur la seule recherche du césium est probable
ment insuffisante dans le contexte actuel, aussi bien
en Ukrainequ'en Biélorussie.

Mais alors pourquoi ne mesurer que le césium ?

D'abord, et à juste titre, parcequece radioélément à
vie longue et assez volatil est un dangereux poison,
facilement métabolisé. Ensuite, et surtout,parce que
les rayonnements gamma émispar le césium 134 et
par le descendant du césium 137 se détecte directe
ment et rapidement, sans préparation spéciale des

LA MÉTHODE DE CALCUL

Pour calculer la dose d'irradiation
occasionnée par un dépôt d'éléments
radioactifs survenu en un temps et en
un lieu donnés, il faut, d'une part,
connaître la quantité de chacun des
radioéléments qui ont composé la re
tombée et, d'autre part, tenir compte
de la période desdits radioéléments,
c'est-à-dire de la décroissance de leur
activité entre le moment où ils se sont
déposés et le moment retenu pour le
calcul.

Toutefois ne sont mesurables que
les radioéléments dont la période est
suffisamment longue et la concentra
tion initiale suffisammentélevée pour
que leur activité résiduelle ne soit pas
Inférieure au seuil de sensibilité des
détecteurs.

C'est ainsi que les analyses de sols
prélevés dans la région de Tchernobyl
n'ont donné de résultats significatifs
que pour les césiums 134 et 137, le
strontium 90, le ruthénium 106, l'anti
moine 125, le cérium-144, le zirco-
nium 95, le niobium 95, l'europium
154, l'argent 110 m et les plutoniums

239 -f- 240. Bien entendu, une estima
tion correcte de la dose d'irradiation ne
peutse contenterde ce cocktail radioactif
et doit prendre en compte également les
composantes 'disparues' du dépôt.
Pour cela, il faut procéder de manière
indirecte, en continuant les trois métho
des suivantes :
1° Prenons le cas d'éléments présents
sous forme de plusieurs isotopes,
dont l'un au moins a une périodeassez
longue pour que son activitésoit enco
re mesurable. Par exemple, le ruthé
nium 103 (période 39,3 jours) et le
ruthénium 106 (période 368,2 jours) ;
ou le cérium 141 (période 32,5 jours)
et lecérium144 (période284,3 jours).
Si leurs vitesses de désintégration
sont différentes, en revanche leurs
propriétés physico-chimiques sont les
mêmes, ce qui signifieque leurs pro
cessus de libération et de redéppsition
sont identiques. Ainsi il suffit de con
naître la composition du cœur du réac
teur au moment de l'accident ou bien
de disposer d'un état détaillé des re
tombées en un point donné peu de

échantillons analysés. Autrement dit, l'opératiGn est
peucoûteuse. Enrevanche, lerayonnement bêtapro
duit par L désintégration du strontium 90 ne peut
êtremesuré qu'^rès uneséparation chimique délica
te, longue et pourtout dire onéreuse.

Ainsi, entrelescontraintes économiques et lesexi
gences de santé publique, on est souvent obligé de
recourir à un compromis (la recherche du seul cé
sium), qui, s'ilest satisfaisant pourla santé présente
des finances, l'estpeut-être moins pourla santéfutu
re des populations.

D'aucuns objecteront que notre suspicion n'est
fondée sur aucune preirve flagrante. Nous le concé
dons volontiers, mais, vu les résultats de nos
analyses, nousserions plusrassurés sur l'avenir des
habitants dTJkraine et de Biélorussie, et en particu
liersur celuides enfantsquisont en traindeconstrui
re leur squelette avec des produits laitiers de la ré
gion, si lesautorités soviétiques publiaient des don-
Viées exhaustives sur les concentrations de strontium
90 dans la nourriture et mettaient en place, auprès



des marchés, des chaînesde mesure de ce radioélé
ment, comme il en existe pour le césium.
• Enfin, d'aprèsles analyses effectuées par leSCPRl
et le laboratoire de radiochimie de l'université de
Nice, la concentration moyenne en plutonium repré
sente, elle aussi, un risque.

1° Bien quetrès partiels, lesrésultatsquenous avons
glanés lorsde notrevoyage à Tchernobyl démontrent
que l'héritage radiologique légué par la catastrophe
aux populations d'Ukraine et de Biélorussie est sans
commune mesure, tant par son ampleur que par sa
nature, avec la part qui nous est échue en Fiance.

temps après, pour reconstituerles Iso
topes disparus.

Pour notre part, nous nous sommes
servi du rapport Dose Estimâtes from
the Chernobyl Accident d'Andrew P.
Huit, du Brookhaven National Labora-
tory, qui donne un tableau très com
plet (33 isotopes radioactifs de période
supérieure à 0,8 jour) des retombées
enregistrées à Nurmijarvi, en Finlande,
le 28 avril 1986. Grâce à ces informa
tions, nous avons pu déduire les rap
ports cérium141/144, ruthénium 103/
106 et césium 136/137.
2° Ilarrivecependantque tous les iso
topes radioactifs d'un élément aient
disparu. C'est le cas, notamment, des
iodes et des tellures. Pour évaluer leur
concentration initiale, on s'appuie
alors sur d'autres radioéléments enco
re mesurables, dont les propriétés
physico-chimiques sont comparables.

Là encore, la connaissance de la
composition du cœur ou l'analyse pré
coce des retombées en un endroit
donné fourniront la solution. Une solu
tion toutefois plus approximative que
précédemment, car le comportement
dans l'environnement de deux radio
éléments différents, si proches soient-

ils par leurs propriétés, n'est jamais
tout à fait identique.

Exemple : les iodes et les tellures,
du fait de leur volatilité, peuvent être
rapprochés ducésium ; comme lui, ils
sont libérés à 100 % lors d'un acci
dent nucléaire. La mesure du césium
permet donc d'avoir une idée des
quantités d'iodeset de tellures quiont
été relâchées, mais non pas des quan
tités quise sont redéposées.Cariodes
et tellures n'ont pas le même compor
tement dans l'atmosphère que le cé
sium. En particulier, en cas de lessiva
ge du nuage radioactif par la pluie,
l'accroissement de dépôt qui en résul
te est beaucoup plus élevé pour les
césiums que pour les iodes (jusqu'à
dix fois plus).

Pour nos estimations, en l'absence
de données précises concernant la
météo dans les jours qui ont suivil'ac
cident de Tchernobyl, nous avons
choisi l'hypothèse "minimisante" du
temps sec.
3° Reste, enfin, le cas où un radioélé
ment de très courte période, donc ra
pidement disparu, en engendre un
autre, de longue durée. Ainsi le neptu-
nium 239 (période 2,35 jours) produit

par désintégration du plutonium 239
(période 24 131 ans). Cetexemple est
particulièrement intéressant, car la
mesure du neptunium quelque part
justeaprès le dépôt permetde s'assu
rer que le plutonium retrouvé plus tard
provient bien de l'accident et n'est pas
le résidu de retombées antérieures,
comme celles qui ont suivi les essais
nucléaires atmosphériques. Celadit, le
nuage de Tchernobyl contenait égale
mentdu plutonium déjàformé dans le
cœur du réacteur, et c'est donc la
composition présumée de ce cœur au
moment de l'accident qui peut nous
renseigner sur la quantité de pluto
nium effectivement relâchée.

Une fois que l'on a déterminé —
directement ou indirectement — les
concentrations des radioéléments pré
sents dans le dépôt, il ne reste plus
qu'à calculer les in^ralesdes désin
tégrations des éléments en question
(et de leurs descendants), puis à utili
ser des facteurs de conversion adé
quats (transformant les densités de
surface, des dépôts radioactifs en
rems) pour obtenir la dose d'irradia
tion occasionnée en un point donné
par les retombéesde Tchernobyl. Y.L.

Notamment en cas de blessures, mêmesuperficiel
les,contaminées parde laterre,ouen casd'inhalation
depoussières soulevées parleventouleremuage des
sols(travaux publics ouagricoles, sports,jeux,etc).La
voiesanguine est eneffetfavorable au transfertduplu
tonium vers son organe
cible: l'os. Quantaux pou
mons, ilssontradiologique-
ment très sensibles aux ra

yons alphaémispar ce ra
dioélément La prudence
voudraitdonc que l'on re
commandât aux parents
ukrainiens et biélorusses

de ne pas laisser leurs en
fants jouer avec de la terre
nipratiquerdessportsoùla
peau vient en contact avec
lesolL'a-t-onfait?

En conclusion, nous pou
vons ajouter ceci :

Nous n'avons pratiquement pasrequ de strontium, et
les niveaux de dose les plus élevés chez nous sont
inférieurs de deux ordres de grandeur (10^, soit 100
fois) à ceux qu'ont euà subir leshabitants demeurant
autour de la zone évacuée.

2° n est clair que les po
pulations des républii^es
d'Ukraine et de Biélo
russie n'ont pas bénéficié
de toute l'information ni
de toutes les mesures né
cessaires à leur complète
sauvegarde, passée, pré
sente et à venir. L'ampleur
des problèmes auxquels
ont été confrontés les au
torités soviétiques est
peut-être une explication.
Elle ne saurait être une

Il a fallu 2 ans pour cons
truire le "sarcophage" de
sécurité autour du bloc
n° 4 de la centrale nucléai
re de Tchernobyl.

excuse.

Yves Lenoir 25
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LA TERRE EST-ELLE
UN ÊTRE VIVANT ?
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L'hypothèse Gdia voit en notre planète
une entité volontaire, gérant au

gré de ses exigences un climat et une
atmosphère qu'elle s'est elle-même

confectionnés. Une théorie provocante et
largement controversée.

a Terre est vivante », prodame
un chercheur anglaisdu nom de
James Loveiock. Notre planète

1faite de roches, d'océans etd'un
Mme épiderme de matière organique animée, est
en réalité un être vivant ayant une individualité
propre, commepeut l'être un arbre coristituéà ^ %
de tissumort. Mais Loveiock va plusloin : la Terre,
en super-organisme, se forgerait un environnement
sur mesure, contrôlant la composition de l'atmos
phère, faisant la pluie et le beautemps à sa conve
nance.

Gaïa, déesse grecque delaTerre ('), estlenom de
cette étrangeécoledepenséepour laquelle la viene
serait pas la conséquence, mais bien l'origine des
conditions physico-chimiques que nous connais
sons. L'auteur de la théorie voit en la Terre un
système auto-régulé dont les éléments biologiques
interviennentsans cesse pour maintenirla stabilité
desonétat.Comme dansle corpshumain, la nature
y assure les conditions optimales pour la con
servation de la vie, selon un principe ho-
méostatique, c'est-à-dire un méca
nisme quirèglelui-même son fonc
tionnement par rapport à un
équilibre préalablement éta
bli. Des préceptes qui pa
raissent peut-être pro
vocants, mais dont
l'originalité est au
fond toute relative.

Car c'est l'admira
tion du bel ordre de la
nature et, assurément, la
foi aveugle en ses dispositions "in
telligentes" qui inspirent l'hypothè

L:
se Gàia. Voilà une résurgence surprenantedu natu
ralisme de la Renaissance dont la pensée était à la
fois"vitaliste", attribuantlavieà toute choseet à la
Terre elle-même, et "animiste", voyant notre planè
te gouvernée par un principe de vie ou une âme
raisonnable. Le philosophe italien Tommaso Cam-
panella ne faisait-il pas du "Gaïa" sans le savoir
lorsqu' il y a 400 ans il clamait sa conviction quela
Terre parle, étemue et pense...

Nombreux sont les poètes, les penseurs et les
savants quiontunjour adhéré à ce courantphiloso
phique. Rien d'étonnant donc à ce que Loveiock,
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James Loveiock,
père de
riwpotlièse "Gffla"

Selon cette école de
pensée, la Terre serait
un être vivant qui se
serait doté de ther
mostats et autres ré
gulateurs automati

ques capables de
maintenir en per

manence des
conditions op
timales pour

la vie.
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tout excentrique qu'il est, ait profondément con
vaincu une partie de la communauté scientifique.
Sa principale adepte et disciple-en-chef, co-
créatrice du mouvement, est unebiologiste réputée
de l'université de Boston, Lynn Margiilis. Depuis
qu'il a énoncésa thèse en 1969, il s'est attaché des
partisans enthousiastes et des fidèles incondition
nels, en mêmetemps qu'il a dressé contre lui une
foule de détracteurs acharnés.

En mars dernier, l'hypothèse Gdia a reçu, si ce
n'est une consécration du moins une manifestation
d'intérêt, lorsqu'un imposant aréopage de biologis
tes, de géologues et de climatologues est venu en
débattredanslavillecalifornienne deSanDiego. La
réunion était organisée par l'American Geophysical
Union, une instance qui compte dans le monde
savant.

La confi-ontation des pro-Gaïa avec les anti-Gaïa
y a donné lieu à d'ares discussions autour du
postulat même de cette théorie, à savoir si les for
ces dynamiques de la vie domineraient à un tel
point notre planète qu'elles exerceraient une puis
sance totale de contrôle sur l'atmosphère et les
océans. Par la bouche de ses représentants, la
science "officielle" a proscrit cette idée comme
absurde. «11 est tout à fait saugrenu de penser que
la mince biosphère de notre globe puisse conunan-
der les phénomènes terrestres », dit le Pr William
Howard, de l'université Harvard.

Précédentde taille, c'est pourtant grâceaux vé
gétaux marins que l'atmosphère s'est suflisamment
enrichie en oxygène pour permettre à la vie de
s'installer sur les continents,il y a 2 milliards d'an
nées.

Et puis les scientifiques sont loin d'avoir tout
expliqué sur la genèseet le fonctionnement du sys
tèmeTerre.Lacomposition actuelle de l'atmosphè
re, par exemple. «Marset Vénus, planètes sans vie,
peuventêtre parfaitement comprises par la chimie
et la physique, mais notre propre monde présente

un cas d'anomalie, dit
Lynn Margulis. Pour
quoi, en effet, y a-t-il
autant d'azote dans

l'airalorsqu'enlogique
de chimiste on s'atten
drait à ce que ce gazait
depuis longtemps
réagi en formant des
nitrates ? Pourquoi
existe-t-ildes quantités
aussi anormales de

méthane, d'ammoniac
et d'hydrogène, qui
tous sont produits par
des bactéries?» Car
notre atmosphère est
une mixture instable

6aia; ('est le plandon qui sert de
theimostat à la Terre
En consommant plus ou moins de gaz
carbonique {CO2), ie planctondiminueou
augmente l'effet de serre que ce gaz pro
voque autour de la Terre.
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d'hydrocarbures et d'oxygène. Et cette instabilité
permanente s'explique si elleest entretenuepar des
formes vivantes.

Attention, avertissent les non-gaïens, personne
ne conteste que la vie exerce une certaine action
sur l'air et sur les massesd'eau.Lesforêts tropica
les conditionnent des microclimats. Les arbres ren

voient dans l'atmosphère, directementpar évapora-
tion ou indirectement par évapotranspiration ('),
les trois quartsde l'eau de pluiequ'elles ont reçue.
Pas questionde nier que les mécanismes biotiques
déterminent de nombreux bilans chimiques, physi
ques et thermiques qui s'opèrent à plus ou moins
grande échelle. Ainsi, les lipoprotéines des bacté
ries de la forêt servent de noyaux de cristallisation
qui permettent à la glace de se constituer dans l'air
et d'amorcer la formation de nuées d'orage. «Les
bactéries sont des agents de nucléation0 mille
fois plus efficacesque les particulesde poussière»,
fait remarquer le Walter Shearer, de l'université
des Nationsunies à Tokyo.

Le siyet de discorde entre les deux partis réside
donc bien dans l'importance de l'impact que peut
avoir la vie sur les conditions physico-chimiques
qui régnentsur la planète.

Prenons la température tenrestre,dans quelleme
sure est-elle liée à l'existence de la vie ? Lovelock
affirme que «le climat et les propriétés chimiques
de la Terre ont toujours été favorables à la vie ». 11
constate la relative stabilité des conditions climati
quesà travers les âges; les températures d'aujour
d'hui sont sensiblement égales à ceEes qui ré
gnaientau débutdenotreplanète, alorsquelesoleil
ne fournissait qu'un tiers environ de son énergie
actuelle. Il explique ce fait par la fonction"thermo-
statique" qu'aurait toqjours exercée le dioxyde de
carbone, qui crée un effet de serre en piégeantla
chaleuret l'em-pêchant de s'échapperdansl'espace.
Le"thermostat" auraitagien variantles concentra
tions de ce gaz dans l'atmosphère selon les épo
ques. Or, dit Lovelock, c'est la vie sur Terre qui
détermine le taux de CO2 dans l'air et qui, par
conséquent, actionne le thermostat.

Nullement, répondent les géophysiciens. Laviey
est pour pas grand-chose. Latectoniquedes plaques
suffit à expliquer les variationsde la teneur atmos
phériqueen gazcarbonique, par un cyclepurement
physicochimique 0- Le CO2 dans l'air se dissout
dans la pluie,formede l'acidecarbonique et attaque
les roches constituées de silicates de calcium. Cette
réaction chimique aboutit à la formation de bicar
bonate de calcium, entraîné par les eaux de pluie
jusqu'aux océans et incorporé aux sédiments.
Ceux-ci, se déplaçant avec la croûte océanique, fi
nissentpar se glissersous les masses continentales,
où ils sont soumis à des températures et des pres
sions extrêmes et conduits à libérer du CO2, qui est
remis en circulationdans l'atmosphèrepar l'action
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Les géophysiaens : pas du tout, ('est
ia tectonique des plaques!
Ce sont les volcans, portes de sortie du
Icarbone recyclé dans les profondeurs dela
|Terre par la tectonique des plaques, qui
approvisionnent perpétuellement l'atmos-1
phère en COa, entretenant ainsi l'effet de
serre (voir dessins pages suivantes).
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Les géophysiciens :
le gaz carbonique
est un
thermostat inerte
Le rôle régulateur du gaz
carbonique sur la tempéra
ture est assez bien connu.
Lorsque la température
augmente (1), l'évaporation
des océans s'accentue (2),
il y a donc formation accrue
de nuages et II pleut davan
tage (3). La pluie entraîne
au sol des quantités plus im
portantes de gaz carboni
que, ce qui a pour consé
quence de baisser le taux de
ce gaz dans l'atmosphère et
donc de réduire l'effet de
serre (4). Il en résulte une
baisse de la températu
re (5), de l'évaporation des
océans (6) et de la pluviosi
té (7). Les volcans approvi
sionnant continuellement
l'atmosphère en gaz carbo
nique, l'effet de serre va se
rétablir (8)et la température
augmenter à nouveau (1).
Et ainsi de suite.

des volcans.

Quand l'air se réchauffe, lesocéansdégagent des
quantités plus grandes de vapeur d'eau, ce qui
augmentele régimedes pluies et les retombées de
gazcarbonique ;l'air est doncmoins chargé en CO2
et la raréfaction de ce gaz diminue l'effet de serre,
provoquantun refroidissement de l'enveloppe ter
restre. Latempérature tombée,il y aura alors moins
de pluie,donc moinsde déperditionde gazcarboni
que dans l'atmosphère, laquelle sera par ailleurs
réapprovisionnée en CO2 par le jaillissement des
matières volcaniques. Du coup, les températures
remontent. Le thermostata parfaitement fonction
né, sans que la vie n'intervienne à aucun moment
dans ce cycle naturel {voir dessins ci-dessus).
Au-delàde cette démonstration théoriqueessentiel
lement en faveur de l'inerte, on attribue dans la
réahté quelques rouages du mécanisme à la vie.

Le planctonvégétal, par exemple,consomme du
CO2 lors du processus de photosynthèsepour assu
rer sa croissance. Son développement et par consé
quent ses besoins en gaz carbonique sont tributai
res des conditions météorologiques. Si la tempéra
ture s'élève, il se multiplie davantage et sa demande
en CO2 augmente. De nombreux animaux marins
fixent le bicarbonate de calcium des roches désa
grégées et le recyclent en carbonate de calcimn,
pour constituer leur coquille. A leur mort, ce carbo

N

nate rejointlessédiments sur le fondmarin. Si tous
ces organismes aquatiques disparaissaient, l'atmos
phère deviendrait sérieusement surchargée en CO2,
affirme Lovelock. Le résultat serait un très dange
reux échauffement de la Terre.

Quantaux microorganismes du sol, ils intervien
nent partiellement dans la désagrégation des ro
ches silicatées car, en rejetant du gaz carbonique,
ils augmentent l'acidité du milieu. Selonles mesu
res de Lovelock, les niveauxde CO2 dans les sols
recouvrant ces rochessont de vingtà quarante fois
plus élevés quedans l'air au-dessus de rochesnues
de même composition. Les variations del'usure des
roches constitueraient un mécanisme de contrôle
du CO2 atmosphérique. Et le fondateur de Gaïa de
conclure que d'importants facteurs biologiques in
terviennent donc dans la régulation thermique de
notre planète.

C'estallerun peu viteen besogne. Cesphénomè
nes existent,certes, maisn'affectentpas la compo
sitiongénérale de l'océan et de l'atmosphère, n est
indéniableque des organismesparticipent aux pro
cessus géologiques, chhniques et biologiques qui
déterminent le taux atmosphérique de dioxyde de
carbone. Mais la présence de CO2 dans l'air, selon
l'opinionscientifique traditionnelle, est tout simple
ment le résultat de la longue histoire géochimique
de notre Terre,vieille de 4,5 milliards d'années. La



vie,dans son évolution, n'a fait que s'accommoder
des conditions déjà créées.Lamassebiotique s'est
pliéeà un état de fait,sans le moindre pouvoir sur
lui.

En toute bonne logique, la thèse de James Love
lock implique que, dits l'éventualité d'un refroidis
sementde l'atmosphère, suite à une baissedu ren
dement énergétique du soleil, les organismes vi
vants de la 'Terre se mobiliseraient et réagiraient
collectivement à cette situation, en fabriquantplus
de CO2 ou d'autres gaz, comme le médiane, qui
produisent un effet de serre et permettent à la
planète de mieux conserversa chaleur.Onvoit mal
comment s'enclencherait un si bel effort collectif.

N'ayantpas réussi à convaincre avec le cycle du
carbone, lâvelock attaque de plus belle avec celui
du soufre auquel il attribue égalementune influen
ce sur latempérature (voir Science&Fze dejuin88
p. 68). Ses collaborateurs et lui ont découvert que
de nombreuses espèces planctoniques fabriquent
de grandes quantités de diméthylsulfure, ou
DMS (®). Lorsqu'il se trouve oxydéet transforméen
aérosol sulfaté, le DMS fournit la majeurepartie des
noyaux de condensation qui sont à l'origine des
nuagesau-dessus des régions océaniques éloignées
des continents.

Lapluviosité nejoue ici aucunrôlecar ellen'est
pas nécessairement liée au nombre de germes de

Gaïa:
le thermostat
est vivant
C'est le plancton.
Aprèsson passage entre les
mains de Lovelock, le ther
mostat présente quelques
modifications de taille dans
son mode de fonctionne
ment. Lorsquela températu
re augmente (1). le plancton
se développe davantage (2)
et consomme plus de CO2
atmosphérique (3). Consé
quence : l'effet de serre est
amoindri (4) et entraîne une
baisse de la températu
re (5). D'où un ralentisse
ment du développement du
plancton (6) et une diminu
tion de sa demande en
CO2 (7). Les êtres vivants
(qui se sont substitués ici
aux volcans) continuant leur
production de gaz carboni
que, l'effetde serre s'accen
tue à nouveau (8), entrai
nant une nouvelle augmen
tation de latempérature (1).
Et ainsi de suite.

nucléation ; au contraire, si les nuagescontiennent
trop de ces noyaux, les gouttelettes d'eaupourront
ne jamais devenir assez grosses pour tomber en
pluie. Mais le DMS joue un rôle primordial dans
î'albédo, c'est-à-dire dans l'indice d'énergie lumi
neuserenvoyée par un corpséclairé, en l'occurren
ce lenuage. Cefacteur détermine lerapport entrela
quantité de chaleur solaire déversée sur la Terre et
celle qui est réfléchievers l'espace. Les nuages qui
se forment au-dessus des océans contribuent consi
dérablement à la réflexibilité des rayons solaires
par la Terre. Lorsque la couverture nuageuse
augmente, Talbédo augmente aussi,et la températu
re de l'air baisse localement. Une légère variation
dans le nombre de particules peut entraînerun très
grand changement de Talbédo dans des stratus à
couche mince. Selon l'hypothèse Gaïa, la tempéra
ture de notreglobe s'élèverait d'un bonnombre de
degrés si leplancton cessait soudain deproduire du
DMS, car il y aurait moins de nuages.

Ainsi, le DMS feraitoffice de "thermostat global".
Unréchaufi'ement favoriserait le développement de
la masse planctonique, donc de la production de
DMS, d'où formation de nuages, ce qui refi-oidirait
la Terre.

Si c'est la déesse Gaïa qui a eU l'idée de faire
synthétiser le DMS par du plancton, ellea été bien
inspirée : lesparticulesd'aérosol ont exactement la 29



Gaïa : c'est la forêt elle-même qui
aurait Instauré le taux actuel
de l'oxygène dans l'atmosphère.
Au-delà de 21 %, ce comburant risquerait de provoquer !
trop d'incendies et conduirait au déboisement de la
Terre, Mais en deçà, la rareté des incendies favoriserait
la senescence sylvestre. Pour s'entretenir, la forêt irait j
doncjusqu'à synthétiser des substances inflammables,

La science classique: c'est attribueri
beaucoup d'Initiative aux arbres.
Ilssubissent tout simplement les conditions de l'en-j
vironnement et s'y adaptent.



taille voulue — un demi-micron environ — pour
séjourner longtemps dansl'atmosphère et pour in
tercepter au maximum la chaleursolaire. Onpour
rait se demander pourquoi le plancton élabore et
éliminedu DMS alorsqu'ilpourrait utiliserpour son
propre compte le carbone contenu dans cettesub
stance.A cela les adeptes de Gaïaont une explica
tiontouteprête. Le plancton seraitafiligé d'unman
qued'azote;à laplace,il utiliserait le soufreconune
matériaude croissanceet rejetterait les produits de
déchet sous forme de DMS. Le Pr Ken Caldeira, de
l'universitéde New York, trouve même une raison
"logique" à ce phénomène : leur carence en azote
rend les organismes marins vuinérables aux uitra-
violets. D'où l'avantage pour eux de créer des bou
cliers nuageux pourse protéger desrayons nocifs !

Voiià une beOe iiiustrationdu principede causah-
té qui rappelle singulièrement ia doctrine des fina-
iistes selon laquelle la nature ne fait rien en vain.
D'Aristote àHegel, cettelignée dephiiosophes attri
buaitune intention à chaque comportement ou cha
que structure d'un organisme. Le chat aurait une
queue pour qu'on l'attrape ou le melon des côtes
pour être mangé en famille. Un dér^age de la
pensée quifait aujourd'hui sourire... Mais revenons
à notre plancton.

En théorie, donc, si la masse planctonique
augmente, la Terre se refroidit, ce qui en retour a
pour effet de réduire la production de planctonet,
par voiede conséquence, d'entrmner un réchauffe
ment de la Terre.

Ce mécanisme de rétroaction assure l'équilibre
thermique du monde, le plancton jouant le rôle de
capteurdansun système automatique de régulation
de la température. Une action correctrice en sens
contraire — les Anglo-Saxons parlent de négative
feedback —se déclencheà la suite de toute pertur
bation tendant à écarter la température de la nor
male. C'est le propre du processuscybernétique de
la rétroaction, dont nous avons ici un exemple ap
paremment parfait.

En réalité, les choses sont moins simples que ne
le fait miroiterle modèleconstruit par Lovelock. La
population planctonique ne réagit pas directement
à la température, et sa "démographie" dépend de
bien d'autres facteurs : les saisons, les courants ma
rins,la luttepour la viecontrede nombreuses espè
ces concurrentes, la masse de nourriture disponi
ble.

En outre, la quantité de DMS libérée dans l'at
mosphère n'est pas directement proportionnelle à
la densité du plancton, mais varie eOe aussi en
fonction des conditions de l'océan et de la présence
d'autres organismes. Labouclerétroactiveest donc
loin d'être évidente.

Si l'actionrégulatricede la viesur la température
ne fait pas l'unanimitépeut-être sera-t-elle plus con
vaincante avec d'autres facteurs. Lovelockpropose 31
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l'exemple desfeuxde forêts. Ecologistes et dendro-
logues(®) admettent que les incendiespeuvent être
bénéfiques aux arbres : en éliminaritla broussaille,
qui étouffe les jeunes pousses ; en brûlant le bois
mort ; en recyclant les matières nutritives dans le
sol ; en empêchant le trop grand vieillissement du
patrimoine sylvestre.

Pour Lovelock, les arbres ont pour ainsi dire
compris leur intérêt en favorisant les conditions
d'incendie, du moinsJusqu'à un certain point judi
cieusement calculé. De nombreuses essences, en
effet, émettent de l'isoprène,substance qui stimule
la propagation du feu. Pourquoi, si ce n'est pour
leur bien, ces espèces dépenseraient-ellesunê par
tie de leurénergie à synthétiser une matière haute
ment inflammable, qui ne joue aucun rôle dans leur
métabolisme, alors qu'elles pourraient consacrer
toutes leurs forces à fabriquer du feuillage ? Nous
voici de nouveau dans la plus pure tradition fina
liste !

Mais Lovelock ne s'arrête pas là. Rappelantque
l'amplitude et la fréquence des feux de forêts dé
pend non seulement de la naturé combustible des
arbres, mais de la teneur de l'air en oxygène,il veut
nous démontrer que sur la Terre cette teneur est
optimalepour la santé et la surviedes forêts. Si un
tiers du volumeatmosphériqueétait composé de ce
gazcomburant, au lieude 21 %comme c'est le cas,

Gaia : les pâquerettes avec nous I
Dans le monde de Gala, les pâquerettes s'organisent
pour rappelerà l'ordre un thermomètreenfiévré. Dès les
petites températures, les variétés sombres de pâqueret
tes vont se développer fortementet absorber le moindre
rayonnement solaire, ce qui aura pour effet d'accentuer
le réchauffement de l'air. Celapermettra aux pâqueretes
claires de s'épanouir à leur tour. En raison de leur cou
leur, ces dernières réfléchissent davantage les rayons du
soleil, ce quicontribue à abaisser la température environ
nante. Ce rôle de ttiermostat biologique permet, sur une
large plage de luminosités solaires, de maintenir des
températures optimales pour la vie. Bien entendu le pro
cessus a ses limites ; au-delà d'une certaine luminosité
les pâquerettes ne pourront plus vivre.

les incendies seraient beaucoup plus courants et
plusdévastateurs, conduisant au déboisement total
de notre planète.

A l'inverse, si le taux d'oxygène tombait à 12%,
les forêts ne brûleraient pratiquement jamais et,
en l'absence de l'homme, seraient condamnées à
une sénescence végétale tout aussi mortelle pour
elles. Les forêts pourraient bien être, suggère Lo
velock, des agents régulateurs qui maintiennent la
teneur de l'air en oxygène à un niveau ni trop
faible ni trop élevé, évitant ainsi la mort par as
phyxie d'un côté et la destruction générale par les
flammes de l'autre.

S'il y avait davantage d'oxygène, il y aurait da
vantage d'incendies et, partant, davantage de cen
dres, dont la plus grande partie finirait dans les
océans, où elle augmenterait la concentration de
phosphore. L'excédent de ce corps, qui est un ré
ducteur énergique, accélérerait la précipitation de
l'oxygène dissout dans l'eau et le transformerait
en sédiments minéraux, neutralisés sur le sol
marin. Les forêts, raisonne Lovelock, empêchent
par ce mécanisme la libération de trop fortes
quantités d'oxygène dans l'atmosphère. D y a ré
troaction négative grâce à un processus contrôlé
par la vie végétale.

Les scientifiques sont loin d'être tous convain
cus par cette logique. Ils répondent que dans une
atmosphère très riche en oxygène, la sélection au
rait favorisé les essences les moins combustibles
et, dans le cas d'une grande pauvreté en oxygène,
les maladies auraient évité le vieillissement des
forêts. Que le taux de 21%d'oxygène soit le seul
qui puisse convenir à nos arbres et que ceux-ci
l'imposent à l'atmosphère, voOà pour bien des
spécialistes une thèse difficile à "avaler". Le cycle
du carbone, de l'oxygène et du phosphore est
beaucoup plus complexe que ne le présente le
schéma de Lovelock ; les mécanismes qu'il décrit
ne sont qu'une partie, infime par son influence,
des facteurs qui entrent dans la dynamique de
l'atmosphère.

Si les arbres, disent les critiques de Gàia, se plai
sent dans un air à 21 %d'oxygène, c'est qu'ilsn'ont



Les scientifiques : ne tirons pas ies pâ
querettes par ies cheveux I
Quand la planète se réchauffesous l'efet d'une augmen
tation de la luminosité solaire, les pâquerettes, comme
tout être vivant, connaissent tout d'abord une rapide
expansion, mais elles vont irrémédiablement souffrir
puis s'éteindre lorsque la température dépassera 40 °C.

pas le choix: il leur faut bien s'accommoder de ce
que la Terre leur offre. Ils ont tout simplement
évolué selon la volonté du milieu terrestre. Au de
meurant, la vie végétale, depuis son apparition sur
la planète, a connu d'aufres taux de concentration
d'oxygène.

Unedes faiblesses de l'hypothèse Galaest juste
ment de mal s'accorder avec les grands change
ments climatiques qui ont affecté notre monde.
Gaïa, la déesse "thermostat", la puissancerégulatri
ce garantede l'équihbre global, n'a passu empêcher
les quatre glaciations du Quaternaire. Or, les ères
glaciaires n'étaient pas dues à des circonstances
extérieures, telles qu'une diminution du
rayonnementsolaire,maisà des causesproprement
terrestres qui ont déstabilisé notre climat.

Devant l'impossiblité de prouver ses thèses et
face aux arguments des anti-Gaïa, Lovelock a en
définitive fait marche arrière au Congrès de San
Diego. Del'hypothèse "haute", il s'est rephésur une
hypothèse "basse". Lapremièreconsidérait laTerre
comme un organisme vivant. La seconde constate
simplementque la vie influence certains aspects du
milieudans lequelelle se développe.

Si le père fondateur doute, ses disciples, eux,
gardent la foi. Un symposium organisé par l'asso
ciation Terre vivante 0 se réunira à Clermont-
Ferranden octobre1988 pourexaminer l'hypothèse
haute. On y débattra de thèmes assez étonnants.
Par exemple, de l'idéeque la Terre est douée d'un
psychisme au même titre que les animaux et les
hommes, d'une mémoire et d'une conscience, et
qu'ellechercheà se rendre maîtressede son propre
destin.

Pourlebiologiste JacquesLecomte, «l'hypothèse
haute, plusprèsd'uneattitudereligieuse, nesemble
plus retenue par Lovelock lui-même, tandis que
l'autre, très proche d'une vérité de La Palisse, ne
justifie guère le nom d'hypothèse ». Mais il recon
naît l'originalité de ses idées qui, dit-il, méritent
réflexion.

L'hypothèse Gaïa pourrait expliquer certains
liens entre la vie et son environnement incompris
jusqu'ici. Au-delà de la controverse sur le fond, tout
le monde s'accordepour reconnaîtreà Lovelock le
pouvoirde stimuler fortement la pensée des cher
cheurs de tous bords.

Ses détracteurs lui reprochent essentiellementde
n'avoirpas apporté la preuveque la vie est apte à
façonner le rniheu autrement que de manière limi-
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tée et non déterminante pour l'ensemble du systè
me. Et surtout, d'être incapable de démontrer que
l'action des populations animales et végétales a
pour effet, comme il l'affirme, d'assurer l'équihbre
homéostatique des grandes forces physiques dans
le monde.

Tantqu'il n'aura pas prouvé, disent les critiques,
que tous les phénomènes planétaires, dans leurs
infinies interactions, sont commandés par la vie,
selon un principe absolu d'ordre et d'organisation,
les exemples isolés et fragmentaires qu'il avance,
même exacts, nefont que confirmer cequ'il prétend
infirmer : c'est bienla viequis'adapteà laTerre, et
non l'opposé.

Georges Dupont

(1)OuGé, quia donné le préfixe géo, comme dansgéogr^hie.
(2)n s'agit de l'eau é'vaporée par le sol et les plantes qui le
recouvrent

(3)La formation de cristaux de glace dans les nuages est un
phénomène de nucléation, dans lequel des germes (dans notre
exemple, les lipo-protéinesbactériennes) constituent les centres de
développement d'une nouvelle structure physique (transformation
de l'eau en glace).
(4)Par suite des mouvements de l'ecorce terrestre, la lithosphère
s'est constituée en pandes plaques rigides ijortantla croûteocéani
que et la croûte continentaJe.
(5)(CH3)2S, aussinommé suifiu-e de méthyle.
(6)Ladendrologie est la partie de la botanique qui s'intéresseaux
arbres.

(7) 8 avenue du Général-Leclerc. 63110 BeaumonL 33
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LES ECOSSAIS
SOIGNENT
LEUR RÉSERVE
DE RHUM

Ou comment
Vaménagement et la gestion

d'une réserve naturelle
ont causé

quelques surprises aux
rousseauistes...

Rhum. Un nom évocateur pour une petite île de la
mer des Hébrides, à cheval sur le 57' parallèle
nord, non loin du 6' méridienouest. Cet îlot de
10684hectares, qui s'est vu décerner le titre de

réserve naturelle en 1957, a donné une belle leçon de choses
aux Ecossais. Bousculant quelque peu des principes chers à
Rousseau, il a montré que l'homme était mieux placé que la
Nature pour sauver un écosystème. Même si certaines
"recettes" auxquelles il recourt en sont parfois inspirées.

Histoire hors du commun, donc, que celle de cette petite
réserve,qui connut un épisode explosifvoilà 60 millions d'an
nées, lorsque le tout jeune océan Atlantique était en pleine
expansion. La croûte terrestre de l'actuelle Ecosse de l'Ouest
fut agitéepar des soubresauts tectoniqueset connut une forte
activité volcanique. Résultat: Rhum s'est vue dotée de son
propre volcan.

Disparudepuis, il a néanmoinslaisséquelquestraces consé
quentes : un massif montagneuxdans le sud de l'fle,quelques
coulées delaveencore visibles aqjourd'hui, unegrande variété
de roches éruptives ou métamorphiques et, surtout, dans le
sud-est,des collinesformées par des entassements de roches
magmatiques. Riches en métaux lourds comme le magnésium
et le manganèse, ces amas ultrabasiques, très rares, sont la
fierté de llle.

Mais l'Histoire ne se contenta pas de si peu.Au cours de la
dernièrepériodeglaciaire, quis'achevaily a 10000 ans.Rhum
fut recouverte d'une calotte de glace qui, en fondant, mit la

Question : Comment restaurer un paysage ra
tissé par les moutons ?
Réponse ; En leur substituant des herbivores
plus sélectifs (bétail des HIghIands, poneys,
cerfs), qui débrouissallleront, toutenfavorisant
la diversité végétale.
Bref, en remplaçant les voraces par les gourmets.

m
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dernière mainau reliefde l'île: les glaciers creusè
rent des cirques et des vallées en auge(glens)abri
tant parfois des lacs (lochs).

Et dans ce décor d'une grande richesse géologi
que, un climat hyperocéanique et pluvieux
avec de fortes tempêteshivernales favorisa l'éclo-
sion d'unevégétation diversifiée. Sur la montagne
se développa une flore des étages alpins et des
arbustes de saules et de bouleaux.Dansles vallées,
les marécages alternèrentavecdes boisde pins,de
chênes, de noisetiersde peupherset de sorbiers.

Mais voilà qu'à l'Age de pierre ces forêts com
mencèrentà décliner, pour disparaître totalement
lorsque les hommes se mirent en tête d'abattre et
debrûlerles bois, puisde mettreenpâturage. L'éle
vage des moutons allaitainsi transformer les terres

-S?.

en landes rases, pelées et tondues par ces petits
ruminantsà l'efficacitéredoutable.Seuls épargnés,
lesmarécages, lesmontî^es et lesfalaises, horsde
portéedu surpâturage.

Lorsque l'île fut consacrée réserve naturelle en
1957, il fallut donc "restaurer" les lieux endomma
gés.En particulier lesprairiescôtières,leslandeset
les marais situés à l'intérieurdu pays.Pour ce faire,
on commença par retirer le cheptel domestique de
l'île. Seuls poneys et cerfe purentcontinuer à paître
en paix. on laissa faire la nature, espérant
qu'elle sechargerait elle-même depansersesplaies.
Hélas, le résultat fut des plus décevants. Livrées à
elles-mêmes, ces régions dépérissaient Qui plus
est, les cerfe rechipèrent à mâcher les mauvaises
herbes.Alorsque l'on comptaitsur eux pour favori-
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ser la diversification de la flore en broutant les
ronces qui étouffent nombre d'espèces végétales.
Ce débroussaillage du bout des lèvres n'étaitdonc
d'aucune utibté botanique. Conclusion, en 1970, on
décide de réintroduire le bétail des Highiands pour
recréer les conditions qui étaient celles de l'île
quand de grands herbivores comme les aurochs
débroussaillaient parfaitement les terres.

Par cette expérience originale, on évitaitde reve
nir au ratissage provoqué par les moutons, maison
donnaitun coupde pouceà la nature en s'inspirant
d'un équilibre passé.

Cettefoisla recette porta ses fruits. Aujourd'hui,
trèfles,épervières et violettes refleurissent dans les
landes herbacées et les marais. Des gentianes et
certaines espèces d'orchidées ont reconquis leur

ancien territoire près des
dunes crayeuses du nord.
Bruyère et carex s'épa
nouissent de nouveau à
l'intérieur des terres, aux
abords de tapis de mous
ses comme les sphaignes
qui alimentent le sol tour
beux. Quant aux terrains
les plus marécageux, ils
sont redevenus un paradis
pour les Joncs de marais,
l'asphodèle écossaise (pe
tite plante à fleur jaune
pâle) ou l'herbe aux poux
(pédiculaires).

Y prospèrent aussi de
l'herbe à lait (qui doit son

nom au fait que l'on a longtemps cru que le suc
laiteuxde ses racines augmentait la production de
lait des vaches), des insectivores comme la gras-
sette (utilisée autrefois pour cailler le lait) et le
droséra, plus connu sous
le nom de gobe-mouches.

Cette diversité végétale
retrouvée a attiré bon
nombre d'espèces anima
les qui s'approprient au
jourd'hui les lieux. Les in
sectes sont essentielle
ment représentés par des
libellules comme l'œschne
des joncs et des papillons
comme l'argus bleu (les
papillons de nuit sont
aussi dignement représen
tés puisqu'on a recensé
plus de 4130 espèces). Les
premières évoluent sur
tout dans les vallées, alors
quelessecondspullulent à
proximité des marais. Les

Le cycle animal a suivi.

L'île a retrouvé sa ri
chesse botanique.

Seule la réintroduction du pygargue a été délicate

oiseaux, eux, se sont ré
partis sur l'ensemble de
l'île en fonction de leurs us
et coutumes.

Pluviers dorés, coqs de
bruyère (tétras), pipits
farlouses, bécasseaux et
émerillons (petits faucons
très vifs) ont préféré les
landes aux glens et au lit
toral, dont raffolent les
traquets. Pour leur part,
les martins-pêcheurs sont

restés près des lacs. Lespufflns ont choisi les plus
hautes terrasses montagneuses pour y établir leur
nid. Dans les roches les plus tendres altérées en
gravillons, quelque 100 000 couplesviennenty creu
ser une sorte de terrier qui recevra un seul et uni
que œuf. Leurs fientes fertilisent les sols et four
nissentun pâturage en altitudeaux hordesde cerfs,
durant l'été. Les falaises abritent des guillemots,
des petits pingouins, des mouettes et des pétrels.
Sur les promontoires les plus escarpésnichentdes
colonies de goélands bruns et argentés, des guil
lemots à miroir et des cormorans huppés. Toutes
ces espèces auxquelles vient s'ajouter l'aigle py
gargue, récemment réintroduit sur l'île, font de
Rhum une réserve omithologique protégée depuis
1982.

Pourparachever ce petitparadisterrestre, il res
tait à refbnstituer la forêt initiale des vallées en
auge du nord et de l'est. Qu'à cela ne tienne, des
pépinières furent créées sur l'îleet, dès 1966, leur
production fut suffisante pour amorcer un pro
gramme derestauration de 10à 15 hectares debois
par an et alimenter les premières plantations de
chênes, bouleaux,aulnes, frênes, saules, noisetiers
et sorbiers. Depuis 1986, près d'un million d'arbres

et d'arbrisseaux ont pu
ainsi être plantés sur 250
hectares, qu'ont immédia
tement investisplantes,in
sectes et oiseaux.

A ce jour, huit employés
du Nature Conservancy
Council (l'agence britanni
que pour la sauvegarde de
l'environnement), suffi
sent à assurer l'entretien
de la réserve qui accueille
pourtant de nombreux vi
siteurs, chercheurs, étu
diants ou touristes. Car
Rhum est devenue plus
qu'une simple réserve.
C'est un véritable labora
toire à ciel ouvert.

Isabelle Bourdial
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BAÏNES : L'ETE
DE TOUS LES DANGERS
Sur la côte atlantique, chaque année
des dizaines de personnes se noient dans les,
"haines", petites criques sournoises à

. IIP

l'origine de courants quipeuvent êtrefatals
aux baigneurs qui s'y risquent. Une
méthode pour combler ces "petits bains"
de la mort arrive à point nommé. ^

• la^ rT^P^ne T k
à J)L ® '̂c///p ' ^ père i

Les dents descie decette superbe plage engendrent descourants vers le large contre lesquels le meilleur desnageurs esttotalement impuissant.

ur le littoral aquitain, un très bon
nageur se débat, impuissant, happé
par l'océan qui l'entraîne vers le
large à une vitesse d'un mètre par

seconde. En quatre minutes son sort est réglé ; il se
noiera à 400m dans les premiers rouleaux, là où la
houle s'écrase sur le banc de sable. Ce scénario

n'est pas tiré d'tm film du Festival d'Avoriaz mais
retranscrit la triste réalité que peuvent rencontrer
les baigneurs dans cette région.

En effet, sur les immenses et alléchantes plages
de sable et de pins du Sud-Ouest, la nature a creusé
des cavitésredoutables: les baïnes,qui sont à l'ori

gine de la plupart des noyades (95%) sur la côte
d'Argent. Dumot patois landais signifiant "petit
bain", elles témoignent de la perpétuelle mobilité
d'uneplagesoumise aux balancements des marées.

Lephénomène quiest à l'origine de cesbaïnesest
encore mal connu car on s'est toujours attaché à
comprendre les mouvements littoraux dans leur
ensemble, et non dans le détail de leurs manifesta
tions. Schématiquement, disons qu'en transportant
les sables, les courants et la houle "dentellent" les
bords de mer en de multiples criques visibles à
marée basse. Vue d'avion, la côte ainsi "travaillée"
se présente sous la forme d'une succession de cré-
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Amarée basse,
lesbaïnes se pré

sentent comme une

succession devasques
longeant laplage. Elles ont

4-5 m de profondeur et sont
reliées à lamerparungoulet.

A marée mon
tante, lesvagues

passent par-dessus
lebanc desable qui sé-

partiellement labaïne
de lamer. Aleursortie, elles

créent untrès puissant courant.

neaiixpresqueréguliers et obliques par rapport à la
direction générale du rivage {photop. 4lj- C'est en
leur sein quese forment ces fatales baïnesquiattirent
lesbaigneurspourensuitelespousserverslelarge.

Ces formationsdans lazone Intertidale(plus sim
plement dit, celle découverte à marée basse) sem
blentrésulterde l'actiongéomorphologique de trois
facteurs naturels ; l'agitation de la merpar la houle ;
l'obliquité du littoral; la configuration des fonds
marins. Parmi eux, la houlejoue un rôle de premier
plan car elle est responsable du déplacement des
sables. Son mouvement oblique engendre en effet
des courants d'eau parallèles au rivage qui sont
repoussés vers le large sous l'effetdes courants de
retour {rip-current), perpendiculaires à la plageet
résulant du mouvement d'ensemble de flux et de
reflux des vagues. Résultat: en retournant vers le
large (direction est-ouest), ces courants emportent
le sable du fond, creusant ainsi des "vasques" qui
peuvent atteindre 100 mètres de large et 4 à 5
mètres de profondeur.

Voilà pour le principe. Mais sur ce schéma vien
nent se greffer de nombreuses variantes qui brouil
lent les pistes des sauveteurs. En ayant chacunesa
propre morphologie, les baïnes engendrent ainsi
différentes foimes de courants. Par exemple, l'une
vous éjectera au large sous la poussée d'un violent
courant perpendiculaire à la plage, tandis qu'une

autre le fera par rapprochementavec l'une de ses
consœurs, créant ainsides courants qui s'entrecou
pent \'iolemment.

Concrètement, le danger se manifeste dans les
trois premières heures de la marée montante. A ce
moment-là, les vagues passent par dessus le banc
de sable qui sépare en partie la baïne de la mer et la
remplissent. Le nageur insousciant qui barbotera
dans cette mare aux canards perdra pied (au sens
littéral du terme) et se trouvera aspiré par le cou
rant vers legouletde sortiequicommunique avec le
large. Sa première réaction, sonune toute compré-
hensiblejTerade combattre la mer et de chercher à
remonter le courant. Mais la lutte étant inégale et
l'affolement aidant, il n'arrivera qu'à s'épuiser (« il
ne communique pas avec l'élément naturel »,disent
plus élégament les sauveteurs), pour finir par se
noyer dans les premiers rouleaux.

En théorie, pourtant, la parade à la noyade est
facile. Il suffit pour le baigneurde se laisser flotter
vers le large au-delàdes rouleaux comme une vul
gaire planche, où un courant dominant d'orienta
tion nord-sud le ramènera vers la plage, à 1km
environde son pointde départ. «Leproblème, c'est
le syndrome du parasol,précise le capitaineNivard,
responsable du service des maîtres-nageurs sa
peurs pompiers. Les baigneurs se repèrent à leurs
parasolssur la plageeflorsque qu'ilssont entraînés,
ils veulent toujours y revenir.Quant à leur compor
tement face au danger,il trahit une des lois fonda
mentalesde l'écologie : l'adaptationau milieu. »Au
trement dit, le risque de noyade s'accroît d'autant
que les gens réagis.sent en terriens dans un mi
lieumarin. «Ils veulent échapper à l'élément liqui
de. Là où les surfers s'amusent, d'autres se
noient... »

Mais commeon ne peut pas exiger des touristes
qu'ils aient une connaissanceapprofondie d'un mi
lieuquin'est pour eux qu'unprétexte pour se déten
dre, il fallaitdonc trouver un moyende résorber ces
bames. Lasolution fut fournie par P.Ménage, ingé
nieur divisionnaire au port autonome de Bordeaux
qui,depuis 29ans, se bat contre l'avancée de la mer

LES COÛTS DE LA SÉCURITÉ^"

PRIX TOTAL 1

4postesde secours 4 X 150 000 F 600 000 F

Nombred'employés
(22MNSàenv.8 000 F)

22 X 8 000 F 176 000 F

Chargesdefonctionnement
des postes (pharmacie,
carburant, etc.)

50 000 F X 4 200 000 F

Interventions
hélicoptères

Inestimable, faute
destatistiques précises

—

976 000 F

• Sur lesplagesde Lacanau,estimationsété 1988



surlapointe deGrave (extrémité norddelacôteaqui
taine).«Au coursdemestravauxj'ai faituneconsta
tation intéressante,explique-t-il. Sion déplacequel
quedizaines de métréscubesde sablepourbâtir nos
ouvragesde protection, la mer en amène plusieurs
centaines. » Observation qui l'amena «à boucher
l'entréedelabaïneàmaréebassepar unmurdesable
de 6 à 8 m de largeet 2m de haut pour empêcher la
sortied'eauverslelargeetainsistopperleprocessus.
Mieux, grâcea l'actiondesvagues chargées desable,
le "petit bain"se combleen quatre jours et devient
inoffensif(voirdessin ci-contre). »

Coûtde l'opération;20heures de travailavecdes
engins pneumatiques qui reviennentà 350F/h, soit
7000 F par baïneau total.Cet argument du prix de
revientest loind'être négligeable quandon sait que
les dépenses pour le renforcement des dispositifs
de surveillance sont considérables. Ainsi, pour le
seul départementde la Gironde(120km de plage),
on a dû monopoliser cette année 219sauveteurs et
25 postes de secours équipés (matériels de réani
mation, radios, gilets de sauvetage, pharmacies,
etc.).Sanscompterles hélicoptères médicalisés qui
surveillent la côte et interviennent dans les sauveta
ges en mer :six appareils{demAloiiette3 et quatre
Ecureil) pour l'ensemble du littoral aquitain. Cer
tes, le dispositifde surveillance de la côte aquitaine
est uniqueen Europe pour son organisation et son
efficacité. Mais a quel prix (voir tableau de gau
che)? D'autant que le nombre des baigneurs
augmente sans cesse : cette année, à Lacanau, la
plus grande station balnéaire girondine, on a dé
nombré 30000 personnessur 4 km deplagepour le
week-end du 15 août. Résultat : le nombre de touris

tes augmenteplus vite que celui des plagessurveil
lées (tableau de droite)^car les communesqui doi
vent supporter un budget sécurité de plus en plus
important hésitent à créer de nouveauxpostes d'in
tervention.

Dans ces conditions, il n'est pas difficile d'imagi
ner l'intérêt que représente le système de comble
ment des baïnes mis au point par P.Ménage. Pour
une station commeLacanau, la mise en place de ce

ET LE BILAN DE LA SURVEILLANCE"^

19S2 1983 1984 1985 1986 1987 1988

Nombre dB
plages
surveillées

32 32 39 38 39 38 38

Personnel de
surveillance

130 138 180 189 203 208 219

Nombre
d'aides
é baigneurs

467 425 932 1 153 1 078 1 786 1 168(au
15/8/88)

Nombre de
personnes
décédées

17 20 7 28 8 16 7(au
15/8/88)

' PourledépailementdelaGIronde.

LA RISPOSTE

En bouchant le
goulet de labaïne

avec un mur de sable
(prélevé à proximité) de

6-8 mdelarge et2 m
de haut on la neutralise.

Car, grâce à
cemur, à chaque

passage lesvagues
déposent sur lefond
de labaïne unpeudu

sablequ'elles charrient.

Au bout de 4
jours la baïne est

suffisamment com
blée pour devenir totale
mentinoffensive, lecou

rantdangereux étant annulé.

dispositif pour les 13 baïnes qui mettent les bai
gneurs en péril représenterait un investissementde
départ de 91000 F, contre les 976 000 actuellement
dépensés pour la prévention.

Bien entendu, une réserve s'impose. Nous l'avons
vu, la formation des baines est mal connue et, en
l'état actuel de nos connaissances, rien ne nous
permetd'affirmer qu'elles nese reformeront pasun
peu plus loin. Mais si tel n'étaitpas le cas,celaaura
permis de mettre un terme à la fuite en avant des
dépenses desurveillance et,aussi, demieux appré
hender un phénomène naturel jusque-là mal connu.
Rendez-vous donc l'été 1989... Didier Dubrana 43
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GENES DU CANCER
CONTRE
GÈNES ANTI-CANCER

Dans nos cellules, deux catégories de
gènes mènent un combat mortel

On commence à comprendre comment la victoire
de l'une peut mener au cancer.

L'évolution, au cours des itùllions d'an
nées qui nous ont précédés, a produit
les innombrables t^es de cellules qui
composent aujourd'hui les différentes

formes de vie sur la Terre, Elle les a pourvu de
systèmes délicats qui leur permettent de coexister
dans les organismes vivants.

Un des systèmes les plus essentiels est celui qui
règle la croissance cellulaire, c'est-à-dire le méca
nisme de la mitose, un ensemble de phénomènes
complexesqui,à partir d'une cellule-mère, conduit
à la formation de deux cellules-filles possédant le
même nombre de chrosomomes que la première.
C'est le mode de divisioncellulaire le plus fréquent.

Théoriquement, les cellules vivantes ont un po
tentiel de multiphcation illimité. Misesen culture et
convenablementalimentées,elles se reproduiront à
l'infini, jusqu'à envahir le laboratoire tout entier.
Maislorsqu'elles habitent un corps sain, elles ne le
fontpas.Pourquoi ? Parcequeleurprolifération est
contrôlée par des facteurs biochimiques dont cer
tains sont des freins, d'autres des accélérateurs de
la croissance.

Ces facteurs, qui agissent dans le milieu naturel,
sont bien entendudéterminéspar des gènesspécifi
ques. Des recherches récentes laissent penser qu'il
existe ainsides gènes du cancer et des gènes anti
cancer. Les premiers jouent le rôle d'accélérateurs
et leur activitéexcessive peut provoquercette mul
tiplication anarchique des cellules qui caractérise
les maladies tumorales.

Il n'est d'ailleurs pas nécessaire que l'accéléra
teur se bloqueau plancher pour que la machinerie
cellulaire s'emballe; si les gènes anti-cancer, qui
normalement inhibent le processus de multiplica
tion, se grippent — autrement dit, si le firein lâche

—, le résultat sera le même ; une prolifération in
contrôlée des cellules.

Parmi les facteurs biochimiques en cause, cer
tains sont déterminés par des gènes dit oncogènes
(du grec onkos, tumeur, donc, littéralement,
"cancérigènes"). Ainsi nonunés parce qu'on les a
découverts il y a une dizaine d'années dans des
tissus cancéreux, leur appellation est toutefois
trompeuse. Car ces gènes ne sont pas tous des
gènes du cancer ; au contraire, ce peuvent être des
gènes anti-cancer. A savoir des fi-eins, et non des

Normalement, l'action des gènes anti-cancer...

Cet équilibre sera rompu...

ou si les gènesanti-cancer manquent de répondant.



accélérateurs de la croissance cellulaire.

C'est le cas d'un des premiers oncogènes identi
fiés, le RB, quidoitson sigle au faitqu'il a été trouvé
à l'origine chez des patients atteints de rétinoblas-
tome, une tumeur maligne de l'œil, heureusement
rare, qui frappe les jeunes enfants. Le gène RB est
situé sur la 13'' des 23 paires de chromosomes qui
forment le génomehumain.Onsait maintenant qu'il
est impliquénon seulement dans le rétinoblastome,
mais dans plusieurs autres formes de cancer. Et
l'oncommence à comprendre le rôlequ'iljoue dans
ces maladies.

Rappelons qu'un gène est fait d'une séquence
d'unités élémentaires d'acide désoxyribonucléique
(ADN), dontchacunese compose d'unsucre et d'un
phosphate,auxquelsest "accrochée" une des quatre
basesfondamentales : adénine, cytosine, guanine et
thymine — A, G, G et T, les lettres de l'alphabet
génétique. Lecode spécifique d'un gène est inscrit
dans les chromosomes, à l'intérieur du noyau cellu
laire.Lorsqu'un gène est activé par des enzymes, il
produit une sorte de photocopie, sous forme de
séquences d'acide ribonucléique (ARN), qui trans
met au corps de la cellule l'ordre de synthétiser
telleou telleprotéine. Celle-ci est constituée à par
tir d'acides aminés ;de petitesorganites cellulaires,
les ribosomes, décodent les séquences d'ARN et
assemblent ces acides aminés en chaînes protéi-
ques.

Onpeutdonc écrirel'équation :gène = protéine.
Leterme oncogène sous-entend l'équation : gène =
cancer, forcément incomplète puisqu'il y manque la
protéine spécifiquement codée par le gène et qui.

équilibre celle des gènes du cancer.

'... si les gènes du cancer s'

elle, va provoquer le dérèglement de la fonction
cellulaire et conduire au cancer. Il faut alors écrire :
oncogène = protéine = cancer.

Dans le cas du gène RB, cette protéineintermé
diairea été identifiée. Il s'agitd'unegrossemolécu
le, dite protéine RB, d'une masse molaire de
105000('), élément primordial dans une chmne de
transmission de signaux quiordonnentaux cellules
d'arrêter leur reproduction dans certaines condi
tions données.

Le professeur Peter Whyte, du Cold Spring Har-
bor Laboratory, dans l'état de Ne'w York, décrit les
conséquences d'un dérèglement possible de ce mé
canisme: «La carence du gène RB et l'absence
consécutive de la protéine RB pourraient suppri
mer un lien essentiel,interrompant la transmission
du signal. Ainsi, la cellule perdrait sa capacité de
répondreau signal d'inhibition, tout en conservant
sa faculté de reproduction.Une tumeur consisterait
alors dans la progéniture de cette population cellu
laire en expansion. » Bref, les fi-eins lâchent et la
machine s'emballe.

Peter Whyte appartient à la nombreuse équipe
qui, dans la revue britannique Nature, a rapporté
les travauxd'identification de la protéine RBet son
rôle, encore présumé. Cette équipe américaine
comprend des chercheurs du Whitehead Institute
for Biomédical Research, à Cambridge dans le Mas
sachusetts, du Dana Farver Cancer Institute de Bos
ton et du Massachusetts Instituteof Technology, le
prestigieux MIT.

Deux découvertes récentes viennent étayer
l'hypothèse de ces chercheurs. D'une part. Peter

Whyte et son collègue
Edward Harlow ont mon

tré que la protéine RBest
la cible privilégiée d'un
adénovirus cancérigène
contenant une protéine
dite ElA. Celle-ci se com
bine chimiquement à la
protéine RB,dont elle dé
truit ainsi le pouvoir d'ac
tion. Le virus en question
est coruiu pour son poten
tiel cancérigène sur cer
taines ceUuIes de mammi

fères. Ilagiraitdonc en sa
botant le mécanisme de
freinage de la cellule,tout
au moins un chaînon in

termédiaire du système
de transmission, en l'oc
currence la protéine RB.

Par ailleurs, David Le-
vingston et Eva Paucha,
du Dana Farver Cancer
Institute, ont découvert

0.5»

Dans les deux cas, c'est la maladie. 45
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qu'un autrevirus, le SV/40 (-), contient uneprotéine
quielleaussi s'attacheà la protéine RB et, en modi
fiant sa constitutionchimique, entrave son activité.
Ce virus,isolé dans des cultures de cellulesrénales
du singe, peut provoquer des tumeurs malignes
chez d'autres espèces de mammifères ; il est pour
cette raison à la base de nombreuses recherches
sur l'origine viralede certainscancers.Onentrevoit
maintenant comments'y prend le SV/40 pour cau
ser la maladie: il dénature la protéine RBen s'asso-
ciant avec elle.

Lessoupçons se confirmentdonc : il existe bien,
face au cancer, deux classes de gènes, les uns qui
favorisent la croissance cellulaire, les autres qui
l'inhibent. SelonWhyte, «les oncogènes et les anti-
oncogènes apparaissent comme les constituants
d'un système de régulation commun ».Un oncogè-
ne direct serait donc un accélérateur de croissance.
LeRB, enrevanche, estunanti-oncogène, unfreinde
la croissancecellulaire. Ilsuffitquel'unou l'autre se
détraque pourquela cellule perdele contrôle de sa
croissance,de mêmequ'un conducteurpeut perdre
lecontrôlede sa vitesseaussibienpar uneaccéléra
tionexcessive quepar un fireinage défectueux.

Larevue américaineScience vient de publier les
résultats de recherches menées par EvaY. Lee, du
Centre de génétique moléculaire de la faculté de
médecine de l'université de Californie à San Diego.
Ces travaux prouvent que l'anomalie du gène RB
est un facteur non seulement dans la genèse d'un
cancer rare conune le rétinoblastome, mais dans
celle d'un cancer beaucoup plus fi:'équent comme
celui du seinf), affection qui semble avoir une
composante héréditaire. En outre, depuis que l'on
sait mieux traiter les enfants atteints de rétinoblas
tome,lesstatistiquesont montréquelesfilles, deve
nuesadultes,ont un risqueplusélevéquela moyen
ne de contracter un cancer du sein. On constate de
surcroîtque les mèresd'enfants souffrant d'ostéo-
sarcome, tumeur maligne des os qui implique le
gène RB, semblent plus sujettes que d'autres au
cancer du sein.

Tous les indices concourent donc pour mettre en
cause la défaillance du systèmegénique de freinage
de la croissance cellulaire dans les cas de cancer du
sein. Le fait est d'ailleurs confirmé par un autre
chercheur,Yuen-Kai Fund,de la faculté de médeci
ne de l'université de Californie du sud.

L'équipe du Dr J. William Harbour, du Howard
Hughes Médical Institute etduNational CancerInsti-
tutedeBethesda, dansleMaiyland, adéceléuneano
maliedugène RB danscertainescellulesducancerdu
poumon. Pourtant, onn'ajamais établi lefacteur hé
réditaire pour cette forme de cancer.Mais on pense
quecegènetrèsgrand—il estcomposé d'unelongue
séquence dequelque 200 000 bases—pourraitparsa
seuletailleêtreunecibleparticulièrementvulnérable
auxproduitscancérigènes dutabac.

Ona d'abordexpliqué le rôle du gèneRB dans la
transmission héréditaire du rétinoblastome en ter
mes de génétique classique. De ce point de vue, la
transmission s'effectue sur le mode dit récessif,
c'est-à-dire quepour être atteint de la maladie, l'en
fant doit recevoir un gènedéfectueux de chacunde
ses parents. Si, dans la paire de gènes héritée, un
seulest anormal, ilpeut être un temps"masqué" par
le gènesaincorrespondant—l'allèle —, quiservira
de bouclier. Unetellepairede gènesest néanmoins
fi-agilisée par la présence de l'élément défectueux ;
lors d'une mitose, une mutation risque d'éliminer
l'allèle-bouclier, déclenchant la maladie.

On suppose aujourd'hui que le gène RB — le
gène-frein —reste inactif, ou peu actif,pendant la
croissance accélérée de l'embiyon,et qu'il n'inter
vientqueplustard pourralentirla croissance. Cette
conclusion est à rapprocher de celle qu'on peut
tirer de travaux français, qui ont démontré qu'un
gène du cancerappelé myc C)joue un rôledans la
multiplication rapide des ceUules embryonnaires.
L'équipe duDrMarcel Méchali, de l'InstitutJacques
Monod-CNRS-université Paris VI, conclut que le
gènemyc, quis'exprime defaçon tout à faitnorma
le pendant la phase embryonnaire, peut devenir
meurtrier s'O intervient plus tard, sans doute sous
une forme modifiée, alors que l'organisme a termi
né cette croissance explosive caractéristique de la
vie intra-utérine.

Peut-on espérer traiter des cancers liés à des
anomalies du système RB en remplaçant le gène
malade par un gène sain? Ce genre de "thérapie
génétique" n'est pas envisageable aujourd'hui. Si
gnalons quand même qu'un chercheur allemand,
BernardMechler, de l'université de Mayence, aurait
réussi à prévenir des tumeurs cérébrales chez les
mouches drosophiles en introduisant le gène pro
tecteur qui leur manquait.

Quoi qu'il en soit,cequenoussavons maintenant
du gène RB défectueux devrait nous donner le
moyen, sinon de traiter cette anomalie génétique,
du moins de la dépister chezla femme et faciliter
ainsi le diagnostic précoce d'uncancer du sein. Le
professeur Robert A. Weinberg, duMIT, souligne le
fait remarquable que deux virus tellement diffé
rents,l'adénovirus précitéet le SV/40, s'y prennent
de la même manière pour "relâcher les jfreins" de la
croissance cellulaire en inhibant la mêmeprotéine,
codée parlegène RB. «Cela signifie, dit-il, quecette
protéine est au cœur même du mécanisme de la
croissance cellulaire. » Alexandre DorozynskI

(1) Lamasse (ou le volume) molaire s'obtient en additionnant les
massesatomiques des atomesquiconstituent la molécule.
(2) SimianVirus,en anglais.Simienest le nom scientifiquedu singe.
(3) Sa fréquence est plus de cent foissupérieureà celledu rétino
blastome.

(4) Acronyme de l'oncogèneassocié avec une leucémiemyélomo-
nocytaire.



FILMSAGFA. LE SAVOIR ET LE SAVOIR-FAIRE.

a photographié Frédéric
Huijbregts sur rollfiim Agfa-
chrome 200 RS Professionai.

Appareilphoto:Mamiya RZ 67.

«Pourmoi, Frédéric est iepor
traitiste qui, d'un regard aigu,
fixe ia personnalité humaine
sur l'image. Mon faisceau
lumineux souligne ses yeux
observateurs, il photographie
les femmes de façon gra
cieuse et élégante en évitant
les durs contrastes de lumière.

Pour cette raison, j'ai éclairé
- Hommage à Frédéric-ie
modèle de droite avec une
lumière douce. J'ai intégré
l'autre modèle dans l'arran

gement agressif qui caracté
rise mon travail: contre-jour,
faisceau lumineux, grands
aplats de couleurs. Pour moi,
un seul film était susceptible
de maîtriser de ia même ma

nière mon utilisation de ia

lumière dure, et celle, douce
de Frédéric: i'Agfachrome
200 RS Professionai.»

Aqfa Professionai:
Films petit format et rollfiims
pour diapositives

(de 50 à 1000 iSO)
et néoatifs couleur

(de 100 à 1000 iSO).

AGFA
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VERS L'ERADICATION
DE LA LEPRE

Lalèpre est encore une maladie mystérieu
se. On sait depuis un siècle qu'elle est
transmise par le bacille de Hansen, ou

Mycobacterium leprœ, mais on ne sait pas pour
quoi une mqjorité d'individus contaminés ne con
tractent pas la maladie, alors que d'autres en sont
frappés.Lebacillede la lèpre présente beaucoup de
similitude avec celui de la tuberculose,mais le pre
mier s'attaque à la peau et aux tissus nerveux,alors
que le second préfère les poumons. Les vaccins
anti-lépreux de type BCG utilisés aiyourd'hui ne
confèrent qu'une protection relative contre cette
maladie souvent mal diagnostiquée ou que les pa
tientscachentparpeurde l'opprobre social. Depuis
qu'on a réussi à cultiver le bacillede Hansendans
les tatous, petits animaux d'apparence préhistori
que, d'autres vaccins sont à l'étude, mais on ne
pense pas qu'ilsseront disponibles avant plusieurs
années.

La découverte du facteur génétique responsable
de la lèpre chez l'homme, quivient d'être faite par
une équipe de l'INSERM, pourrait dans un proche
avenir déboucher non seulement sur la mise au
point d'un test permettant de connaître la suscepti
bilité individuelle à la maladie, mais aussi sur la
miseau pointd'un vaccinspécifique, capablecette
foisde protéger efficacement les populations à ris
que.Onaurait ainsipour la premièrefois l'espoirde
rayer défmitivement de la carte du globecette ma
ladie qui touche quelque 13millions de personnes
(l'équivalent de la populationde l'Australie).

L'existence d'un tel facteur génétique avait déjà
été soupçonnéechez la souris, par d'autres équipes
de chercheurs. Comme le bacille
de la lèpre n'avait Jamais pu être
cultivé in vitro, il était donc extrê
mement difficile de reproduire la
maladie chez l'animal ; et ces cher
cheurs avaient fait ^pel à Myco
bacterium kpraemurium, un ba
cilleproche du Mycobacteriumle
prœ. Le bacille a été inoculé, en
laboratoire, à différentes lignées
de souris chez lesquelles il a induit
une affection proche de la lèpre

La susceptibilité à la lèpre
chez l'homme, c'est-à-dire le

fait d'y être sensible ou résistant, est déterminée
génétiquement. Un vaccin efficace est en vue.

humaine. Mais, surprise, ilsont constaté de grandes
différences de réponses à l'infection selon les li
gnées. Certaines étaient très sensibles alors que
d'autres l'étaient moins ou pas du tout. Dans un
deuxième temps, ils ont croisé les différentes li
gnées de souris entreelles, et deproche en proche
ils sont parvenus à établirqu'un gène,situé sur la
première paire de chromosomes, contrôlait la sus
ceptibilité naturelle de l'animal à la maladie.

Chez l'homme,de telles recherches fondamenta
les sont évidemment impossibles à réaliser, parce
quel'onne peut contrôler ni l'infection, ni les croi
sements génétiques, ni les différentes phasesde la
réponse hnmunitaire.

C'estseulement, à partirde l'étudestatistique des
distributions familiales de la maladie qu'on peut
espérerélucider les mécanismes génétiques impli
qués. Et c'est ce qu'ontfaitLaurent Abel et Lauren
ce Demenais, chercheurs au laboratoire d'épidé-
miologie génétique (INSERM unité 155), sur la po
pulation de l'Ëede la Désirade.

Pourquoi la Désirade ? Parce que cette petite île
de 11km de longsur 2 km de larçe, découverte en
1493 par Colomb et achetéeen 1664 par la Compa
gnie française des Indes orientales, devint en 1728
le lieuderelégation des lépreux. En 1802 une lépro
serie en dur est construite. Elle sera fermée en
1959, açrès l'apparition de nouveaux traitements
qui suppriment toute contagiosité (encore faut-il
que les malades soient identifiés et traités) et ne
nécessitent plus, comme pour la tuberculose, l'iso
lement des malades. L'établissement a depuis été
détruit pour faire place à un village de vacances.

Aprèsla fermeturede la léprose
rie, la plupart des lépreux, plutôt
que d'aller se faire soigner à la
Guadeloupe toute proche, préférè
rent rester à la Désirade. Cela ex
plique leur nombre encore impor
tant aujourd'hui parmi la popula
tion de l'île: 22 pour mille,contre
4,5 pour mille pour l'ensemble de
la Guadeloupe.

Le choix de la Désirade s'est
également imposé parce que ses

Le bacille de Mansen.



Un exemple de réinsertion des lépreux dans la vie sociale, en Thaïlande. Elle fut rendue possible grâce a Iapparition,
dans les années soixante, de traitements supprimant la contagiosité.

habitants (1602 au dernier recensement de 1982)
peuvent être considérés comme homogènes vis à
vis de l'expositionaux facteurs de l'environnement.
Ils vivent en effet dans un total isolement sur la

plaine iittorale de la côte sud (une région au sol
aride et au climat tropical, avec saison sèche mar
quée), avec le même mode de vie et les mêmes
habitudes alimentaires.

L'INSERM a commencédès 1980 sa vaste enquê
te épidémiologique à partir des 53 lépreux vivant
encore sur la petite île.Letravail a consisté à recen
ser tous leurs apparentés au premier degré (pa
rents, enfants) et au second degré (grands-parents,
petits-enfants, oncles, tantes, nièces, demi-frères,
demi-soeurs). Puis,grâce aux archives de l'institut
Pasteur de Pointe-à-Pitre qui depuis le début du
siècle recense tous les cas de lèpre de la Désirade,
on a pu connaître tous ceux survenus dans la gé
néalogie de ces 53lépreux. Autotal ona aboutià un
échantillon de 953 personnes (471 hommes et 482
femmes) rassemblées dans 27 généalogies.

En utilisantun modèlemathématique récemment
développé, "l'analyse de ségrégation", les cher
cheurs ont pu préciser la nature du ou des facteurs
génétiques susceptibles d'expliquer la distribution
de la maladie dans les 27 généalogies inventoriées.
Brièvement résumée, il s'agitd'une méthode statis
tiquequipermet de tester différentes hypothèses de
transmission génétique et d'en déduire le modèlele
plus simple susceptible d'expliquer le mieux les
distributions familiales observées.

Laconclusionde l'étude entreprise chez l'homme

montreque, comme chezlasouris,c'est ungènequi
contrôle la susceptibilité à la maladie. Ce gène
existe sous deux formes A et a (les aOèles), qui
déterminent l'une la sensibihté, l'autre la résistance
à la maladie.Et il a été établi que l'allèlede résistan
ce est dominant. A, alors que l'allèle de sensibilité
est, lui, récessif,a. En d'autres termes, il suffit à un
individu d'hériter l'allèle de résistance d'un seul de

ses parents pour être résistant à la maladie ; alors
que pour y être vulnérable, une personne doit héri
ter des allèles de sensibilitéde ses deux parents.

Le risque de contagion est cependant modulé par
l'ensemble des facteurs de l'environnement (hygiè
ne, conditions de vie, danger de contamination).
Ainsi une personne génétiquement résistante mais
vivant dans des conditions d'hygiène précaire a
plus de chancesd'attraper la maladie qu'uneautre
vivantdans un milieu sain,mêmesi elley est généti
quement sensible. « Il était fréquent autrefois que
les missionnaires et religieuses attrapent la maladie
du fait de séjours prolongés auprès des malades,
dans des conditions matérielles souvent déplora
bles. Maintenantc'est plus rare, mais ça peut enco
re arriver», nous a dit le Dr Yves Le CorroUer,
secrétaire médicalde l'Association fi'ançaise contre
la lèpre Raoul FoUereau.

D'autres enquêtes sont actuellement en cours
pour situer ce gène sur le génome humain. Lors
qu'onl'aura localisé, il ne restera plusqu'à l'isoleret
le cloner, afin d'en obtenir de multiples copies qui
pourront entrer dans la composition d'un test de
dépistageet d'un futurvaccin. Pierre Rossion 49
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L'UNIVERS .
VU A LA LUMIERE
DES QUASARS

En analysant la lumière
quinous parvient des quasars, ces

astresfabuleusement brillants
quihabitent aux confins de

rUnivers, les astronomes découvrent
quelquefois des corps célestes

beaucoup plus proches de
nous maisjusque-làpassés

complètement inaperçusparce que
totalement invisibles. Le tout

petitpeu de lumière de quasar quïls
ont absorbée a suffi pour

trahir leurprésence et leur nature.
Lorsqu'à la fin des aimées 1950, Cyril Hasard découvre par

hasard les quasars, personnen'imagine qu'unjour on regar
dera l'Univers au travers de leur lumière. A l'époque, ce qui
frappe surtout chez ces astres, c'est leur étrangeté. Vus au

télescope ils ressemblentà des étoiles ordinaires,mais ils émettent des
quantités anormalement élevées de rayonnements radio, X et parfois
même gamma. De plus, les raies de leurs spectres sont complètement
déportées vem le rouge.

Pour saisir ce que cela implique, il faut savoir que les éléments qui
constituentun astre émettent à des longueursd'onde bienprécises.Ainsi
l'hydrogène, l'atomele plus léger et le plus abondantdans l'Univers, se
caractérise par une série d'émissions dans l'ultraviolet. Lorsqu'on
analyse les ondes électromagnétiques émises par un astre contenant de
l'hydrogène, on devraitlogiquement voir apparaîtredes pics d'émission
dans la zone de l'ultraviolet sur la courbe de la lumière(') reçue décom
posée en ses différentes longueuis d'onde. Chez les quasarsces maxima
d'émission, appelés aussi raies, au lieu de se trouver à leur place, se
situent dans le bleu et parfois même dans le jaune, c'est-à-dire à des
longueurs d'onde beaucoup plus grandes. Les raies de tous les autres

Quasar PHL 1226

* fiaifts ihicalcium"^
Lntujuduriv d'undo
(ftn nanomftlrps)
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éléments présents dans ces astres sont déportées
dans des proportions comparables.

Comment expliquer de tels décalagesQ? Les
astronomes l'attribuent à un effet Doppler exacer
bé C'). Ils estiment que ces objets quasi stellaires
(d'où leur nom quasars, contraction de l'anglais
quasi stars) ont pris leurjambesà leurcouet nous
fuient à des vitesses voisines de celle de la lumière.

Les ondes électromagnétiques qu'ils émettent sont
"étirées"par leur course folle, d'où le fort rougisse
ment du spectre.

Si les quasars s'éloignent de nous à une si vive
allure,c'est à cause de l'expansion universelle. Sous
la poussé d'une gigantesque explosion, le fameux
coup de Big-Bang qui donna le départ, notre Uni
vers s'est mis en marche il y a de cela quelque
quinze milliards d'années. Depuis, il n'a pas arrêté
de s'étendre. Chaquejour il enfle un peu plus, et ses
différents morceaux s'éparpillent. Entraînées dans
le mouvement général, les galaxies, petits bouts
d'Univers composésde milliards d'étoiles, se fuient

(suite du texte page 52)

Unegalaxie vient d'être découverte sur le papier.
Enanalysantce spectre de la lumière reçuedu quasar PHL
1226, les astronomes y reconnaissent une raie d'absorption du
calcium (flèche). Ilsse disentdonc que sur le trajetde la
lumière du quasar, ily a un objetcélestequicontient du
calcium (puisqu'unélémentn'absorbe l'énergiequ'aux
longueurs d'ondequi lui sont spécifiques). Oron sait queseules
les étoilescomportentde tels éléments lourds. Conclusion,
l'objeten questionest une galaxie. Pourquoi une galaxie, quiest
un amas d'étoiles, et non une étoile unique ? Parce qu'une
étoiletoute seule, mêmegiganteste, ne peut jamaisêtre
suffisamment étendue pour barrerainsi la routeà la lumière du
quasar. Pourvérifier l'existencede cette galaxie découverte par
déduction, ilrestaitauxastronomesà scruter lecielpourcapter
une raieémissionayant le mêmedécalagevers le rouge que
cette raied'absorption du calcium (voirexplication du décalage
sur ledessinp.52). Effectivement, ils l'onttrouvée cette année,
et la galaxie fut baptisée IC1746. Mais pourquoi, pourrait-on
demander, ne l'a-t-onremarquée plustôt, cettegalaxie,
puisqu'elleexisteet qu'elleémet un rayonnement ? Tout
simplementparceque ses émissionsétaientsi faiblesqu'elle
passaitjusqu'ici inaperçue.



o

E

co

<

POURQUOI LA LUMIERE DES ASTRES EST DECALEE
Décomposée en ses différentes lon
gueurs d'onde, la lumière qui nous par
vient d'un quasar fait apparaître un
"décalage vers le rouge". C'est-à-dire
que si l'on superpose la courbe ainsi
obtenue (ouspectre du quasar) sur une
échelle des longueurs d'onde réelles des
ondes électromagnétiques, on observe
que le picd'émission dû à l'hydrogène,
pour pendre le cas de cet élément, se

trouve dans le tout proche ultraviolet
(flèche, courbedu haut), alors que, nor
malement, l'hydrogène émet dans le
lointain ultraviolet (flèche, courbe du
bas). SI le quasar avait été immobile,
c'est à cetteplace-ci quese seraittrouvé
le picd'émission, où iln'aurait d'ailleurs
plus été dans le domaine de la lumière
visible. Ce décalage vers les plus gran
des longueurs d'onde est dû à la fuite du

quasar. Celui-ci, en effet, s'éloigne de
nous à très grande vitesse et les ondes
qu'il émet sont "allongées" par l'effet
Doppler (voir note3 ci-dessous). Si l'as
tre, au contraire, se rapprochait de nous,
les longueurs d'onde de ses émission
seraient raccourcies et son spectreserait
décalé vers le bleu. Etplus la vitesse de
fuite ou de rapprochement est grande,
plus les décalages sont importants.

re. Mais on s'aperçoit bientôt que cette régionn'est
que le cœur visible de l'astre. Ainsi, autour du qua
sar 3C 273, celui qui le premier a été reconnu
comme un astre d'exception par Cyril Hasard, on
met en évidence une nébulosité. Pas de doute, ce
quasar-là a une dégainede galaxie. Lequasar3 C 48
est plus typé encore, puisqu'il porte carrément une
couronne d'étoiles.

Ces deuxcas mettent la puce à l'oreilledes astro
nomes.Aujourd'hui ils pensent que les quasars ne
sontriend'autresquedesnoyaux degalaxies enplei
ne effervescence.Tous arborent probablement une
couronne d'étoiles.Si celle-cine se voit pas chez la
plupart d'entreeux, c'est parce qu'elle est gonunée
par la fabuleuse lumièredes régionscentrales.

Quantà l'énergie des quasars, elle leurest confé
rée par un super trou noir. L'astre sournoisse tapit
au cœur de la galaxie, et lui boulotte ses étoiles.
Invisible maismassif, avecson champ gravitation
nel, le trou noir les attire, les écartèle, puis pour

52

les unes les autres, comme autant de points à la
surfaced'unballonquel'on gonfle {"). Aucune d'en
tre elles n'a de position privilégiée, mais si l'on
habitel'uned'elles(comme nousautres habitonsla
Voie lactée), on voit toutes les autres déguerpir, et
ce d'autantplusvitequ'elles sont déjàloin. Inverse
ment,plus un objet céleste s'éloigne vite de nous,
plus il est lointain.

Avec leurs spectres complètement décalés vers
le rouge,les quasarssont les astres les plus rapides
jamais vus. Ils se situent aux confins de l'Univers
visible. Lepluséloigné d'entreeuxentrevuà cejour
est à plus de 12milliardsd'années-lumièrede notre
Galaxie.La lumièrequinous en parvientaujourd'hui
a été émisepar l'astre à une époqueoù laTerre et le
Soleil n'existaient pas encore. En ce temps-là, le
monde n'avait que le cinquième de son âge actuel.

Pour être visiblesd'aussi loin,les quasarsdoivent
dégE^er unesacrée lumière. Sousleuraspectquasi-
stellaire, ilscachentbienleurjeu. Enfaitilsdéchar
gent leur énergieà d'autres longueursd'ondeque le
visible (ondes radio, rayons ultraviolets, X et par
fois même gamma). Leur luminositévarie énormé
ment sur des périodes allant de quelques minutesà
plusieurs mois. Au maximumde leur éclat, ils bril
lent commedix millegalaxies à l'unisson.

Subjugués par ce fort tempérament, les astrono
mes, dans un premier temps,ne songentpas à met
tre à profit les spectres des quasars pour sonder
l'Univers. Ils essaient d'abord de comprendre d'où
leurvienttoute cette énergie et quelle est leurvéri
table nature.

Les rayonnements sortent d'une région très peu
étendue,de quelquesmois-lumière seulement,c'est-
à-direà peine plus grande que notre systèmesolai

(1) On ^peile lumière d'un astre l'ensemble de ses émissions
électromagnétiques et pas seulement la lumière visible.
(2) L'ensemble des ondes électromagnétiques couvre une large
plage, allant des ondes radio, les plus longues (longueurs d'onde
s'étendant en gros du kilomètre au millimètre), aux ondes gamma,
les plus courtes (longueur d'onde comprise entre le picomètre et le
centième de picomètre — 1 picomètre = 10"'^ mètre).
(3) Lorsqu'unesource est en mouvementses émissionschangent de
longueur d'onde par rapport à un observateur immobile.C'est l'effet
Doppler,quiexpliqueque le siffletd'un train nous apparaît de plus en
plus aigu lorsqu'ilarrive vers nous, et de plus en plus grave lorsqu'il
s'éloigne. De la même manière, le spectre d'une étoile — c'est-à-dire
sa lumière décomposée en ses différente longueurs d'onde — est
décalé vers les grandes longueurs d'onde lorsqu'elle nous fuit, et vers
les courtes lorsqu'ellese rapproche de nous. Dans le premier cas, le
spectre est déporté vers le rouge ; dans le second, vers le bleu.
(4) Pour être plus fidèle à la réalité tridimensionnelle, il faudrait
parler plutôt de points à la surface des multiples peaux successives
d'un oignon qui serait gonflable.



ment les étoiles les plus brillantes mais aussi les
nuages interstellaires les plus sombres. L'élém.ent
est, de plus, très simple. Il ne possède en tout et
pour tout qu'un malheureux proton entouré d'un
seul petit électron. On retrouve cette simphcitéau
niveau de son spectre.

L'escalier quantique de l'atome d'hydrogène n'a
quesix marches. L'unique électronles monteet les
descendau gré de son "humeur". Lapremière mar
che représente le niveau d'énergie le plus bas, ce
qu'on appelle dans le jargon l'état fondamental.
Lorsque l'électron saute du haut de l'escalier jus
qu'enbas, on note dans le spectre une raie caracté
ristique. Si l'électron d'un atome voisin réalise le
même exploit,la raie s'intensifie. Maistous les ato
mesn'atteignent pas simultanément le même degré
d'excitation. Certains électrons commencent à sau
ter dès la cinquième marche, d'autres à partir de la
quatrième. Tous ne retombent pas non plus au
même endroit. Bref le spectre d'un nuage d'hydro
gène est strié de plusieurs séries de raies, plus ou

finir les avale. Les débris steDaires forment autour
de lui une moussegazeuse qu'ilcontinueà aspirer.
Les frictions entre les nuages issus des différentes
étoiles font que la température monte: Le milliard
de kelvins est vite dépassé, ce qui à tous les coups
déclenche un feu d'ai^ce de rayons Xetgamma.

Lavraie nature des quasarsétant miseà nue et le
secret de leur énergie dévoilé, il ne reste plus qu'à
débroussaillerleurs spectres.

Les raies, que nous avonsévoquéesci-dessus, se
produisentlorsque lesélectionsd'unatomesautent
d'un niveau d'énergie à un autre. Comme nous
l'avonsdéjà signalé, chaque élémenta les siennes,
très caractéristiques. Les électrons ne peuvent, en
effet, occuper que certains niveaux d'énergie pro
pres à chaque atome. C'estunpeu comme s'ilsmon
taient un escalier :un niveaucorrespondà une mar
che, les énergies intermédiaires formant la contre
marchesur laquelle l'électronnepeut tenir en équili
bre. Lahauteur des marchesainsique la longueurde
l'escalier varient suivant l'architecture de l'atome.

Un atome n'absorbe de l'énergie
qu'en accord avec les exigences de |_g
ses électrons. Lorsqu'il avale la
bonne dose, l'électron dopé saute
une, deux ou plusieurs mar-
ches.Tout dépend de son niveau
d'excitation. Plus tard, il redévale
l'escaher dans l'autre sens, dégrin
gole d'une marche ou plus, libérant
son trop pleind'énergie sous forme
de lumière.

Toutesles ondes électromagnéti
ques transportent de l'énergie. Plus
leur longueur d'onde est courte, et
plus elles en trimbalent. Si elles
rencontrent un atome en chemin,
celui-ci sélectionne la quantité d'é
nergie qui l'intéresse et l'absorbe.
Dans le spectre, on observe alors
une petite lignesombre,ou un mini
mum dans la courbe d'émission,ce
qu'onappelleune raie d'absorption.
Lorsque l'atomesurexcitése calme,
0 rayonne de l'énergie, provoquant
une ligne brillante à une longueur
d'onde bien précise du spectre (ou
un maximumdans la courbe),autte-
ment dit une raie d'émission. Pour
chaque espèced'atomeonpeutnon
seulement reproduire ces raies en
laboratoire, mais également calcu
ler leur emplacementexact grâce à
la mécanique quantique.

L'hydrogène est l'élément le plus
abondant dans l'Univers. D repré
sente plus de 75% de la matière
observée, composant non seule

Le premier quasar, le 3 C 273, découvert en 1959 par hasard, par Cyril Hasard (!)

y:
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moins intenses suivant la température du gaz.
Dans les années 1920, le physicien américain

Théodore Lyman a étudié en laboratoire les raies
correspondant aux sauts dont le départ se trouve
sur n'importe quelle marche, et l'arrivée sur la pre
mière,au niveaud'énergiele plus bas.Cettesérie se
trouve dans la partie ultraviolette du spectre. Sa
raie laplusintense, baptiséeLyman-alpha en souve
nir du maître, se situe à 1216 angstrôms (1 ang-
strôm ou A = 10"'° mètre) de longueur d'onde. Le
physicien américain affinne qu'elle est présente
dans le spectre du Soleil et que seule la censure
atmosphérique nous interdit de la voir. Il dit vrai.
Cinq ans après sa mort, en 1959, les premières
fusées vérifieront sa prédiction.

Pour leur étude des quasars, les astronomes au
raient pu utiliser les raies spectrales de nombreux
éléments. Il n'y avait que l'embarras du choix, les
spectres étant extrêmementrayés.Mais en raisonde
l'abondance de l'hydrogène, l'intérêt se porte direc
tement sur lui.Chezdes astres aussi surexcités que

fier au miheu de la ribambelle des autres raies.
Lesquasarsémettent un paquet d'ultraviolets. La

majeure partie de la lumièrevisibleque nous en re
cevonsest enfaitdes ultraviolets décaléspar la fuite
de ces astres. C'est l'effetDopplerqui la métamor
phose, en la déportant vers les plus grandes lon
gueurs d'onde. Suivant que le quasar présente un
plus ou moins fort décalage vers le rouge, sa raie
Lyman-alpha se trouvedanslebleuoudanslejaune.

Chez de nombreux quasars, la raie Lyman-alpha
est si intensequ'elledonne des indicationsprécieu
ses sur leur état général. En particulier, elle aide à
comprendre leur comportement bizarre. Un quasar
classique (ily en a des atypiques) a uneraieLyman-
alpha qui se dresse comme une montagne au-
dessus du reste de son spectre. Du côté du bleu,
une suite de raies d'absorption creusent des ravins
profonds{dessin ci-dessous). Ces raies n'appar
tiennent pas au quasar. Sur la longue route qui
menait vers nous, sa lumière a dû rencontrer de
grands nuages froids quiluiontpompé del'énergie,

à des longueurs d'onde bien préci
ses, marquant son spectre de raies
d'absorption.

C'est en 1971 que les astronomes
remarquent pour la première fois
ces raies d'absorption. Deux ans
plus tard,Alec Boksenberg, aujour
d'hui directeur de l'Observatoire
Royal de Greenwich, met au point
sa caméraultrasensible à comptage
de photons qui permet d'en appré
cier tout le rehef. Avec Wallâce Sar
gent du Caltech, ils réalisent alors
que toutes les raies d'absorptionne
présentent pas le même décalage
vers le rouge, donc ne sont pas
dues à des nuages situés tous à la
même distance.

La lumièred'un quasar peut con
tenir jusqu'à douze raies de Lyman
différentes. Une véritable forêt ! Or
à partir de chacune d'entre elles,en
fonction de son aspect, on peut
connaître les conditions physiques
du nuage de gaz qui l'a provoqué
(essentiellement température et
densité). De plus, la position de la
raie dans le spectre indique la dis
tance de ce même nuage, par ail
leurs invisible.

Au début des années 1980, com
mence l'exploration systématique

de la "forêt" des raies de Lyman. Objectif :défricher
l'Univers, découvrir des objets célestes inaccessi
bles par les moyens d'investigation traditionnels
(télescopes, radiotélescopes, satellites, etc.).
Boksenberg et Sargent s'attaquent à ce travail de

(suite de la page 168}

DES NUAGES DE GAZ INSOUPÇONNÉS
Lespectre du quasar 2206-199 obtenu
par les astronomes AlecBoksenberget
Wallace Sargent présente une raie
d'émission (grande flèche) à 434 na-
nomètres de longueur d'onde, qui se
dresse comme une montagne au-
dessus du reste de la courbe. Il s'agit
de la raie d'émission de l'hydrogène
(comme tous les éléments chauffé au
sein d'un astre, Il émet de la lumière),
prédominante en intensité parce que
cet élément est le plus abondant dans
l'Univers.
A sa gauche, la longue série de dé
pressions (petites flèches) sont des
raies d'absorption, également de l'hy-

drogène. On croyait le ciel vide dans
cette direction. Or la présence de ces
raies d'absorption indique le contraire.
De plus, elles sont décalées vers diffé
rentes longueurs d'onde plus petites
que cellede la raie d'émission, ce qui
signifie qu'ellessont produites par des
corps qui nous fuient à différentes vi
tesses inférieures à la vitesse de fuite
du quasar (voir explication du décala
ge sur le dessin p. 52).
De fait, ces multiples raies d'absorp
tion trahissent la présence de nom
breux nuages de gaz invisiblessitués à
différentes distances entre ie quasar et
nous.

Raies d'absorption
de l'hydrogène.
Responsables :
les nuages rie gaz

• R.ile d'èmlssiofi
rifj l'hydrogène.
Source : guosar

BU UngLours d'onrio observées (en nafomètrls)
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les quasars, la raie Lyman-alpha doit être impres
sionnante. Fortement décalée vers le rouge par la
fuite du quasar,ellene se trouveplus dans la partie
ultraviolette duspectre,maisenpleindanslevisible,
donc observable du sol.Il ne reste plusqu'à l'identi



Entfées

sélection à tous
les niveaux

\ous n'en étiez peut être pas conscient, mais il ya
une morale en technologie. Ainsi la haute fidélité exige-
t-elle que, de sa source, jusqu'au lieu et à l'instant de la
restitution du son, le signal électrique qui le porte garde
toute sonintégrité et voyage danslesmeilleures conditions
de sécurité. ç

Oans être grand clerc, on
• 1 peut légitimement se demander
1,. , alors à quoi peut bien servir dehxtniclioti ^ f ,
duSifiiwl mettre au point des enregistreurs

et reproducteurs numériques
5 I 1 ultra-fidèles, des transmissions

I CN/i I radios ou TV câblées en numé-
I iipil'iue rique d'une exceptionnelle qua-

lité, si les liaisons source/ampli-
I""" — ficateur d'une part et lescircuits

I internes d'amplification d'autre
iMirifHf '— viennent perturber la pro-
çîeiiirir t '"'ir/ gression du message et pervertir

I le son ? Pourquoi làire subir au
Prmmpli W DciiiWi- signal numérique décodé par la

3 convch'ur A CNA 1 j.- 1 1 J^•^1' I platine laser le parcours du
— ' combattant nécessaire à la repro-

S'XC «XX duction du son analogique (filtra:' [ I correction, égalisation, etc.} ?

IAmpli I La solution : installer le
P""""'"'' i moins possible d'électronique

H.P.g,imdw-À entre l'entrée et la sortie, orien-
Prébué à la tourcu, le signal
inimmciue ne perd ni son tous les raccourcis. Cela paraît
temps nisapureté etfile ners le simple. Cela requiert en fait un
convemsseur. Le simal ana- a. ^ u ... • j ... i i •
logique ressort : ilna plus ^^^s haut niveau de technologie.
qu'à être amplifié. Voici Comment Technics répond.

Pour toute information sur Technics et la hî-fi, tapez 3615 TECHNICS.
Panasonic France S.A. 13-15, rue des Frères Lumière B.P. 63 - 93151 LF
BLANC-MESNIL Cedex - Tél. (1) 48.65.44.66 —56, rue Sully 69006
LYON - Tél. 78.89.68.38 —Parc Club de l'£raudière 167, route de Saint
Joseph 44300 NANTES - Tél. 40.93.24.23.

Film- —X
(inalogicjiie

SèUflcur^
d'eitlrêe *

SU- Préampli \
V90D correcteur j

Filtres
aimlogiques

Filtre

Avec l'implantation dans l'ampli lui-même de
convertisseurs du signal numérique en signal analogique,
on peut conduire la pureté digitale plus loin. Grâce, alors,
à la fonction "Power amp direct", le signal passe directe
ment du convertisseur à l'ampli de puissance, faisant ainsi
l'économie d'un détour inutile.

Quant àla liaison numérique par fibre optique entre
le lecteur CD et l'amplificateur, elle évite tout risque d'in
terférence électrique au stade de ce maillon délicat : l'im
pulsion électrique est traduite intégralement et sans
aucune déperdition en impulsion lumineuse. Eblouissant !

Cestechnologies qui font emprunter le meilleur che
min au signal musical, 'Technics les propose d'ores et déjà
surleSU-V90D, un ampli paré pour l'avenir. On ne s'ap
pelle pas Technics pour rien !

Technics, Panasonic et National: 3 marques de Matsushita Electric.

AmplificateurTechnics SU-V90D
• AmpliClass AA à ciécoeicige numériqueHaute Résolution sur 18 bits.
• 4 convertisseurs N/A. • Entréesnumériquesoptiqueset coaxiales.
• Fonction 'Poweramp direct'.» Condensateurs ultra-rapides EX.
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L'ODYSSEE RADIOACTIVE
DE COSMOS 1900

Ce satellite soviétique dotéd'un
générateur nucléaire tombe

vers la Terre. Le risque qu'une
partie des 50kg d'uranium enrichi et des

débris radioactifs
atteignent des régions habitées reste

cependant trèsfaible.

Les satellites
soviétiques du type
Cosmos 1900
surveillent les
océans au moyen
d'un radar
pendant trois mois

o'



Trente^uatrième satellite de sa série
depuis le lancementde Cosmos 198 en
1967, Cosmos 1900 a été lancé le 12
décembre 1987 par une fusée SL-11 de

puis le centre spatial de TVuratam, au Kazakhstan,
pour le compte du cinquième directorat du GRU,
les renseignements militaires soviétiques. Selonles
observations des radars du NORAD américain, il a
la forme d'un cylindre de 14m de long et 2,5 m de
diamètre, pesant environ5 tonnes. Sa mission: tra
quer pendant environ trois mois, les navires de
l'OTAN à l'aide d'un radar possédant une antenne
rectangulaire d'environ 10ml LesOccidentaux ap
pellentces types de satellitesdes RORSAT (Radar
Océan Reconnaissance Satellite). Ses observa
tions sont comparées aveccellesde Cosmos 1932,
également un RORSAT, lancéle 14mars, et de deux
autres satellites capables de suivre et d'identifier
les naviresen interceptant leurs transmissions(des
EORSATS dans le jargondes spécialistes), les Cos
mos 1834 et 1890, respectivementlancés le 8 avril
et le 10 octobre 1987.

Le radar est

alimenté par un
{)enêrateur nucléaire
Tnpazchargé de
SO kg d'uranium
enrichi.

Pour éviter toute
contamination
sur terre,
normalement, à la
fin de sa vie le
satellite se scinde
en trois au moment
de rentrer

dans l'atmosphère...

La comparaison des mesures des EORSAT qui
passent une dizaine de minutes avant les RORSAT
au-dessus des mêmesobjectifs permetde voir avec
une précision d'environ 2 km la vitesse et la direc
tiondu déplacement des navires et d'en obtenirune
imageradar montrant des détailsde 20à 30mètres,
dans un champ de vision largede 400 à 500 km.

Les renseignements collectés par les RORSAT
sont transmis en temps réel à des bombardiers
soviétiquesBackfire et à des navires armés de mis
siles SS-11, qui, en temps de guerre, disposeraient
ainsi d'une avance précieuse. Ils ont donc une im
portancestratégique considérable. Deplus.Cosmos
1900, celui quinous intéresse ici, présente laparti
cularité d'être le premier à utiliser une orbite
"améliorée", inclinée à 65° comme celle deses pré
décesseurs, maisun peu plus haute que ces derniè
res : 287 km d'apogée pour 263 km de périgée au
lieu des 270 et 2Mkm habituels. Il y gagne un
champ de vision plusgrand et pénétrantmieux les
hautes latitudes, ainsi que de meilleurs angles de
transmission des signaux.

li:"

module de service

ail cours de leur chute

fr- •

Tandis que îe-
réacteur nucféatre
est propuisé sur
une orhlte à 600 km
d'altitude, où il va <
tourner pendant
plusieurs siècles.
C'est ce dernier '
mécanisme qui n'a
pas fonctionné
avec Cosmos ISOO.
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Par ailleurs, pour la première fois, le satellite
précède les EORSAT au lieu de les suivre.

Les RORSAT doivent voler à la limite de la haute
atmosphère. Depuis desorbitesplushautes,la réso
lution du radar serait insuffisante; une mer modé
rément agitée — de force 6 ou 7 — ou le fouillis
d'une zone côtière produisent assez de bruit de
fond pour dissimulerles navires occidentaux à leur
radar.

Evoluant sur une orbite plutôt basse à la vitesse
de 8 km/s, le satellite est constamment freiné par
l'atmosphère résiduelle de la Terre, ce qui a pour
effet d'en abaisser la trajectoire. Ils doivent donc
manœuvrercontinuellement pour que la friction at
mosphérique ne les fassepas "décrocher" prématu
rément. Cela se fait habituellement en télécomman
dant périodiquement depuisla Terre le fonctionne
ment de petits moteurs fusée (problablement des
moteurs ioniques) dont l'impusion a pour effet de
rehausser l'orbite. C'est ainsique pendant les pre
miers122 jours de sa mission Cosmos 1900a appa-
ramment bien fonctionné en maintenant son altitu
de à 1km près.

A partir du 13avril, pour une raison connue des
seuls contrôleurssoviétiques, la télémétriese met à
ne plus fonctionner. Nepouvantplus recevoird'or
dres, il ne peut plus maintenir son orbite. C'est
effectivement ce qui se passe. Le 8 août. Cosmos
1900 a effectivement perdu environ 401^, et les
spécialistes du NORAD (le réseau d'alerte et d'ob
servationspatialeaméricain) et du CNES prévoient
sa chute dans l'atmosphère pour la période du
septembre au 31 octobre.

Il est difficile d'en prévoirla date avec précision
parce que nous sommesen période d'activité solai
re croissante: la haute atmosphère est excitée par
des boufféesde protons solaires.Comme une houle
imprévisible, elle freine le satellite de façon tout à
fait aléatoire. En fait, on ne saura prévoir avec
exactitude la date et la localisation de la rentrée
que quelquesjours avant.

Si Cosmos 1900 n'étaitpas doté d'ungénérateur
nucléaire l'affaire serait de peu d'importance. Il su
birait le sort de multiples satellites. Dans le cas
présent,on risqueune pollutionradioactive de l'at
mosphère,ou du site de retombée si des morceaux
du réacteur parviennentjusqu'au sol.

Pourquoi Cosmos 1900 est-il doté de réacteurs
nucléaires? Les moteurs ioniques, et surtout le
radar d'une puissance de 3 à 5 kW, consomment
trop d'énergie pour utiliserdes panneaux solaires,
qui présenteraient en plus l'inconvénient d'agir
comme de véritablesaérofreins, augmentant la traî
née du satellite et réduisant sa durée de vie.

Dès 1967, la solution retenue par les Soviétiques
est un petit réacteur nucléairecompact délivrant5
à 20kWe, dérivé des Romachka (Marguerites) de
l'Institut Kourtchatov. La conception est rudimen-

taire: le cœur,mesurant25 x 30cm,contient49kg
d'uranium 235 enrichi à 99%. La chaleur produite
est transformée en électricité par des diodes ther
mo-ioniques.

Davantage que la mesure de leurs orbites,c'est la
présence du réacteur nucléaire qui permet au
NORAD de reconnaîtreà coup sûr les RORSAT. En
effectuant des manœuvres d'assiette, un satellite
oscilletoiyourslégèrement, ce quifaitvarierl'éclai
rage de ses panneauxsolaires s'il en a, et donc sa
consommation électrique. Il en résulte un "ron
flement" significatif des signaux radio captés par
lesAméricains. Avec un générateurnucléaire, point
de ronflement. Par ailleurs, le rayonnement infra
rouge assez intense produit par les radiateurs qui
dissipent la chaleur du réacteur est probablement
aussi détectable depuis le sol avec les moyens du
NORAD.

Ce réacteur nucléaire est visiblement le point
faible des RORSAT. Son système de contrôle est à
lui seul un casse-tête. Il est constitué de tambours
rotatifs, disposés autourdu cœur, dontune faceest
recouverte de réflecteurs de neutrons en béryllium
(qui renvoient vers le cœur les neutrons qui s'en
échappent, augmentant donclenombre desfissions
et stimulant le réacteur), et l'autred'absorbants en
bore(quiabsorbent les neutrons, faisant ralentir le
réacteur). C'est en faisant pivoterces tambours et
en dosant les absorbants et les réflecteurs qu'est
piloté le réacteur. Le circuit de refroidissement,
utilisantdu potassiumet du sodiumfondus, sert à
maintenirle collecteurd'électronsà une températu
re raisonnable, de l'ordre de 500° C.Cecontrôleest
délicat: les Romachka sont des réacteurs à très
haute température (un prototype exposé en 1964
fonctionnait à 1900° C).Lesservomécanismes des
fameuxtambourssont donc mis à rude épreuve,de
même que les gaines en zirconium contenant le
combustible nucléaire. Ces conditions rendent le
pilotage desréacteurs nucléaires spatiaux très diffi
cile. ^lon Curtis Peebles, spécialiste britannique
de l'espace soviétique, ce type de réacteur est in
trinsèquement instable. Sa réactivité tend à
augmenter avec sa température, jusqu'à ce que le
cœur fonde et devienne incontrôlable.

Dexisted'autres risques.Selonune évaluationdu
Département américain de l'énergie portant sur le
système sinùlaire, envisagé pour le projet SP-100
destiné à la "Guerre des étoiles", les produits de
fission gazeux résiduels des réactions nucléaires
peuventprovoquer l'éclatementdes gainesde com
bustible,entrmnantla fiision du cœur. Cephénomè
ne est connu et maîtrisé sur Terre, où les gaines
subissent couramment des pressions de 100atmos
phères,mais, outrequelesimpératifs demassesont
beaucoupplus stricts dans l'espace,la température
de fonctionnement des Romachka n'arrange sans
doute rien, et la pression du circuit primaire qui



s'applique sur les gaines des centrales terrestres,
n'existe pas.

Enfin,les diodes thermo-ioniques, que les Soviéti
ques sont les seuls à utiliser dans l'espace, posent
de nombreuxproblèmes. D'un meilleurrendement
que les thermocouples employés par les Améri
cains,ellessont par contre beaucoupmoinsfiables,
et leur durée de vie assez courte détermine proba
blement en grande partie ceOe du satellite. C'est
pour cette raison que le GNES et le GEA en France
ont écarté les diodes de ce type pour leur projet de
réacteur spatial Erato,prévupour fonctionnerpen
dant dix ans. De plus, pour être toutes à la même
température,les diodes doiventrester parfaitement
centrées autour du réacteur, faute de quoi des sur
courants apparaîtront au niveau des plus chaudes,
qui n'y résisteront pas et entrmnerontune chute du
rendement du réacteur. Sous l'effet de la chaleur,
du rayonnement et peut-être des gaz de fission,
certaines structures peuvent également se défor
mer,entrânant un désalignement des diodes.

Résultat, les RORSAT ne sont pas fiables. «On a
l'impressiond'un système conçu un peu à la limite
des possibilités»,(fitun expert françaisà propos du
réacteur. Plus de la moitié ont une durée de vie

inférieure à la moyennede la série.
L'autre grand inconvénient du réacteur spatial

est que,pourprotégerl'électronique dusatellitedes
rayonnements qu'il émet, il faut interposer entre
eux unécrantrès lourdconstituéde 500kgd'hydru-
re de lithium. Ainsi conçu, le générateur nucléaire
du RORSAT occupe un volume de 6 à 7,5 m par
2,5m de diamètre,pour une masse de 2 à 3 tonnes.
Lorsque de telles masses traversent l'atmosphère
lorsdelarentréedusatellite, ellesnes'ydésintègrent
pascomplètement. Desdébrisradioactiferisquentde
retomberausol.Même si laprobabilitépourquecela
seproduise dansunerégionhabitéeesttrèsfaible(les
océans couvrant 75%du globeet les zones densé-
ment peuplées ou urbanisées moins de 0,1 %), c'est
encoreassezpoursusciter diversincidentsdiploma
tiques, et exposer le programme ultra-sensible des
RORSAT à une attention soutenue.

Pour éviter ces désagréments, ces satellites ont
été pourvus d'un dispositif de sécurité: à la fin de
leur vie, ils éjectent le compartimentcontenant le
réacteur nucléaire, qu'un moteur propulse vers une
orbitede 800 à 1000km d'altitude, où l'atmosphère
ne risque pas de venir les déranger. Les perturba
tions gravitationnellesde la Terre et de la Lune ne

Le port militaire de San Diego, en Californie, tel que le verrait Cosmos 1900, avecdes détails de 20 mètres. L'image, qui montre
parfaitement les navires, est en fait prise par avion-radar américain, mais elle illustre les capacités d'espionnage du satellite russe.
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les en feront descendre qu'après plus de 600 ans,
lorsque la radioactivité du cœur sera devenue inof
fensive. Ce système fonctionna correctementpen
dant 9 ans, jusqu'en janvier 1978. Cette année-là,
Cosmos 954, seizième RORSAT de la série, sçpa-
remment endonunagé par une collision avec une
météorite, ne peut actionner l'ipjection du réacteur
sui orbite haute, et rentre entier dans l'atmosphère,
dispersant des débris au-dessusdu grand Nord ca
nadien. L'un d'entre eux émettait quand même une
dose de rayonnement gamma de 500 roëtgens/
heure, mortel au toucher en très peu de temps.

Les recherches déclenchées par le Canada et les
Etats-Unis sur 50000km-coûtèrent plus de 16mil
lions de dollars. Les débris furent bien sûr analysés
en détail, et l'essentiel des résultats semble avoir
été classé secret. C'est à cette occasion,par exem
ple. que la masse et la composition du Ijouclier en
hydrure de lithium furent connues, d'après l'am
pleur des réactions chimiques qu'il produisit au
contact de la neige. Les Soviétiques ont certaine
ment perdu d'autres secrets à cette occasion.

On ne devait plus revoir de RORSAT avant 1980.
Dans l'intervalle, ces satellites avaient changé de
réacteur. Ils utilisent depuis lors le systèmeTopaz,
dont la conception reprend celle du Romachkaen
l'améliorant. Les diodes thermo-ioniques sont en
molybdène (celles de la génération précédente
étaient en germanium dopé au silicium) et possè
dent apparemment un rendement supérieur: le
Topaz produit 5 à lOkW électriques à partir de
85kWttiermiques, soit un rendement de 12%, con
tre 5à 20%pour lesRomachka (et 5 à 10%pour les
générateurs nucléaires des sondes spatialesaméri
caines). Letauxd'enrichissement de l'uranium utili
sé comme combustible est de 93%, contre 99%
pour les Romachka, ce qui suggère que le rende
ment a bien été amélioré au niveau des diodes. La

température de fonctionnement continue de rester
très élevée (1500° C).Globalement, la durée de vie
moyenne des RORSAT s'est allongée : de 39 jours
pour les seize premiers, jusqu'à Cosmos 954, à 66
jours pour les dbc-sept suivants. L'architectureelle-
même des satellites a été largement remaniée.

Un second mécanisme de sécurité a été mis en

place. Si l'éjection du réacteur à 1000 km ne fonc
tionne pas, il se sépare du reste du satellite, éjecte
son combustible nucléaire, et tous deux rentrent
séparément dans l'atmosphère, le combustible se
volatilisant entièrement sans la protection du réac
teur. C'est ce qui se produisit lors du second inci
dent connu, à la rentrée de Cosmos 1402 en 1983.
La désintégration du réacteur, au sud de l'île de
l'Ascension, n'a même pas été observée avec certi
tude ; un excès de 44kg d'uranium 235 aurait été
mesuré en 1986 dans l'inventaire atmosphérique,
mais ces mesures restent controversées.

Selon les observations du NORAD, Cosmos1900

n'est pas entouréde débris, comme ce serait le cas
si une météoritel'avaitheurté.Sa positionen orbite
reste stable. Le 2 août dernier, l'URSS a informé
l'Agence internationale de l'énergie atomique quele
satellite était en mesure de poursuivre son vol
orienté jusqu'en septembre ou octobre, tout en des
cendant progressivement jusqu'à une altitude de
120km. xàvant qu'il n'atteigne cette altitude, le sys
tème de séparation automatique du réacteur nu
cléaire sera déclenché pour dissocier le corps du
satellite du réacteur, qui sera porté à l'altitude de
800 km. Ces informations encore très vagues, mais
qui restent un progrès par rapport au mutisme ob
servé en 1978 et en 1983, complètentcellesdonnées
aux Nations unies, le 22juin dernier, précisant que
seule la télémétrie était en panne, et que les systè
mes de sécurité peuvent se déclencher automati
quement, sans doute alertés par des capteurs de
température à la surface du satellite, ou des cap
teurs de pression atmosphérique.

Autrementdit, rien n'empêcherait le réacteur nu
cléaire de partir en retraiteà 1000km.Pourtant, le
9 juin, à Paris, Roald Sagdeev, l'un des principaux
responsables du programme spatid soviétique, an
nonçait le contraire : Cosmos1900 rentrerait dans
l'atmosphère avecson réacteur,mais la contamina
tion serait infime. Celasignifie peut-êtreque seule
la deuxième sauvegarde, introduite après Cosmos
954, fonctionnera (fin septembre, on attendait en
core) ? D faudrait alors que le réacteur nucléaire
puisse aussi s'arrêter automatiquement, ce qui de
vrait logiquement avoir été prévu.A moins que le
Topaz puisse être séparé du reste du satellite, et
notamment des diversblindages anti-radiations qui
l'entourent.

La trajectoire du satellite traversant périodique
ment la France, le Premier ministre a chargé le
Comité interministériel de sécurité nucléaire d'éva
luer les risquesde retombée.Selonses experts, qui
rappellent que, lorsque Cosmos 954 était retombé
d'un seul bloc, avec tout son blindage, 10%seule
ment de la masse du réacteur avait survécu. Cos-

En cas de chutede Cosmos1900sur le territoirefrançais,
et doncde pollution radioactive, des camionnettes médica
les, équipées de sondes thoraciques et thyroïdiennes. Iront
contrôler les populations.



mos 1900 renfermerait
environ 20000 curies de

produits de fission, beau
coup plus radioactifs que
l'uranium235, et 10à 100
fois plus de radioélé
ments sous forme d'acier
irradié. Les débris sus

ceptibles de retomber en
France ne seront que de
la poussière, au pire des
gouttes de combustible
fondu, collées sur des
morceaux de la structure,
d'une activité d'une dizai
ne de curies. Au total, les
retombées ne devraient

pas dépasser sur une sur
face très réduite 400 à 500

becquerels par mètre
carré, soit l'équivalent
des retombées de Tcher

nobylen France.L'atmos
phère serait doncun filtre
efficace. Contrairement à
ce que l'on a pu croire au
mois de juillet, lorsque le
secrétariat d'Etat aux Ris
ques naturels et technolo
giques majeurs a évoqué
un vaste dispositif
(Armée, SCPRl) compre
nant des dizaines d'héli
coptères équipés de dé
tecteurs, Cosmos1900 n'a encore rien coûté : tous
ces moyensexistent déjà et sont déjà en place. Le
dispositif a été établi en 1983, au moment de la
chute de Cosmos 1402 !A l'époque, la facture avait
été d'un milion de fimics, et les satellites étaient
apparemment la seule retombée radioactive pour
laquelle on n'avait jamais envisagé d'équiper les
héhcoptères de la Protection civile.

Aumoment où une nouvelle générationde ROR-
SAT sort d'usine, les Soviétiques vont-ils continuer
à fabriquer des satelhtes nucléaires ?

En avrildernier RoaldSagdeeva critiquél'utilisa
tion du nucléairedans l'espace.D'abordparce qu'il
sagit d'un volet important de la Guerre des étoiles
et surtout en raison des échecs soviétiquesdont il a
évalué le taux à 10ou 20%. Selon lui, des panneaux
solaires de 10 ou 20m^ pourraient les remplacer
avantageusement. Celasuppose des cellulesphoto-
voltaïques d'un rendement supérieur à celui des
panneaux de la station Mir, les meilleurs dont les
performances soient connues en URSS.

Le problème du freinage atmosphérique a peut-
être été résolu avec les Cosmos 1818 et 1867, lan
cés en 1987 comme les RORSAT sur une orbite

Il en tombe tous les jours I Plus de 7 000 objets plus gros qu'une balle de ping-pong tournent
autour de laTerre (points rouges) : satellites, coiffes de fusées et débris divers sont ies principaux
éléments de ce bric-à-brac céleste. Des morceaux parviennent parfois jusqu'au sol.

inclinée à 65°, maisbeaucoup plushaute, à 800 km.
Ces satellites sont peutêtre une nouvelle généra
tion de RORSAT, les modèles actuels sur orbite
basse étant condamnés. La basse altitude des ROR
SAT a toujours gêné lesSoviétiques. Non seulement
elle leur impose une durée de vie limitée, mais
surtout elle met ces satellitesà portée directe des
missiles américains anti-satellites ASAT (pour l'ins
tant interdits par le Congrès) dont la portéeest de
700 km. Avec leurs radiateurs évacuant la chaleur
du générateur nucléaire et irradiant des infi-arou-
ges, les RORSAT constituent des cibles faciles.

Amoins quelesdeuxCosmos précités soientces
nouveaux satellitesde surveillance océanique évo
qués au début del'année parlechefdesrenseigne
ments de rus Navy devant le Congrès, et qu'il si
tuait«austadedesessais deprototypes et de com
posants », ce qui indiquerait des progrès substan
tiels du radar. Ou bien s'agit-il du système révolu
tionnaire de détection depuis l'espace des missiles
de croisière à bord des sous-marins, révélé par les
Soviétiques à leurs interlocuteurs du sommet de
Washington en décembre 1987 ? Le mystère reste
pourl'instant entier. StéphaneChenard 61



Ça ne tourne pas rond ?

Avec certains carburants, plus vous roulez,
plus vous encrassez votre moteur.
Et pleins après pleins, le résultat ne se fait

pas attendre, des dépôts se forment dans
les carburateurs et les Injecteurs, et votre
moteur ne tourne plus très... très rond.



Roulez, décrassez.

Avec le Super et le Gazole Double Action MOBIL, MOBILréduisent l'encrassement de votre moteur
pour décrasser c'estsimple, Il suffit de k h • • |@ et limitent laformation dedépôts. Plus
rouler. Pleins après pleins, les carburants 1^1^%1^11 vous roulez, plus votre moteur tourne rond.

super et gazole double-action.
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FREDERIC
JGLIOT-CURIE :
SAVANT
ET POLITIQUE
1988 est autant le bicentenaire
de la mort de Buffon que le
trentenaire de la disparition de
Vun de nos plus grands savants
contemporains : Frédéric
Joliot-Curie, et le quarantième
anniversaire de la naissance,
dans ses mains, de la première
pile atomique française.
Quant au reste de son œuvre
et de sa vie, il est tout aussi
remarquable, avec ses deuxfacettes
distinctes et complémentaires :
le grand découvreur
scientifique, et Vhomme dans
son siècle, organisateur et politique.

FrédéricJoliot naît en 1900àParis, dans
une famille alsacienne protestante,
avec les premières découvertes de
l'histoire de la radioactivité. C'est en

1896 que Becquerel a mis en évidence le rayonne
ment, jusqu'alors inconnu, des sels d'uranium capa
bles, tout comme les rayons X de Rôntgen, d'im
pressionner une plaque photographique. Pierre et
Marie Curie ont, quant à eux, découvert en 1898

deux éléments particulièrement radioactifs : le po-
lonium et, surtout, le radium. Ce qui vaudra à ces
trois savants l'un des premiers prix Nobelde physi
que de l'Histoire en 1903. Huit ans plus tard, un
second Nobel, de chimie cette fois, couronne la
détermination du poids atomique du radium par
Marie Curie, veuve depuis 1906. L'Institut du ra
dium ('), qu'elle fonde en 1914, joueraun grandrôle
dans la carrière de Joliot. Celui-ci, après de brillan-
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C'est dece bureau que, à la
suite de Marie Curie, de
Debieme et d'Irène, sa
femme, Frédéric Joliot dirigea
l'Institut du radium. Un
bureau dont la bibliothèque

sous clé pour éviter.

duit, le vol des livres qui,
même décontaminés, sont
encore Internent radio
actifs. Mais Joliot s'engagea
avec ia mêmeardeurdans la
vie politique que dans lavie
scientifique, ainsi levoit-on,
ci-contre, prononpt un dis
cours lors d'un congrès du
Mouvement de lapaix. 65
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tes études à l'Ecole de physique et chimie indus
trielles, devient en effet "préparateur" de Marie
Curie, sur la proposition de PaulLangem en 1925.
Grâceà la BourseRothschild, il peut se lancer dans
la recherche, averti toutefois que, n'étant ni poly
technicien ni normahen, sa réussite serait difficile.

D'autant que son mariage, en 1926, avec Irène
Curie, la fille de Pierre et Marie, était plutôt un
handicap: il lui fallaitrapidementse faireconnaître
par ses propres travaux. Dès 1927, il publie ur
premier article sur une nouvelle méthode d'étude
des dépôts de radioéléments obtenus par élec-
trolyse,et soutient sa thèse sur ce sujet en 1930.

A partir de là s'amorce la carrière du grand cher
cheur,pionnier de la chimie nucléaire, carrièrequ'il
mèneralongtempsavecsa femme. Dansces années
30,les scientifiques étaienttous à l'affûtde nouvel-

LA COMPOSITION D'UN ATOME

grosso modo égal au nombre de nucléons (protons
et neutrons ayant des masses proches), avec la
masse du noyau d'hydrogène (un proton) pour
unité (voir encadré ci-dessous).

Notre équipe réahse aussile premierclichémon
trant la création d'une paire électron positif (ou
positon)/électron négatif à partird'unphoton. C'est
la matérialisation de l'énergie, prévue par Einstein
et Langevin, qui apparmt à la suite du bombarde
ment de noyaux de béryllium par des particules
alpha(desatomes d'hélium ayantperduleursélec
trons) émises par le radium.

Le chef-d'oeuvre de la carrière commune des Jo
liot-Curie, comme on les appelait, est bien sûr la
découverte de la radioactivité artificielle. En 1919,
le Britannique Rutherford avaitmontréla possibih-
té de transmutation, sous l'effetde particulesalpha,

de l'azote 14 de l'air en un autre
atome naturel qui se révéla être de
l'oxygène 17 — un isotope stable
mais rare de l'oxygène courant —
avec l'émission d'un proton. De la
même manière, l'aluminium captu
rant un alpha devient du silicium
stable, avec départ d'un neutron
cette fois. Le vieux rêve des alchi
mistes du Moyen-Age, changer un
matériau en un autre, était réalisé !
En janvier 34, Frédéric et Irène
vontcompléter cet exploit. Ilnes'a-
jpssait pas,biensûr,de transformer
le plomb en or pour les caisses du
Prhice à l'aide de la Pierre philoso-
phale, mais leur découverte capita
le leur valut, l'année suivante, le
troisième Nobel de la famille, qui
les classait définitivementparmi les
grands découvreurs.

Aiguillonnés par l'incrédulité
d'une grande scientifique, lise
Meitner, au T congrès Solvay de
1933, ilss'étaiententêtésau lieude
se décourager. L'expérience décisi

ve consista à bombarder des feuilles d'aluminium
avecdes a provenantde sources de polonium, jus
tement extrait des deux célèbres grammes de ra
dium offerts en 1921 et 1929 à Marie Curie par ses
admirateurs américains.

Seul dans son laboratoire, Johot constata que
l'aluminium émettait bien des neutrons comme
prévu, ainsi que des positons. Mais sa surprise fut
totalelorsque, ayantsuffisamment abaissé l'énergie
des a incidents sur la cible, l'émission des positons
persista, décroissant avec le temps d'une manière
caractéristique de la radioactivité naturelle (voir
encadré page ci-contre). La conclusion s'impo
sait : l'aluminium se transformait en phosphore 30,
isotope radioactif du "'F, introuvable dans la natu-

Le symbole ^Xsignifie que le noyau
de l'élément X contient A nucléons
(protons + neutrons) dont Zprotons.
Les masses des neutrons et protons
sont presque égales, le nombre A, dit
nombre de masse, représentela mas

se du noyau, avec pour unité la masse
du noyau d'hydrogène — constitué
d'un seul nucléon, le proton.

L'atome contient Z électrons tour
nant autour du noyau, de sorte que la
charge électrique globale est nulle (Z
charges positives de protons, Z char
ges négativesd'électrons). Or c'est le
nombre d'électrons, et leur répartition
autour du noyau, qui détermine les
propriétés chimiques de l'élément
considéré. Les isotopes ont le même
nombre d'électrons et de protons,
mais un nombre de neutrons différent
— donc un nombre de masse et une
masse différents— donc des proprié
tés de réactivité chimiqueidentiques.

Ainsi le noyaud'uranium le plus ré
pandu est™U, qui comprend 92 pro
tons et 146 neutrons pour un poids
atomique de 238.
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les particules et les cormaissances progressaient
vite, révolution après révolution. Les Joliot-Curie
participent à cet âge d'or.

En 1932, ils ratent de peu — faute du matériel
adéquat — la découverte du neutron, qui revient à
Chadwick en Angleterre. Mais ils réussissent, les
premiers,à calculer la masse de cette nouveOe par
ticule, qui permettait de reprendre le modèle de
l'atome de Rutherford,alors communémentadmis :
on pensait encore que le noyau,autour duquel tour
nent les électrons,était composéseulementde pro
tons, chargés positivement, et d'électrons, chargés
négativement. On comprit, à ce moment, que le
noyau ne contenait en réalité pas d'électrons,mais
des neutrons, le poids atomique de l'atome étant



COMMENT LES JGLIGT-CURIE ONT DÉCOUVERT LA RADIOACTIVITÉ ARTIFICIELLE.

Gaz carbonique

Après la découvene par Rutherford
de la transmutation naturelle, c'est
Irène et Frédéric Joliot-Curie qui vont
réaliser l'expérience permettant de vi
sualiser lapremièretransmutationarti
ficielle.

Lafeuille à irradier(une plaqued'alu
minium) est séparée de lasource de ra
yons alphaparuneenceinte remplie de
gazcarbonique. Suivantla pression du
CO2, l'énergie des alpha (des
noyaux d'hélium) est accrue (basses
pressions) ou diminuée (hautes pres
sions). En dessous d'un certain seuil
de pression, la vitesse des noyaux
d'héliumest suffisantepouragirsur les
noyaux d'aluminium. Le compteur dé
tecte alors les particules, réémises par
l'aluminiumtransmuté, dont le nombre
évolue avec le temps suivant une cour
be 'exponentielledécroissante"

Ce type de courbe traduit simple
ment le faitque la vitesse des désinté
grations dues à la radioactivité, à un
moment quelconque, est proportion
nelle au nombre de noyaux radioactifs
restants.

Ce qui est appelé 'durée de vie", ou
encore 'période" des noyaux est le
temps au bout duquel la moitié des
éléments de départ se sont désinté
grés. Ainsi le phosphore 30 a une pé
riode de 2 minutes et 50 secondes, et
l'uranium 235 de 700 millions d'an
nées ; ce qui fait que, depuis la créa
tion de l'écorce terrestre, tout le phos
phore 30 a disparu, et que cet élément
est aujourd'hui introuvabledans la na
ture, alors que l'uranium existe enco
re.

Cette première expérience laissait
supposer aux Joliot la réalité suivan
te : l'atome d'aluminium bombardé
par les rayons se transmutait en un

noyau de phosphore et un neutron, ce
noyau de phosphore se désintégrant
lui-même en un noyau de silicium, un
positon et un neutrino.

Pour prouver l'existence du
"radiophosphore", ils placèrent une
feuille d'aluminium préalablement ir

radiée dans une solution d'acide chlor-
hydrique. Ense dissolvant, cette feuil
le provoqua un dégagement d'hydro
gène. Dans ce gaz, ils détectèrent, à
l'aide d'un compteur Gelger, la pré
sence d'un élément radioactif, de l'hy
drogène phosphoré.

re, avec départ d'unneutron. Ce j^P se désintégrait
lui-même en un noyau de silicium,un électron posi
tif et un neutrino (une particule neutre de masse
inférieure à celle de l'électron). Une fois la preuve
physique obtenue en vérifiant la conservation de
l'énergieentre avant et après les désintégrations, il
restait à faire la preuve chimiquede la présence de
ce "radiophosphore" fabriqué en quantité infinitési
maledans l'aluminium, et de durée de viede l'ordre
de 3 minutes seulement! Cette gageure fut tenue
d'une façon très astucieuse; «Une feuille mince
d'aluminium, préalablement irradiée [...] est atta
quée et dissoute dans une solution d'acidechlorhy-
drique.La réacition chimiqueproduit de l'hydrogè
ne naissant qui entraîne l'élément radioac

tif [de l'hydrogène phosphoré PH3] dans un tube à
paroisminces sous une cloche à eau.Cettesépara
tion montre qu'un élément chimique différent de
l'aluminiuma été formé lors de l'irradiation par les
hélions [particules a] (-).» On détecte son activité
avec un compteur Geiger proche du tube.

De même furent découverts les radioazote et ra-

dioaluminium et bientôt, par le physicien italien
Fermi, de nombreux autres, recherchés de façon
méthodique cette fois.

D'un point de vue médical, l'apport de ces tra
vaux fut primordial: en effet, tous ces radioélé
ments à durée de vie assez courte ont pu être utili
sés soit conune traceurs pour l'observation et le
diagnostic (ainsi l'iode radioactif pour les affec- 67



co
tions de la

thyroïde ou le
technetium pour
explorer le sque
lette par scinti-
graphie) ; soit,
pour la thérapie,
conuue sources de

rayonnement inten
se localisé (bombe
au cobalt 60).

Mais revenons en

1935. Un an après la
mort de Marie Curie et

la nomination comme

maître de conférence de

Radioactivité à la Sor-
bonne, la reconnaissan
ce officielle vient enfin

pour notre jeune savant :
il devient pofesseur au Collège de Fbance, à la têtedu
labOTatoire de Chimie nucléaire — installé spécialement
pourhri—, etdel'ex-laboratoire Ampère dîviy—devenu
labOTatoire desjynthèse atomique" de la CNIffi (^.

Mais il ne s'agit pas, pour Joliot, de s'arrêter là.
En 1939 débute l'aventure de la fission, alors tota
lement inattendue, avec les travaux d'Irène et du
physicien yougoslave Savitch. L'année précédente,
ils avaientobservé,d'abord incrédules, qu'au cours
de réactions nucléaires provoquées par le bom
bardementpar des neutrons de noyaux d'uranium
(l'élément le plus lourd alors connu avec ses 92
protons),il se forme des corps dont les propriétés
chimiques sont cellesdes "terres rares" et surtout
du lanthane, un noyau plus léger (Z=57). Or on
attendait au contraire l'apparition de noyaux plus
lourds que l'uranium 238, noyaux appelés "trans-
uraniens", de Z=93 ou plus ; car la capture d'un
neutron par un élément de numéro atomique Z
devait conduire en

principe

Gotôschtmdt v.dm

comme l'avait montré Fermi,
à un radioisotope instable
qui se transforme en Z-tl,
avec émission concomittan-

te d'un positon.
En Allemagne, en dé

cembre de la même année,
ce sont Otto Hahn et
Strassmann qui ouvrent
vraiment, contre toutes
leurs attentes, la voie de
la fission des noyaux
d'uranium en deux
noyaux plus légers. A
Paris, c'est l'efferve
scence: le 26 janvier
1939, Joliot fait une
fois encore la preuve

son génie d'expérimenta
teur — un des plus grands du siècle avec

Fermi, mais sans doute moins bon théoricien que
lui.Aumême moment que Frischà Copenhague, le
Français imagine, en une heure, une expérience
élémentaire mais décisive {voir encadrée p. 70)
quifait lapreuvefactuelle de la fission. Il sera aussi
le premier à réussir un cliché à la chambre de
Wilson de la trajectoire d'un fragment de
fission.

Plus étonnant encore :dès mars 39,Joliot avance
l'hypothèse que, nonseulement l'énergie libérée par
une fission serait énorme (180 Mev), mais qu'en
outre de nouveaux neutrons dits secondaires
devraient être éjectés, provoquant une chmne de
nouvelles fissions, en avalanche (voir encadré
p. 71). Le facteur de multiplication, c'est-à-dire le
nombre de neutrons secondaires, resté longtemps
secret militaire, fut d'ailleurs un peu surévaluépar
l'équipe de Joliot,Halban et Kowarski, à 3,5au heu

des 2,5 aujourd'hui admis. Grâce à eux,
la France était en tête des candidats à la
réaction en chaîne, pacifique (pile) ou
pas (bombe A). Ilfaudrapourtantatten
dre 9 ans, pour que le ph cacheté de
nos trois hommes concernant "la pos-
sibihté de produire dans un miheu
uranifère des réactions en chme ilh-
mitée" et les 5 brevets sur la fabrica
tion d'une pile soient exploités en
France ! La guerre était passée par
là, durant laqueUe Johot s'était illus
tré là aussi comme scientifique,
avec des travaux fiés à l'utilisation
biologique de la radioactivité, et
comme leader résistant.

Pourtant, dès fin 39,l'équipedu
Collège de Franceveutpasserà la
réalisation pratique de la réac
tion "convergente" ou contrôlée.

.„,pcoWert^epï«

S-iS-.»"- ^



ililiilIsfiuiiiSLi

'axtangbjapinqapa
anjoA9]suBpsuoissgi

lauajuisait)uaiAapjt
sjaABflBîuassiBJBdsip
Iapajquiouajanbsjof
i,panbpuDassBuiBq
gsapJBd'vaoai03j
Bfinpajannuiuoiun,]
,p'uiniuBjn,pluauiuiBS

•auagojpXq,pxi
[dumuainapapsauio;
mbo^QapjnoinBaj
IapmasspuaiBjuoc

:saiimajai)

[opjpuoaxnap

Iaianbmoj•
uoaassuofln

nid—s)uaisi
pqnsinb
Ilagaisnidai
5!Iisa3ananb



(U

co

Compteur
Geiger-Miiller
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sement, Zoé allait surtout être remarquée dans la
presse anglo-saxonne. Time Magazine titrait
même : «Une pile conrmuniste» !

Depuis les débuts de la guerre froide, Joliot était
en effet la proie d'une virulente campagne de
presse en raison de son adhésion au Parti commu
niste français. Il s'était certes engagé avec autant
d'ardeurdanssa viepolitique quedanssa viescien
tifique. Rationaliste et humaniste depuis toujours,
mihtant sociahste après le 6 février 1934, il rejoint
le "Comité de vigilance des intellectuelsantifascis-

très transparent pseudonyme d'Euler, contribuant
par exemple à la destruction de l'usine de l'Air
hquide à Boulogne. Pendantl'insurrection de Paris,
son labo se spécialisa dans la fabrication de
cocktails molotov, cachés sous le plancher !

De 1944 à 1946, il réorganise le CNRS, durant le
bref passage qu'ily fait,ce qui marquera la reprise
de la recherche française. Ainsi, il axe son action
sur la formation des chercheurs mais aussi des

ingénieurs et des techniciens. Hfaut signalerqu'au
paravant, la majorité des chercheurs des laboratoi

res, comme celui de l'Institut du ra
dium, étaient "libres", en fait béné
voles.L'organisation administréede
la recherche était devenue réelle
ment indispensable, mais simulta
nément elle se substituait à l'esprit
solitaire, individuel, celuides Curie,
de Langevin, propice aux découver
tes fondamentales de cet âge d'or
qui ne nécessitait pas encore des
millions de francs de matériel. Jo
liot, lui, entre deux générations,
était conscient du mouvement irré
versible de la recherche vers la
technologie, tout en refusant de
« faire des découvertes à la chaîne ».

Parallèlement à ses activités offi
cielles, il est aussi,jusqu'en 1957, à
la tête de la Fédération mondiale
des travailleurs scientifiques (une
sorte de grand spdicat internatio
nal de chercheurs, réfléchissant à

l'attitude à prendre devant l'utilisation détournée
des découvertes), et il militejusqu'à sa mort contre
l'utilisation de la bombe atomique. Comme beau
coup d'autres, il considérait que l'utilisationqui en
avait été faite à Hiroshimapuis Nagasaki était une
"perversion de la Science". 11 est même élu prési
dent du comité du Congrès mondial des partisans
de la paix en 1949 et fut le premier signataire de
l'appel de Stockholm le 19 mars 1950, deux mois
avant l'explosion de la première bombe A soviéti
que ! Cet appel réclam.ait l'interdiction de l'arme
nucléaire et déclarait coupable de crime contre
l'humanité le gouvernement qui l'utihserait le pre
mier. D'après ses partisans, 500millionsde person
nes l'auraient signé.

Par la suite, une déclaration "explosive" au 13°
congrèsduPCFallaitpousser leprésident du conseil
d'alors,MGeorgesBidault,àrévoquerJoliot-Curie de
son poste du CEA. Celui-ci avaiten effetproclamé—
unpeupousséparsonparti—que «jamaislesscienti
fiques progressistes, les scientifiques communistes
nedonneraientuneparcelledeleursciencepourfaire
laguerrecontrel'Union soviétique ».

Commençaune période plus "obscure",vouée à
la recherche et à la poursuite de l'activisme paci-

ET DEMONTRE LA FISSION NUCLEAIRE

Joliot avait calculé que, s'il y avait
bien fission de l'uranium, les
fragments des noyauxformés devaient
parcourir environ 3 cm dans l'air, soit
la distance séparant les deux cylindres
concentriques.

il constata effectivement d'une part
qu'en l'absence du cylindre d'oxyde
d'uranium ou de la source de neu
trons, la bakélite ne présentait pas de
signes de radio-activité ; et d'autre
part que, le tout assemblé, on pouvait
déceler, avec le crépitement caracté
ristiquedu compteur Geiger-Mlilier, la
présence d'atomes radio-actifs sur la
bakélite conformément aux calculs
qu'il avait faits.

SùD^aé neutrons
(radiiiin oubéryllium)

Cylindrede laiton
recouvert

d'oKyded'uranium

Cylindre
de bakélite

tes"groupant le philosophe Alain, PaulRivet, et son
mmtre, luiaussicommuniste, PaulLangevin,quil'ain
contestablement beaucoup Influencé. Pierre
Biquard, unamide toujours, rapportemême queJo
liotavaitfaitpart auprésidentLebrundesonindigna
tionàproposdela"capitulation" deMunich de1938.

Pendant l'Occupation, au Collège de France, il
agiten secret: le cyclotron, perle du laboratoire,est
minutieusementsaboté par les techniciens français.
Toutefois,il sera finalementmis en marche en 1941
par les physiciens allemands imposés à l'équipe,
,mais dirigés aussi aimablement que possible par
IVolfgang Gentner, ancien élève de Marie Curie,
sollicitépour cette raison par Joliot. Gentner allait
en particuherpermettrede faire placer Langevin en
résidence surveillée au lieu de la prison, et empê
cher la tentative des SS d'arrêter Joliot lui-même en
1941. Usauraient d'aUleurspu, de leur point de vue,
le faire à juste titre, car celui-ci était un membre
actif de la Résistance.

Entré officieusement au PCF en 1942, il fut élu
président du comité national du Front national,or
ganisation résistante à dominante communiste et
universitaire (sans aucun rapport avecl'actuel parti
homonyme). Il passait alors des explosifs, sous le



ZOE, LA PREMIÈRE PILE ATOMIQUE FRANÇAISE
La fission nucléaire libère des neu

trons secondaires. Si le nombre de
neutrons secondaires efficaces est su
périeur à 1, la réaction est divergente
et il y a libération très rapide d'énergie
— le neutron secondaire, émis après
une première réaction, est efficace s'il
est capable d'entraîner une seconde
fission. Dans le cas contraire, la réac
tion est observable, mais le nombre de
neutrons efficaces étant inférieur à 1,
la libération d'énergie n'a pas lieu, car
la réaction s'arrête.

Pour réaliser la fission de l'uranium
par des neutrons lents (plus efficaces
que les neutrons rapides) et obtenir
ainsi une réaction en chaîne avec libé
ration d'énergie, la cuve de la pileZoé
(photo de droite) dans laquelle sont
plongéesles barres d'oxyded'uranium
contient de l'eau lourde(D2O) qui sert
de ralentisseur. Ses parois sont aussi
recouvertes de graphite qui réfléchit
les neutrons vers l'intérieur.

Ledémarrage de la pliese fait auto
matiquement : dès que la masse criti
que d'uranium est atteinte, et il suffit
d'un seul neutron'pour le déclencher.
En revanche, l'arrêt nécessite l'intro
duction de puissants absorbeurs de
neutrons, tel le cadmium. Energéti-

Rffre de cadmium
freinant la réaction

.Noyau
d'uranium

Neutron secondaire efficace
^^(entraîne une autre fission).

-\

V

Réaction divergente

i / \ • ^

Réaction convergente

Barre d'oxyde

quement, le bilan est fantastique : 1
millionième de gramme d'uranium
"brûlé" fournit, théoriquement, 1 W !
Néanmoins la première expérience
avait été réglée pour arrêter la réac
tion à une puissance d'un dixième de
watt.

Le CEA a conservé la feuille sur la
quelle Joliot, sous le titre "Essai de
démarrage Zoé", a noté les heures,
niveaux d'eau lourde et mesures de
radiations et de neutrons de cette pre
mière divergence, le 15 décembre
1948. Ledocument finit par les mots :
« discours Kowarski, accolade
12 h 09'30" avec Joliot ; 12 h 12 un
coup de pompe, barres déclenchées,
divergence officielle » !

d uranium

Eau lourde
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1948, la plieZoé est présentée à la presse par Jollot.

ices pôles d'activités, il poursuit
aussi avec enthousiasme la cons

truction du grand centre de Physi
que nucléaire d'Orsay lancé par
Irène.En 1958, le synchrocyclotron
d'Orsay,un des premiers d'Europe,
est mis en marche sous sa houlette,
et permet d'obteniren juin un pre
mier faisceau interne à l'appareil,
c'est-à-dire non encore directement

utilisable. Jollot, qui meurt le 14
août 1958, ne verra malheureuse
ment pas le faisceau terminal de
156Mev, exploité en externe seule
ment en septembre{voir encadré
ci-dessous).

Si Marie etIrène Curie ont indénia

blement été victimes des rayonne
mentsdontonneseméfiaitpas enco
re assez, Joliot en revanche a tou
jours refusé de voir leur effet dans

l'affection hépatiquedontilsouffi'ait, parcequ'ilesti
maitavoirprislesprécautions nécessaires. Pourtant,
comme lediraLouis deBroglie en1959 à l'Académie
dessciences,ilsemblebienqu'ilait luiaussidonnésa
vie à la Science.

Sesobsèques nationales, imposées parle général
de Gaulle de retour aux affaires, se dérouleront
dans la cour d'honneur de la Sorbonne le 18 août.
Le télégramme éloquent de celui-ci, a son fils Pier
re, luiaussidevenu professeur au (lollège de Fran
ce (mais en biologie), témoigne du respectqueJo
liot imposait à ses pairs, même lorsqu'ils étaient
politiquement adversaires : «Lagrande lumière qui
vient de s'éteindre en la personne de votre père a
éminemment servi le rayonnement de la France
comme le progrès de la Science. »

Mais laissons à Joliot le dernier
mot, caractéristique de cet âged'or
de la physique nucléaire où chaque
nouveauté impliquait de repenser

îtées par entièrement la théorie; «J'ai tou-
ilre circu- jours attachéune grande importan-
andes vl- ce à la façon dont est montée et

conduiteune expérience. Certes, il

^élertron préconçue ;
^vêc 156 mais[•••] l'expérience doitêtre mon-
, un pro- tée pour ouvrir le plus de fenêtres
le l'ordre possibles sur ce qui n'est pas
dit relati- „ Philippe Dautry

fiste et communiste. Ayant accusé les Etats-Unis
d'avoirutilisé des armesbactériologiques durant la
guerrede Corée, il ftit même violemment critiqué à
rONU par ledélégué américain, quiconsidérait qu'il
«prostituaitla Science » !

En 1955, gravement malade, il doit suspendre
tout travailet se consacre au piano et à la peinture
chez lui,dans sa maison, construite grâce aux prix
Nobel, à Antony. Puis c'est Irène qui succombe, en
1956, à imeleucémieconsécutiveà l'expositionpro
longée aux radiations nocives. 11 accepte de lui
succéder à la chaire de Physique nucléaire et Ra
dioactivité à la Sorbonne (la dernière conjonction
des deux chaires. Collège de France et Université
de Paris,remontaità ClaudeBernard!)et à la direc
tion du laboratoireCurie.Se partageant entre tous

LE CYCLOTRON

Un cyclotron, comme celui du Col
lège de France — aujourd'hui encore
partiellement utilisé comme aimant de
déviation dans le laboratoire d'Orsay
—, est composé de deux "boîtes" hé
misphériques à l'Intérieur desquelles
règne un champ magnétique Intense
mais constant, et entre lesquelles une
tension alternative, de fréquence bien
choisie, permet d'accélérer les parti
cules à chacun de leurs passages. Ce
dispositif leur confère une trajectoire
en spirale avec une vitesse maximale
lorsque le rayon de cette spirale de
vient égal à la largeur des "boîtes".

Dans un synchrocyclotron, comme
celui construit à Orsay sous l'Initiative
de F. Jollot en 1958, on module la

'J'2 fréquence de la tension d'accélération

afin que les particules, Injectées par
paquets, gardent une trajectoirecircu
laire et atteignent de très grandes vi
tesses.

L'électron-volt, ou eV, correspond à
l'énergie d'accélération d'un électron
par une tension de 1 volt. Avêc 156
MeV (soit 156 millions d'eV), un pro
ton acquièrent une vitesse de l'ordre
de 150 000 km/s. Il est alors dit relatl-
vlste et, en 1958, seul un synchrocy
clotron permettait d'atteindre de telles
énergies. Aujourd'hui, avec les
"anneaux", comme ceux de plusieurs
kilomètres de diamètre du CERN à Ge
nève, on obtient des particules dont
l'énergie est plus élevée encore d'un
facteur 1 000 (de l'ordre de 300 GeV,
soit 300 milliards d'eV).

(1) Sous le nom de Laboratoire Curie, ratta
ché à rinstitut du même nom.

(2) Extrait de la conférence-NolM?l de Frédé
ric Joliot faite à Stockholm le 12 décembre
1934.

(3) Caisse nationale de la recherche îHientifi-
que, devenue Centre peu avimt 1940.
(4) Centre d'études nucléaires



Une étonnante expérience qui a changé beaucoup de choses pour moi

Comment j'ai amélioré
ma mémoire
en une soirée...

Après le dîner, nous bavardions
chez mes amis Leroy, et l'un

de nous fit la proposition classique
de demander à chaque invité de
réciter, raconter ou faire quelque
chose. Jeannine chanta, Patrick fit
une imitation... Lorsque le tour de
Jacques Derval arriva, il dit qu'il
allait faire une expérience montrant
ce que l'on peut réaliser avec une
mémoire bien entraînée. Il me

choisit comme assistant et de

manda qu'on lui bande les yeux
pour éviter toute supercherie.

20 nombres de 4 chiffres! 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
demandé de noter les nombres au

fur et à mesure qu'on les citait.
Lorsque ce fut terminé, Derval
étonna tout le monde en récitant les

20 nombres de 4 chiffres dans

l'ordre où on les avait donnés, puis
dans l'ordre inverse. Alors il pria
qu'on l'interroge sur l'ordre des
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 rappela 52 cartes dans
leur ordre. Alors pour nous
étonner davantage, Derval nous
demanda de prendre un jeu de
cartes, de le mélanger et de lui citer
les cartes dans l'ordre où elles tom
baient. Lorsque les 52 cartes furent
effeuillées, il les cita sans la
moindre erreur, dans leur ordre,
exactement comme s'il avait eu le

jeu sous les yeux. Et, comme avec
les nombres, il pouvait nous indi
quer sans jamais se tromper la 8®, la
35® ou la 47® carte du jeu. Vous ima
ginez notre étonnement. Voir cela
sur une scène de music-hall est tou-.

jours intéressant, mais voir une
pareille performance effectuée par
un jeune cadre d'entreprise dont ce
n'est pas le métier, avait de quoi
stupéfier.

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

Je pus réaliser les mômes per
formances. Je ne m'imaginais
pas les conséquences que cette
conversation aurait pour moi. Je
suivis le conseil de Derval et rapi
dement je fus en mesure de réa
liser les mêmes expériences que
lui. Je m'aperçus qu'en dehors de
ces prouesses, ma mémoire pou
vait me rendre d'inestimables ser
vices et que grâce à elle, j'avais
acquis cette vivacité d'esprit que
j'avais souvent admirée chez ceux
qui «réussissent».

Ma mémoire assura ma réus

site. Ma conversation, par
exemple, fut transformée, parce
que je pouvais retrouver à tout
moment une citation exacte ou un

chiffre important. Dans ma vie
professionnelle, aussi, tout chan
gea: rapidement on remarqua que
ma mémoire était devenue prodi
gieuse. Mon patron me félicita
parce que je pouvais toujours
répondre à ses questions avec pré
cision, tandis que mes collègues
devaient rechercher dans leurs

dossiers. Aujourd'hui ma situa
tion est très supérieure à celle que
j'avais le soir où Derval m'apprit
à développer ma mémoire.

Comment retenir tout sans

effort. Ce que j'ai appris ce soir-là,
existe maintenant sous forme d'une

méthode facile à suivre, tranquille
ment chez soi. Elle peut vous per
mettre d'acquérir une mémoire
étonnante. Demandez le livret

offert ci-dessous. Vous y verrez que
vous pouvez retenir sans effort des
centaines de dates ou de formules,
des milliers de notions d'économie,
de droit ou de médecine, les langues
étrangères, les noms et les visages,
les numéros de téléphone, les codes
des 95 départements et faire les
expériences dont nous avons parlé.
Si vous voulez acquérir la mémoire
parfaite dont vous avez besoin,
voici une occasion inespérée.
Documentez-vous sur cette

méthode en demandant le livret

offert ci-dessous, mais faites-le
tout de suite, car actuellement,
vous pouvez bénéficier d'un avan
tage supplémentaire exceptionnel.

Pierre Deligne

-X-
I GRATUITS! 1 brochure+ 1 test de votre mémoire
I Découpez ce bon et adressez-le au Service M,Centre d'Etudes, 1,avenue
I Stéphane-Mallarmé, 75017 Paris. Veuillez m*adresser le livret gratuit
I «Comment acquérir une mémoire prodigieuse» et me donner tous les
J détailssurdavantage indiqué. Jejoins3timbrespourfrais. (Pourpays hors
I d*Europe, joindre 5 coupons-réponse.) mi4a
I
I
I Mon adresse: .

I

Mon nom: Prénom:
(en majusculesSVP)

Code
postal: Ville:
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LES PHOQUES VICTIMES
DE LEUR BONNE SANTÉ !

L'hécatombe de veaiur marins

se poursuit toujours en mer du Nord.
Les scientifiques en sont

réduits à soulager la sensibilité
collective en se lançant dans

des actions dérisoires. Quant aux
causes de l'épidémie, elles

proviendraient—un comble ! —
de l'expansion récente des

colonies de phoques.

Ils se portaient trop bien. Protégés depuis
quelquesannées,et s'accommodanttant bien
que mal d'une mer du Nord dépotoir, les
veaux marins avaient réussi à stopper la ré

gression de leur population, voire même à renver
ser la vapeur. Et les voilà victimes d'une épidémie
(épizootie serait plus juste ici puisqu'il s'agit d'ani
maux) qui s'est déclarée au printemps et se pour
suit encore aujourd'hui.

Tout commençaà la mi-avril, par une augmenta
tion très anormale du nombre d'avortements. Puis
ce fiuent les premiers adultes morts, découverts
dans le détroit du Kattegat, ce bras de mer qui
sépare le Danemark de la Suède.A la fin du mois
d'août, le bilan était bien lourd : quelque 7 000 pho
ques, tous des Phoca vitulina ou veaux marins,
auraient été trouvés morts sur les rivages de la mer
du Nord et de la Baltique, depuis le port militaire
suédois de Karlskronajusqu'à la côte de Wash, en
Angleterre. Une mortahté inévitablement sous-
estimée parce qu'évaluée à partir des cadavres
échoués.

Les premières autopsies révélèrent que les pho
quesavaientété foudroyéspar des pneumonies, des
affections hépatiques et gastro-intestinales, les ani
maux malades présentant également des troubles
du systèmenerveux central.Onse lança à la recher
che de l'agent pathogène et très vite, un premier
virus, un herpès commun, fut isolé au Centre de
réhabilitation et de recherche sur les phoques de
Pieterburen.Lesscientifiquesde cette célèbre clini
que hollandaise pour pinnipèdesse jetèrent à corps

perdudansunevasteenquêtesérologique, en récol
tant du sérum de specimens en provenance du
monde entier. Résultat: le virus était si répandu
qu'ilsembladifficile de luifaireendosseruneépidé
mie comme celle de la mer du Nord.

Parce qu'ilétait aussi systématiquement présent
dans le sang des animaux morts, un autre virus
attira bientôt sur lui l'attention des chercheurs de
l'Institut néerlandais pour la santé publique et la
protection de l'environnement (RIVM). Il fût identi
fié comme picomavirus, famille virale célèbre à
laquelle sppartiennent les virus de la poliomyélite
ou du rhume chez l'homme. La présence corqointe
des deux virus pouvait,pensa-t-on alors, expliquer
l'épidémie. Coup de théàre à lafin du mois d'août,
lorsqueAlbertOsterhaus révèle le véritable nom du
coupable lors d'une conférence de presse.A la ma
nière d'un Hercule Poirot ménageant son effet de
surprise, ce chercheur du RIVM vient en effet de
dévoilerl'identitépour le moinsinattendueduvirus
pathogène, après l'avoir tenue secrète pendant plu
sieurs semaines. L'assassin serait spparenté au
virus de la maladie de Carré, ceUe-là même qui
affecte les jeunes chiens... Pourquoi cette soudaine
substitution de victimes ? Laphylogénie, une disci
pline scientifique qui s'attache à reconstituer le dé
veloppement des espèces au cours de l'évolution,
pourrait bien apporter quelques lueurs dans cette
affaire.

Selon une thèse très en vogue il y a encore quel
ques années, les pinnipèdes seraient issus de deux
groupes ancestraux et indépendants de mammifè-



res carnivores terrestres. Les phoques, c'est-à-dire
tous les phocidés, auraientle mêmeancêtreque les
mustelidés actuels (belette, loutre...) tandis que
morses et otaries, autrement dit odobenidéset ota-
riidés, seraient les cousins des ours et autres ursi-
dés. Cette théorie est aujourd'hui en perte de vi
tesse et on est plutôt enclin à considérer les simili
tudes anatomiques des pinnipèdes conune l'hérita
ge d'un ancêtre communet non le fruit d'une con
vergenceliée à un mode de vie analogue. Pourtant,
la sensibilité des veaux marins au virus de la mala
die de carré pourrait s'expliquerpar celle de leurs
hypothétiques parents mustelidés, car au-delà des
chiens, c'est toute la superfamille des canoidés
(dont font partie canidés et mustelidés) qui est
concernée.

Aufond, on ne sait tout de mêmepas grandchose
sur les rapports existant entre les phoques et le
virus incriminé. Se connaissaient-ils (et se fréquen
taient-ils) avant l'épidémie? On serait tenté de ré
pondre non si l'on se réfère aux résultats publiés
par l'équipehollandaise. Aucunanticorps de la ma
ladie ne fiit décelé dans les collections d'échantil
lons de sangde veau marinprélevésavant les pre
mières manifestations de l'épidémie. Par contre, 22
des 23bébésphoques^portés à la clinique entre le
3 juillet et le 8 août développèrent des anticorps
dans les deux semaines qui suivirent et la quasi
totalité des animaux recueillis ^rès le 9 août fut
séropositive. L'apparition et la propagation duvirus
coïncideraient bien avec celles des symptômes.

Quant aux comparses, herpès etpicoma, ilssont
reléguésau rang de virus opportunistes,ayant pro
fité de l'état de faiblesse général des pinnipèdes
pour les attaquer. Le vaccin inoculé à des jeunes

Après avoir survécu à
la chasse, résisté à la
pollution, les veaux
marins de la mer
du Nord vont-
Ils succomber
au virus de
la maladie
de Carré ?

phoques de la clinique de Pieterburen pour les im
muniser contre ces deux virus n'a d'ailleurs pas
suffi à les sauver de la mort, ce qui prouve bien que
le vrai responsable de l'hécatombe est ailleurs.
Pourquoi diable ce virus "canin" se manifeste-t-il
aussi soudainement? Les hypothèses sont nom
breuses. Un chien porteur du virus pomrait avoir
été le premiervecteur de l'épidémie, contaminantle
territoire côtier d'une colonie de pinnipèdes, à la
faveurd'unjet d'urinevirulent! Maisalors comment
se fait-il qu'une telle situation ne se soit jamais
produite jusque là ? La recrudescence de cette ma
ladie, constatée depuis quelques années chez la
gent canine, aurait peut-être mis le feu aux pou
dres...

Mais le virus pourrait tout aussi bien avoir été
favorisé par l'aggravation delapollution marine. On
ne peut s'empêcher de songer à la récente marée
jaune des côtes Scandinaves causée par la proliféra
tion d'une algue de la famille des Prynmé-
siophycées, asphyxianttout être vivantsur son pas
sage. Fait éminemment suspect, les deux fléaux
connurentundémarrage simultané. Mais laflambée
algale se résorbaitrapidement alors que l'épidémie
virale courait toqjours...

Les regards se tournent également vers les dé
chets toxiques (produits chimiques et métaux
lourds) déversés sans vergogne dans la mer du
Nord, ou plusgénéralement vers ce quiest la pollu
tion marine tout-venant la plus importante d'Eu
rope. Aurait-onune fois encore dépassé le seuil de
compensation océanique, les phoques faisant les
frais de cette indigestion ? Aux dires des spécialis
tes, aucun lien direct ne semble exister entre l'épi
démie et la pollution, bien que des composés orga
niques persistants comme les PCE et la
dioxine soient connus pour affec
ter les défenses immunitai
res des organismes. On
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peut aussi imaginer qu'un polluantquelconque ait
pu favoriser l'expansion d'un hôte intermédiaire du
virus, et accélérer du même coup la circulation du
microorganisme ; une simple supposition que rien
ne vient étayer pour le moment.

Autre scénario catastrophe, plus sournois celui-
là : ce germe pathogène hypervirulent ne serait-il

Les phoques ont leur propre clinique à Pieterburen, en Hollande.
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pas un mutant ? Uétude de deux formes voisines du
virusde la peste, Yersiniapestis et Yersiniapseu-
dotubercuîosis, tendrait à montrer que dans une
population dense de porteurs potentiels sains, les
germes les plus virulents sont avantagés et donc
sélectionnés. Lorsque la population d'hôtesest par
tiellement décimée, ou clairsemée pour une tout
autre raison, ce sont au contraire des formes moins
pathogènes qui s'y développent. Tout se passe
commesi la maladieadoptait à chaquefois la meil
leurestratégiepourassurersa pérennité (voirnotre
article p. 25).

Levirus qui décime les veaux marins serait donc
un mutant terriblement actif, dont le déploiement
serait favorisé par la croissance d'une population
qu'il régulerait. Depuis l'interdiction généralisée de
la chasse dans la mer du Nord, les veaux marins
commençaient tout doucement à prospérer. Ils
étaient 6000 au Danemark, 3000 en RFA, à peu
près autant en Suède, et quelques centaines aux
Pays-Bas. Avec 20000 animaux, l'Angleterre s'enor
gueillissait de posséder le premiercheptel d'Euro
pe. Au train où vont les choses, le virus devrait,
pour son propre intérêt, ménagersa monture...

Autre hypothèse, formulée souvent à voix basse

ou à titresgras,le système immunitaire de ces mal
heureuxserait-il affaibli parun"sidapinnipédique" ?

«Absolument pas, répond François Moutou, du
Laboratoire cenûal de recherches vétérinaires de
Maisons-Alfort. Les animaux meurent en bonne
santé, les pneumonies virales qui les emportent
étant si foudroyantes qu'ils n'ont même pas le

temps de maigrir!» Délégué par le
. ministère de l'Environnement, ce

spécialiste en épidémiologie attri
bue l'hécatombe à la revigoration
de l'espèce.Lorsque les effectifsde
veaux marins de la mer du Nord

étaient au plus bas, bon nombre de
colonies isolées en "archipels"
n'ont pu entretenir le picomavirus,
quis'est éteint faute de pouvoircir
culer. Ces îlots d'individus auraient
alors perdu la "mémoire immuni
taire" qui les protégeait contre le
virus. Es auraient été réduits à sa
merci en entrant en contact avec

des individus issus d'une colonie
l'abritant toujours. Cette version
d'un virus endémique s'oppose à
celle de la mutation, toute aussi
plausible.

Sans pouvoir trancher, peut-on
tout de mêmeenrayer l'épidémie ?
Malgré les efforts louables des
Pays-Bas, la situation est réelle
ment désespérée. Le (bon) virus
étant désormais isolé, le Centre de

Pieterburen et le RIVM le confrontent actuellement
à celui qui sévit chez la race canine, pour établir
une stratégie de lutte contre la maladie. Mais pas
questiond'inoculeraux phoquesle vaccingénérale
ment administré aux chiens, contenant des virus
atténués. Bien qu'il soit plus r^ide d'action, il re
présente un dangerpotentiellorsqu'il est destinéà
des animaux sauvages, quipeuventaccélérerla pro
pagationde la maladiedans la nature.Cesera donc
un vaccin moinspuissant à base de virus inactivés
qui sera donc inoculé aux animaux recueillis et aux
survivants cîçturés. Unecampagne de vaccination
lancée davantage pour rassurer l'opinion publique
et donner aux chercheurs l'impression d'agir que
pour contrôler réellement la situation. Car bien sûr,
un traitement préventifne peut prétendre se substi
tuer à un traitement curatif...Et vacciner des ani

maux sains, donc pleins de vitalité, dans un milieu
naturel si étendu, relève de l'impossible.

En France,un laboratoire d'étude de la pathogé-
nie relative aux Pinnipèdes devrait être mis en
place à Maisons-Alfort d'ici la fin de l'année. Une
mesure qui réjouira les derniers veaux marins, à
peine une vingtaine d'irréductiblesqui fi-équentent
encore nos rivées. Isabelle Bourdial



comment j'ai réussi
facilement

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

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

peut se faire maintenant en un temps record:
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
principes 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

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 cœur 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
une 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.)

GRATUITS 1 cassette +1 leçon -l-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
oul'allemand etparler couramment»ainsi que: ^*7:3 ..
• la cassette d'essai ou • le disque d'essai
• Anglais ou • Allemand ""

(Joindre 3 timbres pourfrais; pays hors Europe: ^ 1
joindre 5 coupons-réponse.) ""i .

Mon nom : Prénom : .
{majusculesSVP)

Code postal: Ville:
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Savoir

EQKK KURKHEKOIE
ELECTRONIQUE

Quand la "guerre des étoiles" sert la médecine
Grâceau laserà électrons

libres, ou laserà modulation
variable, lamédecine

pourraitbientôtdisposer
d'unoutildétruisant

sélectivement lescellules

maladesdans lecorps
humain. Etcelasans les

risques—cicatrices,
hémorragies—liésaux

interventionschirurgicales.

Pour le fameux programme de la
"guerre des étoiles", dont on ne
sait plus trop ce qu'il est advenu, ni
ce que la nouveUe administration
américaine décidera d'en faire, les
stratèges avaient besoin d'un laser
qui fût capable de pénétrer les cou
ches atmosphriques, afin de détrui
re les missiles ennemis. Les lasers
conventionnels n'avaient qu'un fai
ble indice de pénétration de ces
couches, et c'est pourquoi l'on se
mit au travail sur une vieille idée
d'un professeur d'ingénierie élec
trique à l'université Stanford, John
Madey : le laser à modulation va
riable, dit aussi laser à électrons
libres. Les lasers conventionnels
fonctionnent sur le principe sui
vant: une source d'énergie excite
des atomes enfermés dans un tube
aux extrémités duquel se trouvent
des miroirs; les atomes excités
perdent des photons qui vont heur
ter d'autres atomes, les excitent
davantage et les poussent donc à
lâcher encore des photons; la
réaction en chmne se poursuit
d'autant plus que les miroirs se
renvoient les atomes jusqu'à ce
que l'excitation atteigne un seuil
donné ; là, les photons forment un
faisceau délimité dont la longueur

d'onde correspond à celle du soli
de, du liquide ou du gaz qui a servi
de source à l'émission des pho
tons, ce qui fait qu'elle n'est pas
modulable.

C'est pourquoi on a cherché à
varier les sources d'émission, afm
d'obtenir une certaine variété de
longueurs d'onde. On a même re
couru à des teintures qui produi
saient une longueur d'onde corres
pondant à celle de la bande du
spectre à laquelle appartenait la
teinture. Malheureusement, ces la
sers n'avaient qu'une faible puis
sance et, malgré tout, une gamme
restreinte de longueurs d'onde.

Madey, lui, avait, dans les débuts
des années 1970,imaginé une tout
autre méthode de modulation de la
puissance.

Lorsqu'une particule chargée,un
électron par exemple, est défléchie
par un champ magnétique, elle
perd un photon. En faisant donc

passer un faisceau à travers une
série d'aimants disposés en chicane,
quiimposaient aux électronsun tra
jet en zig-zag (voir dessin), on pou
vait disposer de photons libérés.
Pourvu que l'angle d'incidence des
photons fut convenablementcalcu
lé,on obtenaitunfaisceau cohérent.

L'intérêt de ce dispositif était
double. D'abord, il permettait de
moduler la longueur d'onde en
jouant, soit sur l'intensité du
champ magnétique déflecteur, soit
sur l'énergie du faisceau d'élec
trons, soit encore sur les deux. On
pouvait de la sorte obtenir une lon
gueur d'onde susceptible de traver
ser les couches atmosphériques et
atteindre les missiles. Ensuite, son
rendement était infiniment supé-
riem à celui des lasers convention
nels. Ceux-ci, en effet, n'utilisent
que 1 % de l'énergie impartie aux
électrons ; le laser Madey, lui, en
utilise 20 %,ce qui est énorme. 79
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C'était là le laser dit à électrons
libres. Il allait intéresser de très
nombreux organismes de recher
che américains : la TRW, les Labo
ratoires Bell de l'American Télé
phoné & Telegraph, Boeing, l'uni
versité Vanderbilt, le Lawrence Li-
vermore National Laboratory, le
Laboratoire national de Los Ala-
mos et l'on en passe. Mais son inté
rêt n'était pas seulement militaire ;
il était aussi médical.

En effet, la grande souplesse de
modulation de ce type de laser per
met en principe de considérer le
corps humain comm.e un objet
transparent. Imaginons le cas
d'une tumeur profonde ; on iryecte
à celui qui en souffre une teinture
inoffensive, mais sensible à-la lu
mière, qui présente une affinité
particulière pour les cellules can
céreuses et va donc se frxer sur
elles. Puis on expose l'organisme
du patient à un laser à électrons
libres dont la longueur d'onde cor

Saluons l'initiative de Nature-
Centre d'éditer deux affiches con
sacrées l'ime aux pelouses calcai
res, l'autre aux marais, pour nqtpe-
1er au public que laisser à l'aban
don ces milieux naturels mal
appréciés revient à les faire dispa-
rmtre. Ces affiches sont réalisées à
partir d'aquarelles de Philippe Le-

- 57.ni» Onier 7SO05MAs
TéL.4707Jl95
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respond exactement à celle de la
teinture. Le laser traverse les tissus

sains non colorés sans les léser,
quelle que soit leur épaisseiu. 11
atteint en revanche de façon électi
ve les cellules colorées et les dé
truit, même si elles sont dissémi
nées dans le tissu sain. On peut
imaginer une sorte de balayage par
faisceau laser, comparable celui de
l'échographie. Toutes les cellules
malades sont détruites en quelques
dizaines de minutes. Il n'y a pas
d'hémorragie, pas de cicatrices
externes, rien sans doute qu'un dé
gagement de chaleur et, très proba
blement, ime raction générale plus
ou moins forte, due à la destruc
tion des tissus. Certains spécialis
tes envisagent déjà de traiter ainsi
le Sida,,.

On avait déjà partiellement at
teint cette technique avec le laser à
argon, qui est utilisé en microchi
rurgie ophtalmologique. Sa lon
gueur d'onde n'est ^sorbée que

1 EXPERTISES r

Al'affiche, ce mois-ci
gendre Kvater qui a aussi signé le
poster "Pour que vive la Loire", dis
tribué par l'association Val-de-
Loire Nature. Les fonds recueillis
serviront à fmancér la protection
d'un écosystème très affaibli.

Autre ^iche non moins super
be, autre cause non moins noble :
celle des éléphants actuellement
au bord de l'anéantissement. La
Société nationale de protection de
la nature rappelle ainsi l'existence

y

par le pigment rouge; il traverse
donc le cristallin sans dommage,
puisatteint la rétine, qu'il peutdé
truire ou sur laquelle il peut pro
duire des micro-coagulations. Mais
avec le laser à électrons libres, la
grande variété des longueurs d'on
de devrait, dans un avenir pro
chain, permettre d'intervenir dans
tous les organes, à toutes les pro
fondeurs. G-M.

•La nombre de certaines ma
ladies sexuelles rares a dé

cuplé depuis 1978 aux Etats-Unis.
Chancroïde, granulome, lymphogranu-
lome, "crêtes de coq", etc., toutes ma
ladies dont on comptait à peine quel
ques centaines de cas ily a dix ans se
comptent par milliers désormais. Le
taux de la syphilis, entretemps, a
augmenté de 30 % depuis 1985.Selon
les services fédéraux de la Santé, on
compte 13 millions de cas de maladies
sexuellement transmissibles par an et
une moyenne de 7 000 morts par an.

de la campagne "Amnistie pour les
éléphants" poursauverdu massacre
le plus grand des animaux terres
tres. Le trafic d'ivoire est entretenu,
faut-il le rappeler, par la demande
croissante des pays d'Europe, d'Ex
trême-Orient et d'Amérique.

Pour commander, ces affiches :
Nature-Centre, 71 avenue Charles
Péguy, 45800 saint-Jean-de-Bray;
Val-de-Loire Nature, BP 6415,
45064 Orléans Cedex; SNPN, 57
rue Cuvier,75005 Paris. I.B.
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Maintenant on sait (omment les abeilles pensent
11 a fallu six ans pour dresser

cette carte d'un cerveau d'abeille.

Vaste affaire ! Pour savoir com

ment les abeilles prennent des dé
cisions, Robert Pickard, de l'Uni-
versity Collège de Cardiff, en Gran
de-Bretagne, a commencé par im
planter des électrodes sur leurs
têtes. Au début, il ne savait évidem
ment pas dans quelles régions il
avait posé ses électrodes. Mais, pa
rallèlement, ses collaborateurs
avaient commencé à établir une

cartographie du cerveau d'abeille,
préalablement découpé en tran
ches de 10 micromètres d'épais-
seiu" ; puis ils avaient différencié
les tissus par des teintures spécifi
ques, mettant en évidence les di
vers éléments du système ner
veux ; enfin, ils avaient reporté
leurs inventaires cartographiques
au fur et à mesure qu'elles les pho
tographiaient sur une mémoire in
formatique.

Une fois ce travail fait, il devenait
plus facile d'identifier les parties du
cerveau sur lesquelles on implantait
des électrodes, à la condition qu'on
usât d'électrodes spéciales qui lais
sent une petite empreinte métalli
que après qu'elles ont été retirées.

m

Ces sites porteurs d'empreintes
étaient eux aussi reportés sur le
schéma de l'ordinateur. Par corré
lation des traces d'électrode avec
le type de décision que l'abeille
prenait, on pouvait progressive
ment localiser les centres de déci

sion dans le cerveau de l'hymé-
noptère.

On sait désormais que le cen-eau
de l'abeille comporte au total

NEUROLOGIE-PSYCHOLOGIE
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850 000 cellules, dont quelque
320 000 constituent les centres de

décision. Les régions dominantes
de ces centres sont les cellules de
Kenyon par lesquelles transitent
toutes les Informations sensoriel

les. y compris celles qui portent
sur le magnétisme. Ce qui fait que
le cen'eau de l'abeille est désor
mais le mieux connu de toutes les

espèces animales. G.M.

Troubles du sommeil, violence et métaux
Une étude limitée, mais intéres

sante, effectuée sur 100 personnes
par le Centre régional d'études des
désordres du sommeil, dans le
Minnesota (Etats-Unis), a indiqué
que des troubles tels que le som
nambulisme et les discours noctur

nes sont dus à des anomalies céré
brales. Contrairement à ce que l'on
a cru, ces comportements singu
liers ne se produisent pas en phase
de rêve, dite REM {Rapid Eye Mo-
veTuents) ; ils se situent dans une
phase intermédiaire, entre celles
des ondes lentes (caractéristiques
du sommeil sans rêve) et de l'éveil.
D'une certaine manière, on pour
rait dire que ces "mauvais" dor
meurs sont mal réveillés.

11 s'agit, il est vrai, de sujets sin
guliers que ceux qui ont été étu

diés. Ce ne sont pas de simples
insomnieux, mais des gens qui
souffrent de troubles aigus du
sommeil. 85 "o d'entre eux ont eu
des comportements somnambuli-
ques aberrants : ils ont sauté par la
fenêtre, croyant que la maison était
en feu ; d'autres se sont jetés à
l'eau ou ont attaqué leurs compa
gnes ou leurs compagnons. Le Dr
Carlos H. Schenck en a filmés pen
dant leur sommeil : les images sont
alarmantes, car ces faux dormeurs
sont pris de soubresauts ressem
blant à des convulsions.

D'une façon générale, ce sont
surtout des hommes de plus de 50
ans qui souffrent de ce genre de
troubles. Mais d'autres études, me
nées sur des femmes, toujours aux
Etats-Unis, indiquent que le man

que de deux métaux dans l'alimen
tation peut provoquer une altéra
tion du sommeil. Ces deux métaux
ne sont pas les métaux lourds dont
nous avons évoqué les risques le
mois dernier : ce sont le fer et le

cui\Te. Des taux de cuivre ou de

fer trop faibles entraînent la som
nolence à l'éveil et un sommeil qui
n'est pas réparateur.

C'est le Centre de recherches
sur la nutrition humaine, dépen
dant du ministère de l'Agriculture,
qui a mené ces expériences. On sa
vait depuis quelque temps que le
cuivre participe à la sécrétion de la
noradrénaline, essentielle à réV|eil,
et que le fer, lui, est nécessaire à
l'élaboration de la dopamine, qui
joue un rôle essentiel dans l'équili-
bre neurochimique cérébral. G.M. oI
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I TRANSPORTS I

Trains à lévitation magnétique,
certes, mais ie TGV !

Les ingénieurs allemands etjaponais planchent dur sur le
train à lévitationmagnétique, baptiséMaglev. Leconsortium

allemand Thyssen-Henschel, Messerschmidt-Bolkow-Blohm
et Krauss Maffei a déjà construit un prototype,

le Transrapid. Le Japan Railways Group a construit aussi
le sien, le MLU002. Ils sont très différents.

Le modèle allemand roule sur un
gros rail en T, en utilisant l'attrac
tion magnétique : les rails qui cou
rent Id Ipng de la voie et sous le
support en T d'une part, et le
segment de rail du véhicule d'autre
part, sont de polarités opposées,
donc s'attirent; le véhicule du
Transrapid est donc soulevé. Alors
que dans le modèle japonais, qui
court dans une sorte de caisson,
les rails de la voie et du véhicule

sont de polarités identiques, donc
se repoussent.

Les différences ne se limitent

pas à cela. Pour le Transrapid alle
mand, la lévitation est obtenue par
magnétisme simple, ne nécessitant
pas l'emploi de techniques révolu

tionnaires, alors que les Japonais
ont misé sur les supraconducteurs,
qui escigent un équipement com
plexe pour obtenir les basses tem
pératures nécessaires. Le MLU002
devra donc emporter un thermos
tat à hélium liquide et un fort com
presseur pour atteindre - 270°C.

Les résultats sont formidables

du point de vue des performances.
Les Japonais ont atteint la vitesse,
prodigieuse pour les chemins de
fer, de 516 kin/h sur un parcours de
7 km, et estiment que, théorique
ment, ils pourraient atteindre 1000
km/h. Le Transrapid TR07 alle
mand, lui, a atteint 409 km sur un
segment de voie ferrée de quelque
35 km. Dès le début de la décennie

RECHERCHE

prochaine, les Allemands se propo
sent d'installer un premier seg
ment de réseau sur la ligne Mu-
nich-Kiel, longue de 900 km.

L'enthousiasme pour le Maglev
est également très fort aux Etats-
Unis, où, dès l'armée prochaine, on
mettra en construction une ligne
Los Angeles-Las Vegas, qui permet
tra de couvrir en 70 minutes une

distance qu'on mettait jusqu'ici 5 h
à franchir.

Paradoxalement, ce tronçon Los
Angeles-Las Vegas sera réalisé
avec le Transrapid allemand. Le
contrat n'est pas encore signé,
mais le financement est presque
prêt et, comble, au moins un entre
preneur japonais y participerait !
Les Américains, qui ont eu un pro
jet de voies ferrées magnétiques
jusqu'il y a quelques années, l'ont
abandonné et ont perdu du ter
rain ; ils sont donc désarmés pour
le moment devant les réahsationg
étrangères. Certains Américains
envisagent de réactiver leurs ré
seaux de voies ferrées, dont beau
coup sont tombées en désuétude,
avec le système Transrapid. Super
be marché pour l'Allemagne !

Deux observations sont oppor
tunes. La première est que le coût
d'installation de ces voies ferrées

d'un nouveau genre est énorme, on



s'en doute. La part du lion revient
au tracé et à la construction de
voies ferrées d'un type entière
ment nouveau. Pourtant, note Ro
bert W, Blanchette, président de la
TGV Co à Washington, le TGV ne
mettrait que 10 minutes de plus à
franchir, par exemple, la distance
Los Angeles-Las Vegas et coûterait
20% de moins. De plus, le TGV
couvrirait là les installations ferro
viaires existantes, c'est-à-dire qu'il
ne troublerait pas l'environnement,
et sa technologie est fiable. On ne
sait absolument pas ce que donne
ront les deux versions du Maglev
en conditions réelles. On peut tou
tefois poser quelques questions sur
le confort des passagers à quelque
500 km/h. Mais enfm, ne vendons
pas la peau de l'ours...

La vitesse est certainement un
facteur essentiel du regain d'inté
rêt des autorités et du public pour
les transports terrestres. Même si
elle n'atteint pas celles extrêmes
évoquées plus haut, de l'ordre de
800 à 1 000 km/h, elle sera quand
même assez élevée pour justifier
que l'on prenne le train plutôt que
l'avion pour aller de New York à
Los Angeles, par exemple. Il de
viendra en effet plus commode
d'aller de centre-ville à centre-ville,
en huit heures approximativement,
que d'aller d'aéroport à aéroport
en quatre, puis de perdre deux heu
res en trajets d'aéroport à centre-
ville, sans compter les retards au
départ et le temps nécessaire au
retrait des bagages à l'arrivée.
C'est un trajet que l'auteur de ces
lignes a fait plusieurs fois: le

temps réel de transport est de 7 h
environ.

Pour les autorités publiques, en
revanche, le train présente un
avantage considérable : c'est qu'un
seul convoi peut emporter au
moins cinq à six fois plus de passa
gers qu'un moyen-courrier ordinai
re ; quatre trains par jour permet
traient d'"économiser" donc de 20
à 24 avions par jour, ce qui est
considérable. Le problème de la
congestion du trafic aérien s'en
trouverait allégé.

A plus long tenne, c'est une véri
table révolution commerciale et

économique qui s'annonce. Dans
certains pays, et surtout aux Etats-
Unis, c'est l'amorce du déclin du
transport automobile individuel
sur les grandes distances (la voitu
re sert encore beaucoup à ce genre
de trajets). C'est également l'amor
ce du déclin des transports aériens
moyen-couiTiers. L'avion ne serait
plus utilisé, vers la fin de ce siècle,
que pour les long-courriers,

La construction industrielle au

tomobile et aéronautique devrait
alors mai-quer le pas et s'adapter à
cette révolution. C'est-à-dire que
les économies des grands pays in
dustriels devront se dégager pro
gressivement de la sujétion de
leurs exportations automobiles,
mais aussi de celle des marchés
intérieurs. Les deux prototypes
que voilà doivent donc être ac
cueillis comme les mes.sagers
ultra-rapides d'un notable boule
versement dans l'économie, et
aussi les moeurs de cette fin de

.siècle. G. M.

I EDUCATION I

«Zéro
in geography !
Désastreux résultats, pour les

Américains, d'un sondage interna
tional sur les connaissances en

géographie, organisé pourtant par
ime institution américaine, la Na
tional Géographie Society. Les
Américains, en bloc, se classent
derniers de neuf pays, qui sont la
Suède, l'Allemagne fédérale, le
Japon, le Canada, l'Italie, la France,
la Grande-Bretagne, le Mexique, et
les Etats-Unis bien sûr.

Le président de cette société. M.
Gilbert Grosvenor, a constaté avec
chagrin que la population adulte
américaine, et particulièrement
celle des jeunes adultes, ne com
prend pas le monde. Ce qui ne
manquera pas d'être surprenant à
une époque de l'histoire où elle a
pourtant un besoin crucial de con
naître les consommateurs, les mar
chés et les habitudes étrangères.

Il faut dire que les résultats ont
été encore plus cruels que ceiLX
d'un sondage récent, que nous
a\ions rapportés il y a quelques
mois. C'est ainsi qu'un Arnéricain
inteiTOgé sur dix a répondu que les
Etats-Unis font partie d'un pacte
communiste, ce qui est assez fort
de café, que 35 %des sondés n'ont
pas pu citer un pays du Pacte
Atlantique et que la moitié n'a pas
pu citer un pays du Pacte de Var
sovie.

Le pays où l'on a relevé les meil
leures connaissances en géogra
phie est la Suède, suivie de près
par l'Allemagne fédérale. Viennent
ensuite le Japon, le Canada et la
France, G.M.

n

• L'allergie àl'exercice physi
que n'est pas un mythe, selon une

étude américaine. L'exercice physique
intense peut en effet entraîner une libé
ration d'histamine provoquant des
symptômes tels qu'urticaire, crampes
d'estomac, œdème du visage...

184 milliards de dégâts en
1987. C'est ce qu'ont coûté à la

France les dédommagements et les
trais de réparations matérielles dus aux
seuls accidents d'automobile. 83
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Savoir ECHOS DE LA

I PHYSIQUE I

Des casseuis un peu hâtifs
C'est étonnant comme certains chercheurs sont pressés de

déboulonner la statue de Newton ! Début août,
le (I Washi7igton Post »etunebonne partie delapresse américaine

annonçaient queNewtonpourrait s'être
trompéet quesa loisur la gravité n'était plus "bonne".

Des chercheurs du Laboratoire

national de Los Alamos. au Nou
veau Mexique, avaient en effet
tenu une conférence de presse
dans laquelle ils annonçaient les
résultats d'une expérience très in
téressante qui a eu lieu au Groen
land. Son intérêt résidait d'abord
dans sa simplicité : elle consistait à
percer un trou de quelque 2 km de
profondeur dans la glace, puis à y
faire descendre un gravimètre très
sensible. Selon la loi de la gravité
de Nevrton, le gravimètre devait
enregistrer — ce qu'il fit d'ailleurs
— une baisse de l'attraction gravi

tationnelle, puisque, à 2 km de pro
fondeur. il reste moins de matière
en-dessous. Mais, surprise, cette
baisse était plus forte que prévu.
Une deuxième force s'exerçait
donc, dans le même sens que la
première. On en a calculé l'indice :
elle serait 50 fois plus faible que la
gravité. Et ce serait la fameuse
"cinquième force" que l'on cherche
depuis quelque temps.

Hai-o donc sur Newton, dont la
loi de la gravité n'explique plus
tout, etc. Un physicien de Los Ala
mos, dont les conclusions volent
plus vite que la vitesse de la lumiè
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re, a même décrété que «l'expé
rience "viole" la loi des carrés in
verses». Qu'est-ce qu'on ne fait
pas avec des mots !

Cela fait bien trois ans que l'on
mène des expériences sur la gravi
té. En janvier 1988, des physiciens
de rus Air Force ont également
effectué une expérience avec deux
gravimètres installés au bas et au
sommet d'une tour de 600m, pour
mesurer les différences éventuel
les de l'attraction terrestre ; et il y
en avait justement. L'attraction
était plus forte que prévu au som
met de la tour (voir Science & Vie,
février 1988, p. 70). On ne sait pas
exactement pourquoi, à l'époque,
certains savants avaient conclu
que c'était là une manifestation,
non de la cinquième, mais de la
sixième force, parce que cette
force-ci était positive, alors que
l'on s'attendait à ce que la cinquiè
me fût négative.

Quant aux explications pour jus
tifier que cette cinquième force eût
dû être négative, elles restent fu-

Montre-moi tes doigts et je te dirai si tu fumes

On connaît l'usage de la thermo
graphie pour dépister les tumeurs
cancéreuses. Son principe consiste
à diriger une caméra à infrarouges
sur le patient, laquelle enregistre à
distance les différentes températu
res du corps. Les températures
sont alors analysées par un ordina-
teru qui les restituent sous forme
de cartes en couleurs, chaque cou
leur correspondant à une tempéra
ture donnée. Comme les cellules
des tumeurs consomment davanta
ge d'énergie et dégagent donc plus
de chaleur que les cellules norma
les, les tumeurs peuvent être faci

lement mises en évidence.

En s'appuyant sur ce principe,
les Américains ont pu démontrer la
toxicité de la cigarette. De fait chez
un non-fumeur ou un fumeur qui
cesse momentanément du fumer,
la carte des températures des doig
ts montre de larges plages blan
ches et jaunes, ce qui est le signe
d'une bonne circulation du sang
dans les vaisseaux (photo 1), En
revanche, après avoir fumé une ci
garette (photo 2), puis deux (photo
3), ces mêmes plages virent de plus
en plus au bleu, ce qui le signe d'un
refroidissement des doigts, donc

d'une vaso-constriction des vais

seaux qui peut aller jusqu'à l'acci
dent cardiaque.

C'est la nicotine de la cigarette
qui est à l'origine de cette vaso
constriction. Il a été montré qu'elle
interfère aussi sur la circulation

sanguine des persoimes qui se
trouvent dans l'entourage des fu
meurs. S'il s'agit de femmes en
ceintes cela peut avoir des réper
cussions graves car la vaso-cons
triction s'observe non seulement
dans les doigts, mais aussi et sur
tout au niveau de l'utérus et du

placenta, P.R.



meuses. Michael Martin Nieto, un
des physiciens de Los Alamos, a
tenu un langage plus modéré:
« Nous avons des données bizar
res, mais nous sommes incapables
de les coordonner. » Entre temps,
en effet, des théoriciens se sont
empressés de créer des entités ab
straites : le "graviton", le "gravipho-
ton" et le "graviscalaire", trois par
ticules aux propriétés spécifiques
qui se combineraient pour produi
re des effets gravitationnels diffé
rents de ceux que prévoit la loi de
Newton. Plusieurs particules ont
certes été inventées sur le papier
ce dernier demi-siècle avant d'être

découvertes en laboratoire ; il n'y a
donc rien de singulier à ce que les
physiciens essaient d'affiner leurs
interprétations des phénomènes
gravitationnels.

Toutefois, on peut aussi se de
mander si les variations gravita
tionnelles, à vrai dire infinitésima
les, qui ont inspiré la théorie des
cinquième et sixième forces ne
pourraient pas être dues, plus sim
plement, à des irrégularités isosta
tiques bien connues de tous les
géologues sous le nom d'anomalies
de Bouguer.

Ne pourrait-il, par exemple, exis- .
ter au bout du puits creusé au
Groenland, une masse quelconque
qui modifierait les relevés gravimé-
triques ? En tous cas, il est totale
ment injustifié de jeter au panier la
loi de Newton, qui tient bon depuis
301 ans et qui a permis de com
prendre enfin la mécanique céleste
et, en particulier, de découvrir
trois planètes (Uranus, Neptune et
Pluton), ce qui prouve qu'elle n'est
pas "mauvaise". Qu'elle puisse être
affinée n'en modifie pas le bien-
fondé.

Outre celle provoquée par la pré
tendue "mémoire de l'eau", on a vu
ces dernières années des fièvres
spéculatives se résorber en eau de
boudin.

Le cas le plus célèbre est l'histoi
re de l'eau polymérisée, qui a occu
pé pendant sept ans, de 1965 à
1972, des équipes des plus fins
physiciens, avant qu'on s'avisât
que c'était un artefact... G.M.

IL«s articles de cette rubri
que ont été réalisés par Isa

belle Bourdial, Gerald Messadié et
Pierre Rossion.

SANTÉ publique!

Une école de médecine
au secouK de l'Afrique

Un Centre inter-Etats d'ensei
gnement supérieur de santé publi
que d'Afrique centrale , dont l'a
cronyme est CIESPAG, vient d'être
créé en France. C'est une branche

d'un organisme qui existait déjà,
l'Organisation de recherche pour
la lutte contre les endémies en
Afrique centrale (OCEAC), qui de
vait répondre aux besoins en la
matière du Tchad, du Cameroun,
de la République centrafricaine, du
Gabon, du Congo, puis de la Gui
née équatoriale. Le CIESPACpour
voira également aux besoins de
l'Angola et du Ruanda. D formera
des médecins de santé publique et
des techniciens sanitaires en qua
tre ans après le doctorat en méde
cine : deux d'études intensives au
siège du CIESPAC, à Brazzaville,et
deux de recherches "sur le ter
rain". Le directeur du CIESPAC est
le Pr Louis Massé, afiicaniste,
membre du tableau permanent des
experts de l'OMS et membre du
Collège universitaire des ensei
gnants de Santé publique depuis sa
fondation.

C'est la deuxième école de santé
publique inter-Etats, après celle de
Gôteborg, et sa création ne saurait
être plus opportune. D'abord,
parce que beaucoup de petits Etats
sans grainds moyens, comme ceux
de l'Afrique, ont un besoin criant
de techniciens de la santé publi
que. Ensuite, parce qu'il était grand

temps de manifester la présence
médicale française dans un domi
ne dominé par les Américains, les
Anglais et, depuis peu, les Japo
nais. Ces derniers travaillaient cer
tes dans un esprit désintéressé,
mais il n'en demeure pas moins
qu'ils servaient également aussi de
vecteurs culturels, et qu'il n'est que
trop souhaitable d'entretenir la tra
dition de la présence médicale
française en Afiique.

Les diplômés du CIESPAC au
ront du pain sur la planche, si l'on
peut dire, car les maladies endémi
ques graves, comme l'oncocercho-
se, la schisostomiase et le palu
disme, auxquelles s'est joint le
Sida, menacent le continent noir
d'une hécatombe. G.M.

• Arthrite : la faute en est aux
bêta-2 récepteurs, selon des

chercheurs de l'université de Caiifornie
à San Francisco. Ces récepteurs sont
des protéines adrénergiques, autre
ment dit capteusés d'adrénaline, fixés
à la surface de très nombreuses cellu
les de l'organisme, et notamment des
articulations. Quand il y a excès de
production de noradrénaline, sous l'ef
fet du stress par exemple, ces récep
teurs s'ouvrent et déclenchent un en
chaînement de réactions qui endomma
gent la cellule. Des substances antago
nistes, dites simplementbêta-2 antago
nistes, ont prouvé le bien-fondé de
cette explication.

biologie!

L'ennemi naturel du cancer
peut parfoisêtre, hélas, son allié

L'organisme dispose, parmi ses
moyens de lutte contre le cancer,
d'un facteur naturel, dit TNF', ini
tiales anglaises de Tumor Necro-
sis Facior. Normalement, le TNF
détruit les tumeurs malignes et dé
clenche la régression de certains
cancers. On a donc étudié son po
tentiel thérapeutique. Or, une
étude publiée dans The Lancet du
30 avril dernier indique que le TNF

a aussi d'autres capacités ; d'abord,
il agit comme stimulateur de crois
sance des fibroblastes normaux,
ainsi que des lymphocytes B et T.
Mais on a découvert également
qu'il peut agir comme facteur de
croissance des lymphocytes B
dans deux types de leucémie. Ce
ne serait donc pas, comme on au
rait pu l'espérer, un agent antican- q ^
céreuxtousazimuts. G.M. • qQ



CD

O
CD

^<D

<D
il—
v_

(D
Z3

CD

<:

Q

Q

<
z:

ÛC

2

86

AIRBUS IRANIEN :
ÀQUI LA FAUTE ?

Comment^ avec à son bord lesystème
informatisé leplus moderne de détection, de

poursuite et de tir, le croiseur américain
Yvmefïmes a-t-ilpu abattre lAirbus iranien,

erreur que n'auraitpu commettre le
plus siniple apprenti canonnier ?

Le3juillet dernier,à10h47, le croiseur
américain Vincennes, qui patrouille
dans les eaux du Golfe persique, repère
sur ses écrans-radarun avionqui vient

de décoller de Bandar Abbas, un aérodrome civil-
militaire d'Iran. Ce croiseur est là, avec d'autres
bâtiments de guerreaméricains, pour protégerles
convois pétroliers dans le détroit d'Ormuz — la
guerre Iran-Irak n'est pas terminée. A 10h 54, l'a
vion n'ayant répondu à aucun des sept avertisse
ments ou demandes d'identification, le Vincennes
lui envoie deux missiles Standard SM-2.

L'und'eux atteint la cible,quiest alors à 3 000 m
d'altitude et à 10km du croiseur ; les débris retom
bent en pluie dans les eauxterritoriales iraniennes.
Le capitaine Rogers^ commandant du Vincennes,
envoie au Pentagone un message bref: «Avons
abattu chasseur F-14 iranien. » Il ne sait pas encore
qu'ilvientde faire l'erreur de sa vie : l'avionétait un
Airbus 300 B, avec 290 passagers à bord, du vol
Iran-Air 655qui relie cinq fois par semaine l'Iran à
Dubaï,capitale des Emirats arabes unis.

L'affairq aura un retentissement international, et
on la rapprochera d'un autre drame, celui du
Boeing 747 des Gorean Airlines, abattu par un
chasseur soviétique en septembre 1983 avec 270
passagers. Mais, parcequ'ils'agitvisiblement d'une
eiteur, le cas américainne déclencherapas de crise
internationale, style "guerre froide".

Restaità trouver l'origine de cette erreur, et plu
sieurs explications seront avancées à mesure que
progresseral'enquête.

Or ces explications, sous quelque anglequ'on les
étudie,ne fontqueramenerà un débatquidiviseles
états-majorsdepuis près de 20ans : dans la mesure
où le matériel d'attaque et de défense a été partiel

lement ou totalement informatisé, doit-on laisser la
décision finale à l'homme ou à la machine ? De
manière plussimple:quidoit 2q)puyer sur la déten
te, le soldat ou l'ordinateur?

Si c'est le soldat,l'erreurest toujourspossible, et
la dernière guerre a fourni d'innombrables cas d'ar
tilleurs arrosant leurs propres trachées, d'avia
teurs bombardant leurs positions, de chasseurs
américains tirant à la tombée du jour sur des chas
seurs anglais et, bien entendu, de fantassins d'un
mêmecampse fùsillant aveuglément dans les sous-
bois.

Si c'est l'ordinateur, l'erreurn'est pas plus à ex
clure,ne serait-ceque par défaillance d'un caq)teur,
d'unrépondeur, d'unlecteuroud'uncircuitintégré.
Ajoutons-y les erreurs dans le programmequi com
mande l'ordinateur, car tout le monde sait que tout
programme un peu long comporte inévitablement
des bugs, autrementdit des bourdesredoutables —
et quileserontd'autantplusquel'ordinateur dirige
ra un canon.

Dans le cas de l'Airbus iranien, il semble qu'il y
ait eu plusgrave: le cumuldes erreurshumaines et,
des erreurs informatiques. Si le capitaine avait dû
prendrela décision seul, il n'auraitpas tiré,pour la
raison simple qu'il ne voyait pas l'avion. L'ordina
teur seuln'auraitpas tiré nonplus,car celuiinstallé
sur le Vimennes ne disposaitpas d'un programme
lui permettant de distinguer un avion d'un autre.

Pour mieux cerner le problème, il faut regarder
de plusprès,d'unepart le matériel, d'autrepart les
conditions dans lesquelles ila été engagé. Commen
çons par le matériel, en l'occurence le croiseur
Vincennes équipé du système Aegis (dans la
mythologie grecque, le bouclier de Zeus). Cesystè
me fut mis en chantier par l'USNavyen 1974 pour



protéger les porte-avions et leurs bâtiments d'es
corte des missiles anti-navires qui commençaient
alors à faire leur apparition.

Ces missiles, entièrement informatisés, sont ca
pables de voler au ras des flots sur des dizaines de
kilomètres et d'arriver sur la cible programmée,
repérée et suivie à quatre fois la vitesse du son. Il
est évidentque seule une défense informatisée, ca
pable de localiser le missile de très loin et de le
contreravecla mêmevitesseet la même précision,
peut être efficace— aucun homme ne peut lutter
de vitesseni de précisionavec une calculatrice, que
ce soit pour calculerune intégrale ou la trajectoire
d'une roquette.

11 en découle immédiatement que,dès le moment
où l'adversaire utilise des armes informatisées, il
faut en faire autant — exactement comme il fallut
se mettreau canondujour où lesAnglais en eurent
apporté à la bataille de Crécy. Avec le système
Aegis, les Américains avaient fait le maximum : il
est conçupour qu'unseulbâtimentsoit capablede
protéger un groupe de bataille entier contre toute
forme d'attaque.

La protection suppose de reconnaître aussitôt
tout ennemi et de le détruire dans la foulée. Pour
cela, il faut commencer par le détecter (radars,
sonars, caméras TV infrarouges, amplificateurs de
lumière, télémètres laser et ainsi de suite), puis

l'identifier (traitement informatique des informa
tionsrecueillies par tous les"senseurs" précédents)
et, enfin, le détruire (décision fmale à prendre,soit
par l'unité informatique, soit par un officier).

Le système Aegis tel qu'il est monté sur lès 11
croiseurs du type Vincennes va donc comporter
toute une batterie de radars, de radios, de caméras
et autres sonars actifs ou passifs, et une véritable
armada d'ordinateurs pour traiter les informations
venues de tous les détecteurs. En fait, la surveillan
ce lointaine, sans doutelaplusùnportante, est assu
rée par deux ensembles de radars à balayage élec
tronique qui, avec leurs 4000 antennes, peuvent
"voir" un avion à 1600 km et suiyre simultanément
280 missiles arrivantsur eux ou — toujourssimul
tanément — 100 cibles variées ; avions, missiles,
navires, sous-marins et torpilles.

Seize gros ordinateurslIYK-7 et douze petits or
dinateurs UYK-20 font le lien entre détection-

repérage-poursuite et l'armement : missiles Stan
dard, canons, mitrailleuses, torpilles auto- et télé
guidées, missilesanti-navires, mines, etc. Les ordi
nateurs du système Aegis prennent en compte non
seulement les indications des radars du croiseur,
mais aussi celles des radars, sonars et autres détec
teurs des autres bateaux du groupe. Toutes ces
données sont transmises aux ordinateurs de con
trôle des armes qui classent les cibles selon le ni-

(suitedu textepage 90)

Le Vincennes tire un missile Standard SM-2 lors d'exercices en mer. C'est un missile du même type qui a abattu l'Airbus iranien.

-
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AEGIS, LE BOUCLIER ELECTRONIQUE DE L'ESCADRE
Tout croiseur dotéd'un système Aegis est à même de riposter simultanément à tout ce que
l'ennemi peut déclenctier comme menaces : torpilles, missiles, avions, vedettes et autres
Une véritable centrale informatique détecte et suit toutecible potentielle, puiscommande la
riposte appropriée.
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(suitede ia page 67)

veau de menace qu'elles représentent.
Quiplus est, et grâce à une liaisonradio automa

tisée, unéchange d'informations permanent est éta
bli entre les ordinateurs Aegis et ceux des autres
bateauxdu groupe de combat. Cescommunications
de navire à navire concernent des informations dé
cisives comme l'identification du trafic ami et enne
mi autour de l'escadre, les cibles à engageret celles
dont il faudra s'occuper ensuite. Ce gigantesque
ensembleinformatique est à l'ordinateurde bureau,
que tout le monde connaît, ce qu'une centrale ato
mique est à une dynamo de vélo.

Un mot sur le nùssile Standard SMS qui a été
tiré sur l'Airbus. Il y en a normalement 122 sur un
croiseur doté d'un système Aegis. Chacun d'eux
mesure 4,55 m et pèse 706 daN. Quand il est lancé,
l'ordinateur de contrôle des armes, à bord du croi
seur, indique au micro-ordinateur de guidage instal
lé dans le missilesur quelleciblese diriger(celle-ci
peut être éloignée de 1350km et reste vulnérable
jusqu'à24km d'altitude). Lemissile se guide ensui
te sur l'écho que donne la cible du faisceau envoyé
par un autre radar du croiseur, dit radar illumina-
teur. Ajoutons que si tous les bâtiments reliés au
système Aegis sont interconnectés en ce qui con
cerne la détection et l'information, l'escadre est de
plusreliéeau système de surveillance mondiale par
satellites qui lui communique la position et la tra
jectoire de tout ce qui se promène siu et sous les
océans.

Toutefois, le système Aegis s'est heurté dès le
départ à un problème dont il n'est pas sûr qu'ilsoit
totalement résolu aujourd'hui: mettre les logiciels
au niveaudes machines.Une trentaine de program
mes régissent le système, et ceux qui ont pour
missiond'indiqueraux ordinateurs comment recon
naître et suivreune cibleaérienneont engendrédes

m m 11.^

ennuis clrroniques, le plussérieux étant la tendance
qu'avait l'ordinateurà confondre les ciblesdont les
trajectoires s'étaient croisées.

Voilà pour le matériel. Reste à voir la manière
dont il a été utilisé dans le Golfe Persique. Le di
manche 3 juillet au matin, le croiseur américain
Vinceinies et la frégate d'accompagnement Mo)il-
gomery,revenant d'unemission d'escorted'un con
voi de pétroliers koweïtiens, pénètrent dans le
Golfe quand les images de quelques vedettes ira
niennes se dessinent sur les écrans radar. L'un des
deux hélicoptères de combat (type Seahawk SH-
60Béquipéde mitrailleuses et de torpilles), quisont
toujours embarqués à bord des croiseurs Aegis,
part surveiller les vedettes; quand il les survole, à
10h 10, il se fait tirer dessus.

Le Vincennes et le Montgomenj foncent alors
vers les trois vedettes qui sont à quelques milles
nautiques de là (1 mille = 1,852 km). Ordre est
donné de les couler et, à 10h 42, le Vincennes
ouvre le feu sur les trois cibles ;deux sont immédia
tement envoyées par le fond,la troisièmeest grave
ment endommagée.

Cinq minutes plus tard, c'est un avion qui appa
raît sur les écrans radar. 11 vientde l'Iranet se dirige
à grande vitesse vers le Vincennes. A partir de
10h 49, trois avertissements lui sont envoyés sur la

DETECTION, POURSUITE, RIPOSTE
Un ensemble radar d'une puissance fabuleuse relié à tout
un système d'armes par trois centres Informatiques,
assure une protection totale au croiseur et aux navires de
son escadre.

• Systèmes
de détection

fi Systèmes
de surveillance
lointaine

et de poursuite
Il Systèmes
d'armes

1. Leurre

2. Sonar traîné
3. Ordinateur

des armes
4. Ordinateur
des radars

5. Ordinateur
de commande

6. Torpilles
7. Canon missiles

8. Radar standard

g. Identification
radio IFF
10. Liaison
satellites
11. Radar de
contrôle canons
12 Radars

illuminateurs

13. Radars à
balayage
électronique
14. Canon,
missiles, torpilles
15. Lance-leurres
16. Brouillage
électronique
17. Mitrailleuses

18. Sonar de proue



fréquence civiled'alarmeet quatre sur la fréquence
militaire ; l'appareil ne répond pas et ne change pas
de trajectoire. A 10h 51, l'avion, qui se rapproche,
est déclaréhostile.AlO h 54,alors qu'ilest encore à
15 km, ordre est donné d'ouvrir le feu ; le Vincen-
nes tire deux missilesStandard, dont l'un au moins
atteindra sa ciblealors qu'ellen'est plus qu'à 10km
environ du croiseur. L'Airbus est immédiatement
détruit. Un premier élément psychologique, qui
aura son importance, est à prendre en compte :
l'équipage du Vincennes faisait surtout de la sur-
veÉance et, en quelque sorte, de la "drôle de guer
re". Or, ce dimanchematin,il bascule soudain dans
la vraie guerreavecl'affairedes trois vedettes.Pour
les 25 officiers et les 330 hommes d'équipage, c'est
un changementtotal qui expliquequ'un avion non
identifiéait été perçu d'emblée conune une mena
ce : quand on vient de se faire tirer dessus, on reste
le doigt sur la détente.

Ajoutons une chose: le système Aegis est pro
grammé pour considérer comme hostile tout avion
qui ne peut pas être identifié avec certitude ; ses
opérateurs ont même consigne. Une raison à cela :
un navirepeut se trouver à portée des missiles d'un
avion quelques minutes seulement après en avoir
découvert la trace sur lesécransradar.Lecapitaine
qui hésite trop longtemps parce qu'il essaye d'iden
tifierabsolument un pointsur son écranradar peut
y perdre son navire.

A bord d'un croiseur doté du système Aegis, enfermés
dans une salle sans fenêtre, une douzaine d'opérateurs
surveillent sans cesse les écrans sur lesquelss'inscrivent
tout ce que captent les radars et les sonars. Onreconnaît
sur les deuxécrans de gauche Chypre et l'extrêmedroite
de la Méditerranée. Jamais auparavantl'information n'é
tait arrivée si viteet sous untel volume dans un poste de
commandement.

Cela avait failli arriver en mai 1987, quand un
avion irakien avait tiré par erreur deux missiles seu
le USS Stark : le navire avait résisté mais 37 marins
avaient été tués (le système radar défaillant avait
détecté trop tard l'arrivée de ces deux missiles).
Depuislors,la consigneétait simple: tout avionqui
approche à moins de 32 km d'un bateau américain
et ne répond pas aux demandes d'identification
peut être abattu.

Or l'Airbus n'a pas été identifié, et c'est là qu'on
voit apparaitre le mélange des erreurs informati
ques et des erreurs humaines. Pour commencer,
précisonstout de suitequ'unradar peut détecterun
avion, indiquersa positionet sa vitesse,au besoinle
suivresur sa trajectoire, maisqu'ilne peut en aucun
cas en donner la forme ou la dimension, donc qu'il
est incapablede l'identifier. Les radars du système
Aegis, si perfectionnés qu'ils soient, ne font pas la
différence entre unchasseur et unavion dehgne, et
cela, aucun radar ne le peut.

L'identification repose sur un autre procédé: le 91
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navire envoie un faisceau d'ondes qui déclenche
automatiquement un émetteur-répondeur (trans
pondeur) installé dans l'avion. Ce système IFF —
pour Meutificatioïi Fheud orFoe (identification,
ami ou ennemi) — est également lu sur l'écran
radar sous forme codée. Or sur les écrans du 17//-

ceuues, ce sont deux codes qui apparurent: l'un
utilisépar les avionscivils et militaires, l'autre par
les avions militaires seulement.

Jusqu'ici, personne n'a pu donnerla raisonexac
te de ce fait. Mais plusieurs hypothèses ont été
avancées: un appareil militaire iranien derrière
l'Airbus, un chasseur au sol sur l'aérodrome, un
second transpondeur sur l'Airbus. L'appareil avait
en effet été livréavec deux transpondeurs ; en prin
cipe, il devait pouvoir être identifié par les militai
res iraniens de l'aérodrome de Bandar Abbas et
avait donc à se servir du transpondeur fréquence
armée.

Ce n'est pas la seule confusion. A bord du Vin-
cennes, personne n'avait la liste des vols civils ré
gulierssusceptibles de croiser la route du navire:
rus Navy n'a pas été conçue pour aller faire la
guerreau milieu des civils et n'a donc pas l'usage
des horaires commerciaux.

Du côté iranien, les choses étaient encore plus
mal faites : l'aérodrome de Bandar est autant civil

que militaire; les contrôleurs militaires surveillent
ce quise passe dans le Golfeet savaientsans doute
que le Vincennesétait engagédans un combattrès
réel avec des vedettes de leur pays au moment
mêmeoù décollait le vol 655. Aucun d'eux ne prit
pourtant la peine de prévenirles contrôleurscivils
quece volallaitpasser directementau dessus d'une
zonede combat.Apparemment, à BandarAbbas, les
contrôleurs militaires et les contrôleurs civils ne se
parlaient pas.

Celaétant, on peut encore se demanderpourquoi
le pilotede l'Airbus n'a pas répondu aux appelsqui
luiont été envoyés, tant par le Vincennesquepar la
frégate Sides. Selon les uns, il n'était pas encore
passé sur la bonne fréquence; selon d'autres sour
ces, il était bien branché mais, comme tous les
pilotes, il n'écoutait pas la radio pendant les dix
premièresminutesdu vol,étant occupé à surveiller
son appareil pendant la phase ascensionnelle qui
suit le décollage. Enfin, les naviresde guerreaméri
cains qui patrouillent dans le Golfedepuis des an
nées envoient tellement de messages aux avions
civilsque ceux-ci, lassés,ont fmipar prendre l'habi
tude de ne plusrépondre.Toutl'équipage ayantpéri
en même temps que les passagers, on ne connaîtra
jamais la réponse exacte.

Reste le système Aegis, cet immense ensemble
informatique dont on attendait qu'il soit au moins
capablede faire la différenceentre unF-i4 Tomcat
de 19m et un Airbus de 53m. Lè seul ennui, c'est
qu'il n'a pas été conçu pour cela : il est là pour

protéger toutel'escadre desmissiles, torpilles, navi
res, sous-marins, chasseurs et bombardiers, et non
pour faire la différence entre avion de guerre et
avioncommercial. Et, de toute manière, ce n'est pas
luiquidécide: il se borne à fournirdes indications.

On a dit, au début, que ces indications étaient
erronnées ; à lire les comptes rendus de la commis
sion d'enquête, cela n'apparaîtplus si sûr.Ainsi, les
radars du Vincennes auraient montré un avion des
cendant à grande vitesse verslecroiseur. Cefaitn'a
pas été confirmé, mais ilest vraipourtant quel'Air
bus a, un moment, changé assez brusquement de
cap,et celapourrester dansle couloiraérienquilui
était réservé — un peu comme on donne un coup
de volant à droite quand on s'est laissé distraire
vers la gauche.

Cefaisant, il apparut un bref instant foncer droit
sur le Vincennes, d'où l'inquiétude des opérateurs.
Il faut voir aussi que ceux-ci sont installés à peu
prèsau milieu du navire, dansunepièce sansfenê
tres et constellée d'écrans sur lesquels s'inscrivent
sans cesse les bateaux, les sous-marinséventuelset
tout ce quivoledans un rayonde plusieurs centai
nes de kilomètres.

Jamais, auparavant, les informationsconcernant
tous les éléments potentiels d'unebataille n'étaient
arrivées à une telle vitesse et en si grand nombre
dans un centre de commandement. Dans la salle
isolée du CIC {Combat Information Center), plus
d'une quinzaine d'opérateurs, contrôleurs, supervi
seurs ou coordinateurs doivent surveiller des dizai
nes de consoles et d'écrans.

Sur ces écrans bleutés, tout ce qui se trouve en
l'air, en mer ou sous l'eau apparaît sous forme de
symboles blancs, chacun d'eux ayant une forme
particulière permettant d'identifier l'objet accroché
par les radars: avion, missile, torpille ou autre.
Toute cible est donc dessinée par un symbole, et
non plus par un point clairplus ou moins gros sur
l'écran,dont la taillepermettait souventà un opé
rateur entrmé d'en déduire les dimensions de cette
cible. Ilfautbienvoirquedansunebataille réelle, la
taille de l'objet repéré importe peu: un chasseur
équipé de missiles est tout aussi dangereux pour le
croiseurqu'un très grosbombardier. Toujours est-il
que le 3 juillet, les opérateurs voientapparaître le
symbole d'unavion quivient de décoller d'unaéro-
cfrome militaire et civil. Or on les a avertis peu
avantque des chasseursF-14 se trouvaient dans la
région. Delà à penserquec'estun F-14 quivientde
quitter l'aérodrome, il n'y a qu'un pas qui sera
d'autant plus vite franchi que le Vincennes était
engagé cinq minutes plus tôt contre des vedettes
iraniennes.

Defait, l'gqDpareil se rapproche et ne répond pas
auxappels radio. Quiplusest,sur émission déclen
chant les transpondeurs, deux codes s'inscrivent
sur les écrans radar : l'un est bien celui des avions

(suite du texte page 171}
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QUATRE SOLUTIONS POUR

L'avion est deplus en
plus sûr, quand le

ciel l'est de moins en
moins. Et sur les

aéroports, ça bouchonne !
En Europe, on compte,

dans lesgrandsjours, pas
moins de 12 000 vols.
Quefait "héronfuté",

quel sont ses
nouveaux outils ?

L'année dernière, les avions de la Lufthansa
ont dépensé 50millionsde marks (150mil
lions de francs) en carburant à faire des

cercles autour des aéroports, en attendant de pou
voir atterrir. Et pour les quatre premiers mois de
cette année, ce sont déjà 25 millions de marks qui
sont partis en ftimée. Les Américains, pour leur
part, estiment que le carburant consommé en pure
perte, en raison de l'engorgement du trafic, repré
sente, pour l'ensemblede leurs compagnies, un pré
judice de 5 milliards de doUars par an. De quoi se
payer 40 Boeing 747 ou 80Airbus 300-600 !

Parmi les causes de ces bouchons du ciel:

l'augmentation du nombre des passagers encoura
géepar la baissedes tarifset le goûtcroissantpour
les voyages ; l'augmentation du nombre des vols.

favorisée par la déréglementation du transport aé
rien,qui voit naître de nombreuses petites compa
gnies et compagnies charters quand chaque semai
ne se créentde nouvelles lignes ;enfin, l'augmenta
tion du nombre des avions et de leurs types, adap
tésà la demande et_à la longueur des trajets.

Autrefois, les transpor
teurs aériens avaient l'ha
bitude de dire que la par
tie la plus dangereuse
d'un voyage en avion
était... le trajet du domici-
4e à l'aéroport; aujour-



DÉSENCOMBRER LE CIEL
d'hui,le publicvoit avecinquiétude se multiplier les
air misses, ces quasi-collisions en vol que les pilo
tes appellent des "baisers de la mort".

La situation est d'autant plus préoccupante que,
nousdit-on, le trafic mondial va doubler d'icià l'an
2000. Alors, va-t-on vers la paralysie ou existe-t-il
des solutions ?

Diverses mesures ont déjà été envisagées.
• Le remède le plus couramment préconisé est
l'augmentation du nombre des contrôleurs de la
circulation aérienne. Le gouvernement français a
annoncé qu'il allait recruter 70 fonctionnaires sup
plémentaires. Mais, outre que, dans ce cas particu

•Kt t Vi»W

lier, le chiffre paraît déjà insuffisant, il faut savoir
qu'une nouvelle recrue n'est véritablement opéra
tionnelle qu'au bout de quatre ans.
• L'utilisation de plus gros avions n'est souvent
qu'un leurre. Car si certains jours, sur certaines
lignes,un gros porteur peut avantageusement rem
placer plusieurs avions defaible capacité, iln'en est
pas de même le restantde l'année.
• La construction de nouveaux aéroports ou de
nouvelles pistes surlesaérodromes existants. C'est
la solution qu'ont adoptée les Japonais. Ainsi, une
nouvelle pistede 3000 mètres est entrée en service
le 2 juillet dernierà Tokyo-Haneda, et deux autres

tf •>

. if -j. a Ç (
•'s i • H s

..i.'



96

sont en voie d'achèvement sur ce même aéroport.
Une autrepistede 3 000 mètresa été ouverte le 20
juilletsur l'aéroport deChitose (dansl'îled'Hokkai-
do), et un nouvel aéroport a été inauguré cet été à
Amani (une ileproche de Kyushu). Aux Etats-Unis,
un seul projet de ce type est en cours de réalisa
tion : la construction d'un nouvel aéroport à proxi
mité de la ville de Denver(Colorado). En Europe,
enfin, séul l'aéroport de Munich envisage de se
doter de pistes supplémentaires, parallèles à celles
qui sont actuellementen service.

Mais il n'est pas toujours possible de construire
des pistes supplémentaires sur un aéroport exis
tant, et quasi impossible de trouver im terrain adé
quat pour créer un nouvel aérodrome, surtout au
voisin^e des grandes villes.
• L'interdiction des grands aéroports aux petits
avions est une mesure dont on parle surtout outre-
Atlantique, car elle concerne un phénomène typi
quement américain. Il est rare en effet de voir un
Piper se poser à Francfort, unTrinidad à Roissy ou
un Cessna a Rome-Fiumicino. En revanche, de tels
mouvements, à la limite de l'absurde,sont monnaie
courante aux Etats-Unis.
• L'aménagement descouloirs aériens, enfin, laisse
deuxpossibilités :oubien créerdesvoies parallèles
aux couloirs existants(celaa déjàété réalisésur les
trajets Alaska-Japon et Europe-Amérique du Nord),
ou bien diminuer les espacementsque doivent res
pecter deux avions qui empruntent le même cou
loir. Mais, dans les deux cas, on se heurte vite aux
exigences de la sécurité, et des gains appréciables
de trafic ne pourront être obtenus qu'au prixd'une

lis.: A LA QUEUE LEU LEU
Le faisceau unique du système ILS {Instrument
Landing System) est rapidement saturé en cas de
forte attluence, comme ce tut ie cas cet été. En
effet, les avions en manœuvre finale d'atterrissage
doivent le suivre scrupuieusement jusqu'à la piste,
li oblige ies appareiis à se mettre sur une seule
file, à trois minutes minimum les uns des autres
{pour éviter d'être gêné par ies turbulences
engendrées par l'appareil précédent), sur une
distance d'une trentaine de kilomètres, portée
maximaie du faisceau.

transformationradicale des moyensde navigation.
Bref,on devine qu'il ne saurait y avoir de vérita

ble solution sans une gestion globale de l'espace
aérien au niveaumondialet la rénovationcomplète
de tous les systèmesde navigation, aussibien au sol
qu'à bord des appareils.

Régir le trafic aérien à l'échelle mondiale relève
encore de la plus pure utopie. Celasupposerait la
miseen placed'un organisme supranational, unani
mementreconnu et respecté. Certes,l'OACl (Orga
nisation de l'aviation civile internationale) existe,
mais, pas plus que l'ONU, elle n'a les moyens d'im
poser ses volontés à des Etats qui demeurent sou
verains sur leur espace aérien.

Même s'il y a eu un précédent, bien timide, avec
Eurocontrol, un "Mondiocontrol" n'est cependant
pas pour demain. En attendant, faute de gestion
globale, on assiste à des réorganisations partielles,
à l'échelle d'un pays, d'un continent ou d'un océan.
Ainsi, aux Etats-Unis, on procède depuis un certain
temps à un profondremaniement du système ATC
{AirTraffic Control).

Dansla perspectived'une progressionconsidéra
ble des transports aériens d'ici à l'an 2000 (-1-80%
de passagers ; -1-250 %de mouvements d'avions), la
FAA {FédéralAviation Administration) a mis en
route, ily a trois ans,un vaste pland'aménagement
du ciel américain, désigné sous le nom de NASP
{National Airspace System Plan). Plusieurs éta
pes sont prévues:
—Les vingt centres de contrôle de la circulation
aérienne au dessus du territoire américain seront
équipés(certains le sont déjà) de nouveauxordina-



leurs et logiciels mieux à même d'organiser les
trajectoires de vol et de déterminer les risques de
collision.

—Ensuite, le programme ODAPS {Oceanic Dis-
play wndPlanning System), permettra la prise en
charge des vols transocéaniques bien au-delà des
limites actuellement imposées par la portée des
radars (ceux-ci ne peuvent surveiller l'espace aé
rien que jusqu'à 500 km des côtes américaines).
Aujourd'hui, en dehors des zones contrôlées, les
équipages assurent eux-mêmes leurpropresurveil
lancea partir de leurplande vol. Siun avion volant
au-dessus de l'océan effectue un changement de
cap ou de niveau, le contrôleur qui gère l'espace
transocéanique a le plus grand mal, faute d'images
radar, à redéfinir les positions relatives des diffé
rents avions évoluant dans le secteur.

Avec rODAPS, il en sera tout autrement: par
exemple, à partir des comptes rendus de position
fournis par les équipages à des centresspécialisés,
le système déterminera automatiquement la trajec
toire des avions, déchargeant le contrôleur du cal
cul de leurs positions futures, au moment où ils
pénétrerontdans la zone d'emprise des radars.

Celadit, l'ODAPS n'est qu'un système provisoire,
conçu pour répondre à l'accroissement du trafic
jusqu'au milieu de la prochaine décennie. Ensuite,
le contrôle des vols transocéaniquessera intégré à
un vaste dispositif de surveillance, entièrement
nouveau, l'AA5 (Advanced Automation System).
— L'AAS, enfm, "permettra de faire face à l'évolu
tion du trafic et donnera aux responsables de la
navigation la possibilité d'aborder le XXI' siècle

M.LS,: UNEAUTOROUTE

ÀMULTIPLES BRETELLES D'ACCÈS
Compte tenu de sa très grande précision et de sa

portée supérieure (50 km), le nouveau système
d'aide à l'atterrissage MIS (ou Microwave Landing

System) permet des trajectoires d'approche multiples
et curvilignes. Ainsi, les turbulences de sillage d'un

avion ne gênent plus les autres appareils. Sur
chaque trajectoire, ceux-ci peuvent se suivre à des

intervalles beaucoup plus rapprochés (1 min 30).
d'où une plus grande capacité d'aiguillage et une

fluidité du trafic autour de l'aérodrome.

avec les moyens appropriés". Grosso modo, l'AAS
repose sur une refonte complète des différents or
ganes chargés de la gestion de l'espace aérien. Ac
tuellement, les décollages et les atterrissages sont
pris en charge par les TRACON {Terminal Radar
Approach Control), installés sur les grands aéro
ports ou à proximitéde ceux-ci. Lesvols,eux, sont
placés sous la responsabilité des centres ARTCC
disséminés sur le territoire. L'AAS prévoitleregrou
pement des 188 TRACON et des 20ARTCC au sein
de 23unités régionales, hautement informatisées et
automatisées, quiassurerontà la foisle contrôlede
route et le contrôle d'approche.

Réduction du nombre des installations et plus
grande efficacité, teUe est la voie choisie par les
Américains.

Mais l'écoulementd'un traficen pleineextension
ne requiert pas seulement une amélioration des
conditions générales de la circulation (la gestion
globale de l'espaceaérien), maisaussi une meilleu
re utilisation des axes routiers (les couloirs aé
riens). Et cela ne sera possible que grâce à de
nouvelles méthodes de navigation et, par consé
quent, à de nouveaux équipements.

Ce que l'on recherche avant tout aujourd'hui, ce
sont lesmoyensderéduirelesespacementsentre les
avions — espacements en temps comme espace
mentsendistance—sansquelasécuritéaitàensouf-
frir.Faisonsunbref rappeldes normesenvigueur.
—Dansun espace aériennon contrôlé, c'est-à-dire
échappant à la surveillance des radars, la distance
verticale entre les avions doit être de 300 mètres

au-dessous du niveau 290 (29 000 pieds, soit 8 850
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mètres) et de 600 mètres au-dessus. Deux avions
allant dans le même sens et évoluant au même
niveau doivent être séparés longitudinalement par
au moins 10 minutes de vol et être distants latérale

ment d'au moins 10 milles nautiques (18,5 km).
Lorsque lesaidesradioélectriques àlanavigation (les
balises)sonttrèséloignées lesunesdesautres,l'espa
cementlongitudinal de10minutesestportéà 15.
—Dans un espace aérien contrôlé, c'est-à-dire es
sentiellement dans les couloirs aériens continen

taux et leursabordsmaritimes, l'espacement longi
tudinalpeut, du fait de la détermination précise des
positionspar le radar, être ramené à 5 millesnauti
ques (9,3 km) et même à 3 milles (5,5 km) en phase
d'approche.

Cesont ces espacements quetous lesorganismes
aéronautiques compétents (OACI, lATA, IFALPA,
CNES, ESA, NASA, INMERSAT, FAA, CAA, DGAC)
et tous les industrielsspécialisésdans la navigation
aérienne (ils sont une vingtaine entre les Etats-
Unis, l'Europeet leJapon) tentent de resserrer,afm
d'accélérer l'écoulement du trafic. Mais diminuer
les distances, c'est augmenter les risques de colli
sion. La principale difficulté consiste donc à allier
efficacité et sécurité.

Dans ce double dessein,quatre techniquesrévo
lutionnairessont aujourd'huiproposées: la naviga
tion quadridimentionnelle, dite "4-D'' ; le système
anticollisionT. CAS ; le nouveau système MIS de
guidage à l'atterrissage ; enfm, le contrôlede trafic
par satellites de navigation. Quatre nouvelles
techniques qui n'ont pas vocation de se substituer
aux grandssystèmes de gestion de l'espaceaérien
évoqués précédemment, mais plutôt de les affiner.
La navigation 4-D est une nouvelle méthode de
navigation qui, en plus des trois dimensions habi
tuelles, intègre et privilégie le paramètre temps.
Pourquoi le temps ?Parce que, en matière d'écoiùe-
mentdetrafic,cequiimporteavanttout,c'est d'ame
ner tous les avionsau seuilde lapiste en maintenant
entre eux des espacements compatiblesavec la sé
curité.Or,ce quel'ondemande en prioritéà unéqui
page en vol, c'est de fournir ses "estimées" (heures
de passage) à la verticale de ''waypoints'' (points
d'entréesur des circuits). D'oùl'idéedegérerl'espa
ce aérien directementà partir du temps,et non plus
en contrôlant les distancesséparant les appareils.

Unavion équipé de lacapacité 4-D est capable de
respecter son horaire à cinqsecondesprès, tandis
qu'avec un appareilnormalla précisionn'est, dans
le meilleur des cas (et dans des conditions de vol
identiques, bien entendu), que de l'ordre de vingt
secondes.C'est ce quiressort d'essais effectuéspar
des chercheurs britanniquesdu RAE {RoyalAeros-
pace Estxiblùhment) et américains de la NASA,
qui,les uns et les autres,travaillent depuis1984 sur
la navigation 4-D 0). Voyons à présent comment
fonctionne ce système, dont on dit de l'autre côté

de la Manche qu'il pourrait permettre à l'espace
aérien du Royaume-Uni d'absorber quatre à cinq
fois plus de t^ic.

Toutd'abord, la navigation quadridimensionnelle
ne nécessite pas d'équipements particuliers : elle
peutêtremise en œuvreà partird'éléments quel'on
trouvesur la plupartdes avionsmodernes. Il faut et
il suffit que r2q)pareil possède:
—Un transpondeurradar fonctionnant en modeS,
c'est-à-dire un émetteur-récepteurautomatiquequi,
interrogé par les radarsdes centresde contrôle au
sol, donne l'identité de l'avion, son altitude, sa vi
tesse et sa position ;
—Un FMS {Flight Management System), c'est-à-
dire un dispositif assurant la navigation dans les
plans vertical et horizontal, conformément au plan
de vol inséré au départ dans sa mémoire ;
—Un DME {Distance Measuring Equipment),
c'est-à-dire un calculateurqui détermine automati
quement la distance quiséparel'avion d'unebalise
radioélectrique ;
—Enfin, un écran EFIS, ou plus exactement une
visualisation dite "enplateaude route".

Moyennant quelques modifications mineures au
niveau deslogiciels dessusdits équipements, lesys
tème est opérationnel. La navigation quadridimen
sionnelle fonctionne selon le principed'adéquation
de plan (que l'onpourrait aussiappeler le principe
de comparaison des temps).En clair,les heures de
passage prévues par le plande vol de l'avion sont
comparées avec les temps de-passage déjà en mé
moire dans le calculateur du centre de contrôle, et
qui concernent l'ensemble des vols. L'opération
commence à partir du momentoù le radar du cen
tre peut interroger le transpondeur de l'avion.

S'ilgypparaît unevirtualité de conflit (unrisque de
collision), lecentrede contrôle, toujours par l'inter
médiaire du transpondeur, communique un plan de
vol modifié. Ce nouveauplan est automatiquement
"injecté" dans le FMS de l'avion, maisdemeure en
stand by, c'est-à-dire qu'il n'est pas pris en compte
par l'appareil mais seulement proposé à l'équipage
qui, aprèsl'avoir visualisé sur sonécrancathodique
de plateaude route,décide de son adoption. En cas
d'accord,le planest directementtransmisau pilote
automatique. Dans le cas contraire, un dialogue
s'instaure avecle centre de contrôlejusqu'àce qu'u
ne solutionsoit trouvéequiconvienne à la fois aux
calculateurs quigouvernent la trajectoire de l'avion
et à ceux qui gèrent l'espaceaérien environnant.

Ainsi, avec la navigation quadridimensionnelle,
non seulement l'avion est contrôlé dans les trois
dimensions courantes (verticalement, longitudina
lementet latéralement), mais,de surcroît,sa trajec
toire est optimisée pour qu'il parvienne en temps
voulu en des points choisis d'un commun accord
(1)Pour leursexpérimentations, les Américain utilisent un Boeing
727,et les Britanniquesun BAC-111.



par lescalculateursde l'avion et ceuxdusol.Enrésu
mé, en navigation classique, les heures de report
(heures depassage au-dessus d'une balise) sontdé
duites de la trajectoire suivie par l'appareil, tandis
que,ennavigation 4-D, c'est la trajectoirequiest éta
blieenfonctiond'heuresdereport données.
LeT.CAS. Plusle traficest dense,plusles risquesde
collision sontgrands. LerôleduT.CAS (TrafficAlert
and Collision Avoidance System)est précisément
de les prévenir et de permettre ainsi un accroisse-
mentdelacirculationsanspréjudice pourlasécurité.

Actuellement, la fonction anticollision est assu
rée (dans les espaces aériens surveillés, s'entend)
par les centres de contrôle au sol. Mais, avec l'en
combrement du ciel, il est apparu qu'il vaudrait
mieux la confier aux équipages eux-mêmes. En
effet, dans ce domaine, le facteur temps est déter
minant, et la suppression des intermédiaires peut
faire gagner de précieuses secondes. Deplus, dans
toutes lessituations qui exigent des prisesde déci
sionrapides, ilest important depouvoir disposerde
ce que l'on appelle une "avance de phase", c'est-à-
dire une connaissance préalable de la situation en
question ou, du moins, de ses derniers développe
ments, afmde ne pas être pris de court au cas où le

danger deviendrait imminent. Or, un équipage qui,
dans son cockpit, dispose des moyens de suivre
l'évolution du trafic environnant, peut effective
ment bénéficierde cette "avancede phase".

Le programmeT.CAS est né de cette réflexion.
Lorsque son applicationsera généralisée, il permet
tra à tous les avions évoluant dans une même zone
de dialoguer entre eux par l'intermédiaire de leurs
transpondeurs.Grâceà des algorithmes (séquences
logiques de données comportant des variables à
partir desquelles on peut extrapoler une trajectoi
re) extrêmement évolués, les calculateurs des
T.CAS déterminerontsi l'évolution des trajectoires
relatives de deux (ou de plusieurs) avions est ou
non susceptiblede constituer une menacepour leur
sécurité respective.

Concrètement, dans le cockpit,les choses se pas
seront de la manière suivante. Tout aéronef se trou

vant à une certaine distance (distance variable
selon les cas, étant donné qu'un avion situé à cinq
kilomètres mais qui s'éloigne est intrinsèquement
moinsdangereux qu'unappareil situé à six kilomè
tres,maisquis'approcheà vive allure)seramatéria
lisésur un écranélectronique par un symbole géo
métrique. Si l'aéronef se rapproche, le symbole

NAVIGATION : LA QUATRIEME DIMENSION, En plus des multiples Informa
tions fournies aux pilotes pendant le vol sur écran cathodique classique, comme en possède
aujourd'hui tout avion moderne, le système 4-D indique les heures estimées (en orange) de
survol d'un certain nombre de points(en blanc) de l'itinéraire de l'avion (envert). Delasorte, si
le pilote est Informé par une station au sol qu'un autre avion se trouve dans les parages d'un
point donné. Il peut, s'il estime qu'il y a un risque de 'conflit de trafic", c'est-à-dire que les deux
avionsont la moindre chancede se gêner mutuellement, modifier en conséquence son cap, son
altitude ou sa vitesse. Bien entendu, l'écran rafraîchit ses Informations au fur et à mesure.
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d'origine se transformera en losange. Si la proximi
té s'accroit encore, une alarme sonore retentira
sous la formed'une voixsynthétique criant "traffic,
traffic", et le losange se convertira en cerclejaune.
Certains modèles de T.CAS pourraient même, dit-
on, fournir à l'équipage une indicationsur la posi
tion probable que l'aéronef à éviter occupera dans
les 25 secondes, indication, bien entendu, annulée
en cas de changementde cap de ce dernier.

Enplusdesesfonctions d'information et d'alerte,
le T.CAS aura aussi un rôle de conseil, puisqu'il
suggérera à l'équipage une procédure d'évitement
(calculée naturellement de façonqu'elle n'interfère
pas avec les trajectoires des autres appareils évo

luant à proximité). Cette
procédure se présentera
sous laformede symboles
assortisde messages pro
noncés par lavoixsynthé
tique, qui ordonneront,
selon le cas, de "monter"
ou de "descendre", ou
bien au contraire de "ne
paschanger d'altitude".

Ajoutons quelqueschif
fres qui donneront une
idée du champ d'action
du T.CAS. Sa portée, telle
qu'elle a été fixée par la
Fédéral Aviation Admi

nistration américaine,sera de 14millesnautiques,
soit 25,5 km. La durée moyenne d'une manœuvre
collective ne devra pas excéder 15secondes, et la
variation d'altitude autorisée pour une telle ma
nœuvre sera comprise entre 110et 120 mètres.

D'autre part, si, pour la commodité de l'explica
tion, nous avons pris pour exemple le cas d'un
appareil muni du système anticollision et vers le
quel convergerait dangereusement un autre appa
reil "aveugle", il faut biencomprendre qu'à l'avenir
tous les avions,par transpondeurs et T.CAS inter
posés, dialogueront entre eux et coordonneront
leursréactions de tellesorte qu'àaucunmomentne
puisse apparmtre une quelconque incompatibilité
entre les procédures d'évitement réciproquement
élaborées.

Pour clore ce chapitre,disonsqu'enprincipetous
les avions de transports américains devront être
équipés du système T.CAS à la fin de cette armée.
Trois versions sont ou seront à leur disposition :
—Le T.CAS I, le modèle le moins coûteux, réservé
aux appareils commerciaux dont la capacité d'em-
port ne dépassepas 10personnes;
—Le T.CAS II, qui sert actuellement aux expéri
mentations et qui, dans un premier temps, sera la
version de base qu'adopteront les grandsavions de
ligne;
—Le T.CAS ni, plus perfectionné, mais qui, de

Bientôt la fin de l'attente à l aeroport
et des embouteillages du ciel ?
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l'avis même de ses constructeurs (Sperry et Ben-
dix), n'est pas encore tout à fait au point.
Le système MIS {Microwawe Landing Sijstem)
est un système de guidage à l'atterrissage destiné à
remplacer les actuels ILS {Instrument Landing
System), auxquels on reproche aujourd'hui d'être
trop rigidespour absorber correctement les pointes
de trafic (voirdessins pp. 96-97).

L'ILS est en quelque sorte un "rail" radioélectri-
que,rectihgneet en pente douce,quidébute à quel
ques kilomètres de l'aéroport, et sur lequel l'avion
n'a qu'à se laisser glisser pour atteindre en toute
sécurité, même par visibilité nulle, le seuil de la
piste. L'inconvénient de ce système, c'est que les
avions doivent venirprendrele "rail" à tour de rôle
et que, pour ce faire, ils doivent parfois parcourir
une longue distance depuis la zone d'attente où la
tour de contrôle les a placés.

Rien de tel avecle MLS. Certes, il s'agit toujours
de guider les appareils jusqu'à la piste,mais d'une
façon beaucoupplus soupleet selon une trajectoire
qui permet d'écouler un plus grand trafic. Au lieu
d'aller faire des ronds chacun dans leur coin en
attendant de pouvoir se poser, les avions, à leur
arrivée à proximité de l'aéroport, s'engagent dans
un vaste entonnoirou, si l'on préfère,sur une route
en spiralequiles mèneprogressivement jusqu'àune
courte portion rectiligne aboutissant à la piste.
Avecle MLS, ce n'est plus seulementun axe quiest
balisé, mais tout un volumeet, de ce fait,plusieurs
appareils peuvent simultanément se préparer à
atterrir.

Le programme MLS a été lancé il y a très long
temps, mais les premières installations n'ont été
mises en place qu'il y a quelques mois, dans l'Est
des Etats-Unis. Cette lenteurs'explique par l'oppo
sition déclarée de certaines compagnies qui,plutôt
que d'effectuer sur leurs appareils de coûteuses
transformations (pourremplacer l'ILS par le MLS),
préfèrent attendre l'avènementdes aides universel
les à la navigation, qui interviendra lorsque les ré
seaux de satellitesseront totalementopérationnels.

Le FAA, en revanche, semble vouloir accélérer
les choses. C'est en tout cas ce qui ressort d'une
réuniontenue le 14juin dernierà LaGuardia (New
York), où, en présence des parties intéressées(les
équipementiers, les autoritésfédérales, etc.),un re
présentant de cet organisme a fait valoir que l'ins
tallation d'un système MLS à Kennedy Airport per
mettrait, aux heures de pointe, d'écouler 56% de
trafic en plus.
Le contrôle par satellites. C'est probablementdu
contrôle de trafic par satellites de navigation qu'il
faut attendre les plus grandsprogrès en matière de
désencombrement du ciel. Nombre d'experts pen
sent en effet qu'avec un réseau de surveillance
(donc de contrôle) couvrant le monde entier, il
serait possiblede réduire de façon notable les espa-

(suite du texte page 173)
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ETHANOL : L'ALCOOL
QUI ENIVRE LA CEE

La suppression du plomb dans Vessence a
déclenché une nouvelleguerre des carburants. Les

pétroliers redoutent deperdre une part du
marché. Les agriculteurs craignent de ne pas y

accéder. En attendant que la CEE tranche,
cesjoursprochains, le consommateur continue

depayer son bon vieux
"super"polluant

au prixfort.
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Les nouvelles réglementations commu
nautaires anti-pollution impliquent
l'emploi de pots catalytiques ('J et le
recours à de l'essence sans plomb. Sur

ce point, si l'on s'en tient aux mesures prises, le
problème pourrait être considéré comme théori
quement réglé puisque les caractéristiques techni
ques du nouveau carburant ont été fixées et que
l'eurosuper, quiy répond, devraitêtre distribué sur
l'ensemble de la CEE dès le mois d'octobre 1989.

Seulement voilà En modifiant les données
techniques qui étaient celles de l'essence jusqu'à
aujourd'hui, laCEE ajeté unpavédansla mare. Ces
décisions risquenten effet de bouleverser le mar
ché,voirede réduireles margesde certainsproduc
teurs. Du coup, de technique le problème devient
économique et politique. Et il semblebienque seu
les les discussions qui vont s'engager prochaine
mentà Bruxelles pourrontcalmerla tempêtequ'ont
déclenchée les précédentes.

Tout vient de ce que l'eurosuper, l'essence sans
plomb, n'égale pas en qualité le bonvieux "super".
Car, tout polluantqu'il est, en augmentant l'indice
d'octane,qui confèreà l'essence un pouvoirantidé
tonant, le plomb mélangé à cette dernière permet
de réaliser des moteurs plus performants. En effet,
dans nos moteurs à allumage commandé, plus on
comprime le mélange air-essence, plus celui-ci a
tendanceà exploseravantque la bougie n'ait livré
son étincelleet que le piston ne soit arrivé en haut
de sa course. Sauf, justement, si l'indice d'octane
est élevé. En ce cas, la résistance .à ces allumages
prématurés sera plus grande, préservant ainsi le
moteurdu fameux "cliquetis" (à bas régime) ou des

"cognements" (à haut régime) qui l'endommagent.
Or, de 97,5 actuellement, cet indice d'octane

chutede 3 à 6 pointssi l'onsupprime le plomb. Et
comme l'eurosuperdoit avoirun indice d'octanede
95, il faut bien trouver un moyen de rattraper les
points d'octane manquants. Soit par modification
de raffinage, maisc'est trop cher,soitpar recours à
un autre additif que le plomb.

Lesétudes comparativesfaites par l'Institut fran
çais du pétrole sur plusieurs, composés oxygénés
(alcoolsdu type éthanol,méthanolou alcool tertio-
butylique), candidats pour prendre la place du
plombcomme additif, ont rapidement permisd'éva
luer les gains d'octane en fonction du composé
utilisé. Ainsi ont rapidement été écartés des mélan
ges du type méthanol-éthanol (M3%-E3%) ou
méthanol-alcool tertiobutylique (M3%-TBA2%),
dont les gains d'octanesont seulement de 0,9 à 1,5.
En revanche, différentes concentrations d'éthanol
(5%et 7 %) ont donné des résultats satisfaisants
(gain d'octaned'environ 1,2). Ainsi que le méthyl-
tertio-butyl éther (MTBE), déjà utilisé aux Etats-
Unis et dans d'autres pays d'Europe. Encore plus
performant (gain de 2),cecomposé organique de la
fanùUe des éthers s'obtient à partir de deux pro
duits pétroliers ; le méthanol et l'isobutène.

Laquestion semblaitdoncréglée, maisseulement
du pointde vueted-mique. Carla fabrication de ces

(i) Voirnoîie article sur le pot oaialytique en p. 120.
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ALCOOLS ou SUPER PLOMBÉ:
QUELLES OIFFÉRENCES?
fTHANOL
(CzHsOH)

MÉTHANOL
(CH3OH)

SUPERPLOMBÉ MODIFICATIONDU MOTEUR

Aicooipor Mélange
aicooi-essence
(éthanoi5%,
méthanolS%)

AucunePouvoir
calorifiquo
kcal/kg

6^400 4.7H) 10,200 Réglageducarburateur
oudel injecteur..
Nécessité d'une
consommationsupérieure

Rapport '
stœcttlotnétrique

Volalliité

Chaleurde
vaporisation

indice
d'octane

6,45

nx

221

106

1.85

es-'c

279

106

14,4

25''à220''C

97-94

Réglagedelâ richesse
ducarourateurpour
augmenterlecarburant
dans lerapport
air/essence

Problèmede démarrage
àfroid

Bévationdutaux
décompression,
cequipermetun
meilleurrendement

Aucune

additifs, dufait de leurorigine, ne concernepas pe
les pétroliers, maisaussi les agriculteurs. D'où les
complications économipes et politiques.

L'éthanol peut en effet être produit à partir de
matière première végétale. Recourant aux techni
ques de la biotechnologie, sa fabrication utilise les
propriétésbien connues des levures, et plus parti
culièrement de la Sacckaromyœs cerevisia, qui
transforment par fermentation les sucres contenus
dans la betterave en éthanol.

Maintenant au point, cette technique permet de
produire 62litres d'alcool à partir de 100 kilogram
mes de sucre de betterave,voire d'autres matières
premières, puisque des souches de levure soigneu
sementsélectionnées ontpermisd'élargir lagamme
des produits de base; il est en effet désormais
possible d'utiliseraussibien le blépe le maïsou la
cellulose de bois.

Dans les conditions qui sont celles de la CEE
aujourd'hui, qui ne sait que faire de ses stocks agri
coles après avoir pratiqué une politique de rende
ments intensifs, on comprendra que la fabrication
de l'éthanol représente un débouché de premier
ordre pour les ^culteurs. Si,demain, blé,bettera
ves, maïs,etc. pouvaientpasser dans la fabrication
de carburant, les surplus ne seraient plus qu'un
mauvaissouvenir. Mais les agriculteursrisquent de
devoir bien vite modérer leurs élans.

Car si l'éthanol peut être produit à partir de ma
tières premières agricoles, Epeut l'être aussi à par
tir de l'hydrationde l'éthylène, un sous-produitpé
trolier(on en fabrique déjàactuellement 1,3 million

Aucune

Aucune

Aucune

Aucune

d'hectolitres et rien a'in-
terdit de multiplier, cette
production). Il en est de
même pour le méthapol.
Onpeut l'obtenir, soit par
fermentation de la bio

masse, soit par voie pé
trochimique.Et là encore
la filièrepétrolièreécoule
déjà 400 tonnes par an
pour les besoins de l'in
dustrie chimique, et l'uti
lisation de méthanol dans
l'essence entraînerait une
demande supplémentaire
de 500000 tonnes par an
que les pétroliers sem-
Went tout à fait prêts à
honorer. Dans ces condi
tions, on se demande en
effet pourquoi ces der
niers iraient acheter de
l'alcool chez les agricul
teurs alors qu'ils en ont
déjà chez eux. Et la fleur
qu'Es viennent de leur

faùe avecle "superéthanol" ne doit tromperperson
ne. Voyons cela de plus près...

Ce superéthanol, c'est le nouveau carburant que
le groupe Elf Aquitaine vient de mettre sur le
marché. Mis au point dans la raffinerie de Grand-
Puits (Seine-et-Marne), E possède les mêmes ca
ractéristiques que l'essence, coûte le même prix
mais n'est pas tout à fait de l'essence puisqu'E
contient 5 % d'éthanol. Malgré son récent succès
médiatique, ce lancement ne saurait toutefois être
considéré autrement que comme un test commer
cial. D'abord parce que l'on voit mal comment les
neuf stations fi-ançaises actueEement équipées
d'une pompe marquée "superéthanol" permet
traient d'écouler les surplus ou de remplacer
notre bonne vieEle essence poUuante, Ensuite,
parce qu'à aucun moment les pétroUers n'ont
cherché à évaluer le coût d'une mise en place
d'un réseau de distribution national. Ce qui en dit
long sur leurs intentions de vok vraiment se déve
lopper r"essence agricole".

En fait, l'apparitiondu superéthanol semblebien
plutôt n'être que la partie émergée d'un iceberg
européen qui dériveau bon gré des lois de finance.
Et notanunent l'initiativefrançaise du 31 décembre
1987, qui prévoit d'ahgner la taxation de l'éthanol
sur cçUe du gazole dansl'Hexagone^ dontprofitent
ElfAquitame et les agriculteurs.

Pour comprendre l'intérêt— financier — de cet
aUgnement, il fautrevenirsur la taxationdes carbu
rants quel'Etat imposeaux pétroEers.Qu'E s'agisse
de super, d'ordmake ou de gazole, tous les carbu-



rants sont taxés par l'Etat Pour chacun s'addition
nent les taxes sur les valeurs imposables, les droits
de douane, la redevance en fonds de soutien, ainsi
que la taxe parafiscaleCNE, la TVA et la taxe inté
rieuresur les produitspétroliers(TIFF). C'estcette
dernièrequi est en jeu ici.Jusqu'à présent la TIFF
sur Féthanol était proche de celle du super
(2,9518 F). En l'alignant sur le gazole (TIFF à
1,5218 F), l'Etat renonce donc à 1,43 F et incite les
pétroliers à reverser cette différence aux agricul
teurs, en plus du prix par litre d'éthanol(0,70 F). Du
coup, tout le monde est content : les pétroliers, en

paraissant disposés à acheter de Féthanol aux
agriculteurs alors qu'ils peuvent en produire eux-
mêmes, améliorent à peu de frais leur image de
marque; quant aux agriculteurs, même si à 2,23F
le litre (1,43 + 0,70) ils vendent leur éthanol a
perte (car il revient environ à 3F le htre), ils mi
sent .sur l'ouverture d'un marché colossal.

Mais, hélas, une bonne nouvelle en masque
souvent une mauvaàe. Entre-temps, le ministère
français de l'Industrie a posé ses conditions par
un arrêté du 16 septembre 1987 (alinéa 4): dé
sormais la mention "carburant contenant de

{suite du texte page 180)

POURQUOI ON NE ROULE PAS ÀL'ALCOOL PUR
L'éthanol et le méthanol font partie

d'une famille de composés organiques
appelésalcools. Dupoint de vue chimi
que, les alcoolssont caractérisés par la
présence du groupement hydroxyle
(OH), molécule composée d'un atome
d'oxygène et d'un atomed'hydrogène.
L'oxygène les distingue donc des car
burants classiques, comme l'essence,
qui n'en contiennent pas.

Pourfabriquerune moléculed'alcool,
on ajoute donc un atome d'oxygène à
une molécule d'hydrocarbure. Chaque
alcool portealors le nomde l'hydrocar
bure qui lui a donné naissance. On
obtient ainsi du méthanol (CH3OH) en
ajoutant un atome d'oxygène au
méthane (084), et de même pour
l'éthanol (C2H5OH), qui vientde l'étha-
ne (CaHe).

Avec un seul atome 'de carbone, le
méthanolest l'alcool le plus simple. En
revanche, le cholestérol (C27H45OH),
bien œnnu des bons vivants, possède
27 atomes de carbone.

Cette variation de structure chimique
œnfère à chaque alcool des propriétés
particulières: pour les plus simples
(éthanol et méthanol), il s'agit d'une
bonne combustion.

Les alcools utilisé comme carbu
rants, purs ou mélangés à l'essence,
possèdent les mêmes types de proprié

tés physico-chimiques que les hydro
carbures. Seul défaut : ils ont un pou
voircalorifique inférieur à celui de l'es
sence. Or, avant tout, un carburant doit
apporter de l'énergie au moteur, sous
forme de chaleur. Pour obtenir la même
quantité d'énergie, il faudra donc em
ployerplus d'alcool que d'essence.

Le système serait-il pour autant
moins rentable ? Pas du tout. En fait,
l'utilisation des mélanges alcool-
essence donne un rendement plus
élevé qui compense la perte énergéti
que. Mais à quoibon l'énergie,si on ne
sait pas s'en servir! Car pour brûler
l'essence dans nos moteurs il faut res
pecter certaines régies : la combustion
d'un carburant a besoin d'une certaine
quantité d'air ; et le rapport entre les
quantités d'air et de carburant utilisées
doit être élevé. Or, pour les alcools, ce
rapport (dit stœchiométrique) est infé
rieur à celui de l'essence.

Pour brûler une même quantité de
carburant, il faudra donc moins d'air
pour les alcoolsque pour un hydrocar
bure classique. Cela impliquedes mo
difications du moteur si on veut em
ployer l'alcool pur. En revanche, son
addition dans l'essence en petitequan
tité (jusqu'à10 % pourl'éthanolet 5 %
pour le méthanol) ne modifie pas le
report stœchiométrique de l'essence.

Dans ces conditions les alcools peu
vent être utilisés sans transformation
du moteur.

Un autre critère de sélection est le
degré de volatilité, qui indiquela facilité
avec laquelle les alcools peuvent être
vaporisés (passage de l'état liquide à
l'état gazeux). Etant moins volatils que
l'essence en raison de leur plus grande
homogénéité moléculaire, ils poseront
des problèmes de démarrage à froid
employés purs, mais non en mélange.

De plus, directementen rapport avec
la propriété physico-chimique précé
dente, la chaleur de vaporisation dési
gne la quantité de chaleur qu'on doit
fournir aux alcools pour qu'ils passent
de l'état liquide à l'état gazeux. Or,
cette chaleur est plus élevée pour les
alcools que pour l'essence, ce qui en
traîne là aussi des problèmes de dé
marrage à froid qu'on ne retrouve pas
dans le cas des mélanges.

Maisen proportion limitéepour di
luer les différences de caractéristiques,
et avec un cosolvant pour éviter la sé
paration du mélange en deux phases
en présence d'eau.

Conclusion : les alcools remplissent
donc les conditions d'un bon carburant
mais posent moins de problèmes d'utili
sation quand ils sont mélangés à l'es
sence qu'à l'état pur.
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L'ORDINATEUR BOUC EMISSAIRE
LeProgram Trading, où

c'est l'ordinateur qui donne les
ordres d'achat ou

de vente, a étéaccuséd'avoir
déclenché le krach

boursier d'octobre 1987. En
fait son influence a été

davantage psychologique
que technique.

La presse française afait grand cas, ces
derniers temps,de la décisionprise par de
grandesfirmesaméricainesde courtageen

Bourse de "débrancher leurs ordinateurs", soit de
ne plus pratiquer,momentanément, la techniquedu
program trading, qui consiste à vendre ou à ache
ter automatiquement à la hausse ou à la baisse des
actions selon des seuils préétablis par des logiciels,
ou à jouer sur les différences de cours sur le mar
ché au comptant de NewYork et ceux à termes de
Chicago.

Ainsi que nous l'avons expliqué {Science & Vie
n°844 de janvier), cette technique de décision de
vente instantanée par des ordinateurs directement
rehés à ceux de la Bourse,pratiquéeexclusivement
aux Etats-Unis, présente deux inconvénients essen
tiels. D'une part, l'ordinateur ne réfléchit pas et ne
laisse plus le temps ni la faculté au cerveauhumain
de penser, de décideret d'intervenir. D'autrepart,la
baisse suscitant les ordres de vente de façon méca
nique (informatique) peut entraîner en cascade et
sans ffri de nouvelles baisses. Ceux-ci correspon
dantà descoursplusbas,enregistrés dansd'autres
programmes d'autres ordinateurs, ce qui peut con
duire à des dégringolades absurdes — comme, du
reste, à des hausses totalementineptes.Lacoi\jonc-
tion de ces deux lacunes conduit à une inconceva
ble accélération dans le temps des ordres boursiers,
dont la progression devient géométrique ; ils relè
vent alors de l'irrationalité la plus complète et
n'obéissent plus à aucune logique.

Au lendemain du krach boursier d'octobre 1987,
où l'indiceDow Jones Industrial Average a perdu
le tiers de sa valeur, soit environ 1000 milliards de
dollars, le program trading avait aussitôt été mis
au banc des accusés. Dès janvier, deux grandes
maisons de courtage, Menïll Lynch et Shearson
Lehman avaientdécidéde suspendre l'utilisation de
ces programmes. Ellesfurent suiviesen févrierpar

Goldmann Sachs et Dean Witter. Et, en mai, par
quatre autres grandes fumes: Salomon Inc., Mor
ganStanley, Paine Webber et BearStem.

Dans le même temps, DonaldRegan, ancien di
recteurgénéral de Merrill Lynch, puisdu Trésoret
ex-secrétaire général de la Maison blanche, décla
rait devant la Commission bancaire du Sénat que
les transactions automatiques par progranunes in
formatiques constituaientun «véritablescandale».
Pourquoi ? Parce que, selon lui, la désorganisation
qu'elles ont entraînée «menaçait la confiance des
investisseurs privésdans la Bourse, alorsqueceux-
ci assurent un tiers du volume des transactions, les
deux autres tiers étant le fait des "institutionnels"
(fonds de placements, de retraites, etc.)»

Et là se trouve bien la véritable explication de la
décision prise par les grands courtiers. 11 s'agit de
rassurer les petits investisseursqui,depuis le krach
d'octobre 1987, se sont détournés de la Bourse et
ont organisé des opérations de boycott mettant
ainsi en péril l'équilibre financier des maisons de
courtage. Ainsi, les bénéfices nets de Merrill Lynch
ont-ils baissé, par rapport à 1987, de 33%au cours
du premier trimestre de 1988, puis à nouveau de
36% lors du second trimestre. Début mai, une en
quête révélait que seulement 3,9% des ménages
américains déclaraient avoir l'intention d'acheter
des actions, contre 35%en août 1987. Ces particu
liers détenaient alors 2 900 milliards de dollars de
titres financiers, ce qui représentait environ les
deux tiers du Produit intérieurbrut (PIB)américain
(1000 milliards de francs en France, soit approxi
mativement 20%du PB). Un tel niveaude méfian
ce n'avaitjamaisété atteintdepuis34ans.Quantau
volume des transactions dues à ces mêmes petits
investisseurs,il a en moyennebaissé de 40%. Aucu
ne bonne nouvelleéconomiqueou financière,aucu
ne remontée du Dow Jones n'influence plus les
petits porteurs qui, pour l'instant, restent sur la



touche, en position d'attentisme. Cela est d'autant
plus grave que ces petits investisseurs placent la
majoritéde leurs fonds dans des petites ou moyen
nes entreprises et permettent ainsi à la Bourse de
jouer son rôle de financement de l'économie.

Le program trading ne représentait lors du
krach que 15 à 20% des transactions. En février
1988, la Bourse de NewYork interdisait son utilisa
tion en cas de variationde plus de 50points du Dow
Jones. Mesure totalement inefficace: à plusieurs
reprises, en particulier le 14 avril, le Dow Jones
baissapar la suite de plusde 100 points.Mieux :sur
un marché désormais déserté par les petits por
teurs, leprogram trading, que continuentà utihser
les plus gros investisseurs, représente maintenant
couramment plus de 30%du volume des transac
tions et induitainsiune volatilité des cours de plus
en plus importante.

A la suite du krach de 1987, où l'indice Dow
Jones avaitchutéde 23%le 19octobre(508 points),
contre 12,8 "seulement" le fameuxjeudi noir du 24
octobre 1929, trois reports officiels ont été publiés
tentant d'expliquer la crise. Celui du professeur
Miller, commandité par la Bourse de Chicago, le
Chicago Mercantile Exchange (CME) ; celui de M.
Katzenback, demandé par celle de New York, le
New York Stock Exchange (OTSE) ; enfin le r^
port Brady, du nom de l'ancien sénateur (devenu
par la suite co-président de la firme de courtage
Dillon Read, avant d'être nonuné en août dernier
Secrétaire du Trésor), responsable du groupe de
travailformé, au lendemain de la crise,par le prési
dent Reagan. Aucun n'a établi de relationformelle
entre l'intensité de l'utilisation du program trading
et la volatilité des cours. Le r£q)port Miller montre
que la vagued'ordres de vente est ^parue simulta
nément à Chicago et à New York Le rapport
Katzenback évalue à 7 % seulement le montant des

ordreSjpassés le 19octobre,ûnputables m program
trading. Le rapport Brady indique que les ordina
teurs quiont tourné pendmitle week-endprécédant
le lundinoirauraientdû,selonleursprogrammes et
si les opérateurs en Bourse n'avaient suivi que les
indications des machines, conduire à la vente de 20
à 30 milliardsde dollars d'actions, alors que seule
ment 2 milliards de dollars en ont été vendus.

Lekrachd'octobrerésulte en fait pour l'essentiel
d'un "réajustement" des cours des actions, qui
étaient surévaluées dans une économie devenue
fi^gile (taux d'intérêts élevés, dollar faible, déficit
du budget et du commerce extérieur), alors que
depuis 1982 l'environnement économique était fa
vorable aux entreprises. Cette fi'agilité de l'écono
mie et du marché américain,à laquelleles investis
seurs n'ont pas voulu croire,était déjà apparue au
cours de l'été 1987, où les cours avaientbaissé, le 25
août,de 20%, puis,à l'autonme, les 11et 12septem
bre, de plus de 100points. Des coups de semonce

dont personne à l'époque n'avait tenu compte;
début octobre encore les investisseurs achetaient
de plusen plusd'actions.Ils avaientconscienceque
cellesKîi étaient surévaluée.s mais pensaient pou
voir se retirer à temps.

Le caractère soudain de la crise s'explique par
des raisonspsychologiques : une panique soudaine
due simultanément à la persistancede la mauvaise
tenue du dollar, à l'annonce d'un déficitimportant
du commerceextérieur et à un projet de loi fiscale
— qui n'a jamais été adopté — visant à taxer très
fortement les investisseurs se livrant à des opéra
tions d'OPA, ce qui a conduit à la chute des cours
d'un grand nombre de sociétés, et ce qui aurait eu
pour effet d'écarter du marché les raiders, dont les
fonds contribuaient très largement à alimenter la
liquidité et laprogression descours. Chacun a alors
voulu vendre et le mouvements'est entretenu par
lui-même, pratiquement aucunacheteurne se mani
festant : c'est la loi de l'offre et de la demande qui
régit la Bourse. Des rumeurs sont en outre appa
rues quant à une fermeture éventuelledes marchés.
La confusion était alors à son comble et les investis
seurs ont été poussés à liquiderleurs portefeuilles
avant cette fermeture — qui n'est jamais interve
nue.

Depuis, le comportement de la Bourseaméricai
ne est resté régi par la psychologie, et donc la
politique, davantage que par les faits et par la
technique: les cours continuentà être terriblement
volatils. Le conseiller financier de l'Ambassade de
France à New York note ainsi : « En cette année
électorale, la Maisonblanche est peu encline à ap
paraître régulatrice. » En prenant des mesures vi
sant à limiterla liberté d'action des opérateurs sur
les marchés.Et de compléteren expliquantque «le
processus d'analyse et de réaction à la crise du 19
octobre est devenu politique et ne pourra revenir
sur un plan technique... Il n'importe plus vraiment
aux autorités de savoir ce qui a véritablement dé
clenché le krach du lundi noir. Il convient avant
tout de prendredes mesurespour rassurer le grand
public en essayant de ne pas trop mécontenter les
différentesbaronnies du royaume de la finance».

Ladécision desgrands brokersdeneplusutiliser
momentanément les techniques du program tra
ding est également dictée par la psychologie : il
s'agituniquement de redonnerconfiance aux petits
porteurs, qui n'hésitent pas aqjourd'hui à assimiler
bourse et casino, ce que nous a confirméle service
économiquede l'ambassade des Etats-Unisà Paris.
Ellene supprime pas cette réalitéfondamentale que
les Etats-Unis vivent au-dessus de leurs moyens et
dépendent cruellement des capitaux étrangers.
Ainsique le note notre confrère spécialisé Option
Finance : «Lavolatilité des cours n'est pas près de
marquer une pause, pas plus que leprogram tra- .4 r\^
ding n'est mort aux Etats Unis. » Gérard Morice 107
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UN TRAMWAY
DANS

E VALISE
Inventées il y a une cinquantaine

d'années par Michelin avec son
célèbre "Bibendum", les structures

gonflables géantes arrimées au
sol, montables et déplaçables

en quelques instants d'un
lieu à un autre pour assurer

la promotion de tel ou telproduit,
effectuent aujourd'hui en

France une percée spectaculaire
au royaume du marketing.

Long de 14 mètres, haut de 2,5met large
de 1,7, ce tramway vient de débuter sa
carrière en Seine Saint-Denis, départe
ment qu'il va sillonner pendant plu

sieurs mois pour sensibiliser la population aux
atouts de cet antique moyen de transport que l'on
redécouvre aujourd'hui. Il constitue la réplique
exacte des tramways qui circulent déjà à Nantes ou
à Grenoble.

Sa particularité? Il s'agit en fait d'une maquette
gonflable en moins de trois minutes qui,repliée,se
rangedans un sac d'I m sur 1m, l'ensemble pesant
alors moinsde 100 kg.Unesimplevoiturepeut ainsi
le transporter à volonté d'un point de démonstra
tion à un autre. Démonstration dont l'impact est
renforcé par la diffusion d'un programme audiovi
suel permettant d'informer les chalands sur les
avantages du tramway dans les transports publics
urbains,grâce aux installations vidéoqui prennent
place dans l'alcovecentralevisiblesur notre photo.

Cette réalisation illustre le formidable boom en

France, au cours des deux dernières années, de
cette forme de communication spectaculaire que
constituent les gonflables géants aux formes les

plus variées.Car il y a belle lurette — une quinzaine
d'années —qu'ilssont largementutilisésaux Etats-
Unis sans que leur force d'attraction sur le public
ait faibli d'un iota.

Les structures géantes, proposées par la société
spécialisée LesBornesdu ciel(') de Jean-Loup Ves-
sereau — leader en la matière et la seule, à notre
connaissance, à pouvoir réaliser les formes les plus
complexes soient-elles—ont aujourd'hui acquis leurs
lettres de noblesse. Elles sont faciles et économi
ques à transporter grâce à leur faible poids ; faciles
aussi à stocker grâce à leur faible volume une fois
repliées ; faciles et rapides enfin à monter sur site
— on déplie, on branche l'alimentation en air —,
comme à démonter—on débranche cette alimenta
tion, on replie. Enfin, elles sont respectueuses de
l'environnement, n'ont besoin d'aucun perçage ni
scellement, sont non polluantes et ne présentent
aucun danger, même s'il leur arrivait — ce qui ne
s'est jamais produit—de s'effondrer ou de tomber,
puisqu'elles ne comportent aucune pièce rigide. Et
comme elles exercent sur leur passage un formida-

(i) Les Bornes du ciel, Jean-Loup Vesscreau DifTusion, 14 boulevard
de Sébastopol, 75004 Paris, tél. (I) 42 78 83 70.



ble pouvoir d'attraction et de fascination sur le
public, leur acquisition fait aujourd'hui, au même
titre que les médias classiques, systématiquement
partie des hypothèses de travailenvisagées par les
annonceurs,publicscommeprivés,lorsqu'ilsélabo
rent leurs budgetsde promotion.

Malgré la preuve apportée il y a plus de 50 ans
par Michelin, pionnier en la matière avec son célè
bre Bibmdumi-), que les structures gonflables
constituaient un outil de communication extraordi
naire, Jean-Loup 'i'essereau se souvient que le lan
cement des Bornes du ciel fut plus que difficOe :
«Nous nous sommes beaucoup battus depuis qua
tre ans. A nos débuts l'incompréhension que nous
avons rencontrée auprès des annonceurs spéciali
sés dansla promotion n'a eu d'équivalent quenotre
détermination et notre certitude de détenir un outil
de communication extraordinaire. Certes l'accueil
fut immédiatement chaleureux, mais, paradoxale
ment, les responsables marketing voulaient, d'un
côté,être les premiers à utiliser un gonflable mais,
en même temps, à condition d'avoird'abordpu voir
une réalisation similaire... »

Aujourd'hui, les "bornes du ciel" ont peu à peu
"dévoré" l'activité initiale de la société de Jean-
Loup Vessereau, qui était à l'origine une firmeclas
sique de PLV (promotion sur le lieude vente) spé
cialisée danslesbanderoles et drapeauxet connais
sant doncbien lesecteur du textile: ellesreprésen
tent les 3/4 de son chiffre d'affaires.

Techniquement, lesgonflables des Bornes du ciel
sont alimentésen permanence par un pulseur d'air
électrique fonctionnant en 12, 220 ou 380 volts —
(2) dont le nom est né du slogan lancé en 1893par André Michelin:
«Le pneu boit l'obstacle. » et dont le personnage vit le jour en 1898
sous la plume de l'affichiste M. Rossillon,inspiré par un concession
naire qui avait installé ses pneus en un empilage évoquant vaguement
la forme humaine.

selonlademande duclient etlataille dugonflable (^).
Pratiquement toutes les formes peuvent être repro
duitesà n'importe quelle échelle, de2à30mètres.

La naissance d'un gonflable suppose l'utilisation
d'une technique assez pointue. «Le client nous
remet son produit,boîte de céréales,rasoir électri
que, bouteille de soda, paquet de café, etc. Nous
nous servonsd'ordinateurspour calculerle modèle,
explique le responsable des Bornes du ciel, ce qui'
économise tempset argent. Leproduitest filmé par
trois caméras et les imagessont numérisées. Lors
qu'ellessont introduitesdans l'ordinateur,le patron
est créé par un traceur. On le place alors sur le
tissu, une toile constituée d'une trame de nylon et
de polyester enduite de PVC sur ses deux faces, qui
est coupé.» Les structures sont donc mises au
pointà l'aided'un programme informatique de con
ceptionassistée par ordinateur(CAO) qui dessine,
à l'échelle choisie, les différentes piècesconstituti
ves de l'ensemble.

Généralement ces pièces font l'objet d'un pre
mier bâti, d'un assemblage par couture à grands
points. Elles sont ensuite décorées manuellement
par des artistes selon les prescriptions du client, les
dégradés étant traités à l'aérographe ; puis entière
ment vernies, ce qui permet à leurs couleurs de
résister aux ultraviolets solaires et facilite les netto
yages,la crasse ne pouvantentrer dans les pores du
tissu. Dernièreopération, elles sont définitivement
assemblées par une couture "sellier", qui vient rem
placer le bâti.

Une autre technique, plus simple,est en train de
se développer. Lastructure est directement assem
bléeen couturesellier, sans bâti préalable, gonflée.

(3)Lesbatteriesintégréesde 12voltspermettentd'éviterlesgroupes
électrogènes ou toute autre alimentation électrique lors du place
ment du gonflable en extérieur. 109
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décorée,puisvernie.Làoù se trouvent les trous des
piqûres, l'évacuation d'air est suffisamment forte
pour repousser le vernis, ce qui est excessivement
important, ainsi que nous le verrons un peu plus
loin.

Le volume intérieur des gonflables est de type
cellulaire, c'est-à-dire qu'il comporte un ensemble

de compartiments comuniquant les uns avec les
autres par l'intermédiaire d'orifices dont les dimen
sions sont calculées selon la pression que chacun
de ces compartiments doit recevoir pour atteindre
la rigidité souhaitée.

Par oppositionà la techniquedu gonflable fermé,
c'est cette structrure cellulaire avec circulation
d'air quipermet la réalisationde formescomplexes,
sans plis ni dépressions, par une insufflation de
pression maximale en certains endroits. Sans elle,
par exemple, les oreilles de Margueritte, la vache
Milkade Suchard de notre photo, auraient fâcheu
sement tendance à s'affaisser...

Autre avantage de l'une ou l'autre des deux
techniquesutiliséespar les Bornes du ciel sur celle

Du hall d'exposition de motos 4 roues Honda...

des gonflés fermés : leur sécurité et leur fiabilité.
Nous avons vu que les structures étaient alimentées
en permanencepar un pulseurd'air électrique. L'air
en excès s'évacueégalement en permanence natu
rellement, par les milHers de points de couture qui
assemblent leurs cellules, sans quoi, bien sûr, elles
éclateraient. Cette ahmentation permanente rend
sans effettout perçage accidentel ou malveillant. La
déperdition d'air qui en résulterait serait compen
sée par le pulseur et la structure ne se dégonflerait
pas. Seul un acte de vandalisme délibéré, un coup
de couteau ouvrant une brèche d'un mètre de côté,
pourrait provoquerun affaissement—pas un effon
drement — de la structure. Pour véritablement dé

gonfler rapidement une structure afin de la trans
porterailleurs, ilfaut arrêterle pulseur et ouvrir de
grandes trappes "zippées". Un gonflable moyen,
d'une hauteur de 6 m, se démonte ainsi en cinq
minutes— et se gonfleen moins de deux minutes.

Ultimes sécurités, chaque structure des Bornes
du ciel fait l'objet d'une "carte d'identité" où figu
rent toutes ses caractéristiques techniques, amsi
que les proportions utilisées dans les mélanges de
chaque couleur. Cette fiche est jomte au program
me de CAO propre à chaque gonflable, qui peut
ainsi être réparé sans délais, construit en double
exemplaire sans autre étude préliminame, ou légè
rement modifié, comme ce fut le cas pour la
vache Milka, autour de laquelle a été rajouté un
pré lui aussi gonflable constituantune aire de jeu
pour les enfants. En outre, les utilisateurs inté
grant des gonflables géants dans leur politique de
marketmg bénéficient d'une complète tranquillité
d'esprit : les Bornes du ciel viennent de créer une
assurance spéciale qui garantit l'intervention des
techniciens de la société dans les 12 heures, n'im
porte où en France, en cas de défaillance de leurs
matériels.

Une autre utilisation des gonflables que celle
purement njarketing est en train d'apparaître
spontanément, sans qu'on l'ait le moins du monde
envisagée au départ. C'est la simulation. Avant
d'instaîler des citernes de gaz dans leur Jardin,
les futurs utilisateurs ont pu, grâce aux gortÉlables
amenés sur place par le fournisseur (en l'occur
rence Shell) et positionnés successivement en
différents endroits, de déterminer le coin précis
où elles trouveraient le mieux leur place. De
même, aux Etats-Unis, des architectes conunen-
cent-ils à installer des gonflables sur sites, préala
blement à la construction défmitive en dur, pour
mieux se rendre compte de leur impact sur l'envi
ronnement, de leur intégration sur ces sites, de
leurs ombres portées, etc..., afin de présenter à
leurs clients, en grandeur nature, ce que sera
exactement leur future maison ou leur future

usine. De la même manière, les Bornes du ciel
avaient proposé, mais en vain, d'édifier une repro
duction grandeur nature de ce qui devait devenir
la Pyramide du Louvre, afin que les Parisiens
puissent juger objectivement, de ce que serait
réellement cet édifice, de son impact sur l'envi
ronnement, de son esthétique, avant d'en décider
la construction.

Dermière question ; combien coûte un gonflable
géant? 80000à 120000F envkon pour une struc
ture de 6 m de haut et d'une forme pas trop com
plexe, gonfleur adapté à la structure compris, de
même que les haubans d'arrimage, le tapis de sol,
un kit de réparation d'urgence et un manuel d'uti
lisation.

Mais Jean-Loup Vessereau n'aimepas beaucoup



répondre à ce type de
question.Ilpréfère,ajuste
titre,direqu'une"bornedu
ciel" ne coûte pas plus
cherqu'unseulspot passé
à la télévision ou qu'une
unique page de publicité
en quadrichronùe publiée
dans un magazine grand
public.Alorsquelesstruc
tures sont inusables(l'une
d'elles,un panneau d'affi
chage représentant un
avion en 3 m de relief ins

tallé au Canada en 1978,
n'a dû subir qu'une seule
intervention, l'an dernier :
sa recoloration), qu'elles
peuventêtre vues par des
millions de personnes et
qu'elles suscitent chez
ceux qui les aperçoivent,
et éventuellement chez
ceux qu'elles accueillent
dans une alcove sembla
ble à celle du tramway de
la Seine Saint-Denis, un
impactd'uneforceincom
parable.

AupointqueJean-Loup
Vessereau étudie actuelle

ment,àlademande d'orga
nisateurs de manifesta

tions ponctuelles, de met
tre en place une formule
de location. Trois modèles
sontprévus.Ungateauan
niversaire — pièce mon
tée de 7m de haut, où
même les bougies sont
gonflables — destinéà la
grande distribution. Un
clovm de 9 m de haut te
nant une pancarte sur la
quellesera annoncételoutelévénement;lemessage
de la pancarte,fixépar du Velcro, étant amovible et
modifiable à volonté.Et un gorillede 7,50 m de haut
pourlespromotions lesplusdiverses—depuis King-
Kong, lesgorilles fonttoujoursrecette.Ceslocations
feraientl'objetd'uncontratdetroisjours et ellescoû
teraient environ7000à9 000F parjour.

Reste à mesurer précisément la relation qui
existe entre la perception d'un gonflable géant et
l'acte d'achat. Aucune étude sérieuse et chiffi-ée
n'a malheureusement encore été effectuée par
aucun annonceur, aucune agence, aucun orga
nisme professionnel de la promotion, du marke
ting ou de la publicité.

-Wc

.. à la vache Milka, toutes les 'bornes du ciel" sont conçues par ordinateur.

Mais Jean-Loup Vessereau ne se fait aucim souci
sur ce plan. 11 évoque à ce sujet l'énorme gonflable
Hondaréaliséen 1987 aux Etats-Unis pour la promo
tion des motos4 roues : 16m de long, 13m de haut,
13 m de large, une saDe intérieure de 100 m-ouverte
depart etd'autre, sans aucunpilier, comportant deux
niveaux superposés reliés par une rampe. Lejour de
sa présentation, plusieurs centaines de motos atten
daientjournalistes et distributeurs pour leur présen
ter une surprenante démonstration. Les photos du
monstreet de son "ballet" sont parues dans plus de
120 journaux et magazines et des dizaines d'émis
sions de télévision lui ont été consacrées...

Gérard Morice

Cotifir
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Nous, à SVM, on est fou de micro-informatique.
Chaque mois, on passe au banc d'essainouveaux matériels et nouveaux
logiciels, on traque l'innovation géniale quivousfera encore gagner du
temps, onenquêtepartoutoù ça bougedans lamicro pourvous direce
qui se fait de mieux.
On est constamment à l'écoute de vos
besoins pour y répondre concrètement
dons chaque numéro.
On teste, on critique, on sélectionne,
bref, on fait SVM et on aime ca, pas
sionnément.

Résultat : notre journal est le N°1 de la
presse informatique.

N°1 DE LA PRESSE INFORMATIQU

SCIENCE VIE MICRO

AU SOMMAIRE
D'OCTOBRE :

• Les nouveaux ordinateurs
d'Amstrad
en avant-première.

• Choisir un modem
et un logiciel
de communication.

• Tous les outils
de création graphique
sur Amiga.
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La météo informatisée à ia ferme
Pour gérer leurs exploitations,

les agriculteurs dépendaient jus
qu'à présent des informations plus
ou moins précises fournies par une
station météo parfois située à plu
sieurs dizaines de kilomètres. Pour
un territoire couvrant 549 000 km^
le "parc"de ces stations météo mis
en place par la météorologienatio
nale se limite en effet à 3 500 uni
tés, dont 750 seulement enregis
trent à la fois les températures et la
pluviométrie,les autres se limitant
à cette dernière.

Grâce à un nouveau système d'a-
grométéorologie, Aneth, (Appareil
nouveau pour l'enregistrement de
la température et de l'humidité),
ces agriculteurs pourront prochai
nement décider, avec une parfaite
connaissance des données climati

ques qui les concernent, des inter
ventions à effectuer sur leurs ex

ploitations.
Conçue et bientôt mise sur le

marché par l'Institut technique des
céréales et des fourrages (ITCF) et
la société CIMEL Electronique,
Aneth, qui subit actuellement son
ultime phase de qualification sur
un site de l'Institut national de la

recherche agronomique soigneuse
ment gardé secret, constitue un vé
ritable bond en avant technique.
Elle n'est pas une simple station
météo automatique implantée sur
l'exploitation. EÛe est aussi cou
plée, par câble enterré, à un micro
ordinateur équipé de logiciels ori
ginaux qui permettent de stocker
et de traiter les données climati
ques pour les mettre instantané
ment à la disposition de l'agricul
teur — ou d'un groupe d'agricul
teurs, une même station pouvant
être financée et utilisée par un en

semble d'exploitants, pourvu qu'ils
soient installés dans une région ho
mogène sur le plan climatique, ce
qui est particulièrement le cas
dans les plaines. D'où plusieurs
possibihtés d'utilisations.

Première possibilité, l'agricul
teur pourra raisonner sur les don
nées brutes de températures et de
pluies, les informations horaires
étant archivées durant un mois et
celles joumahères pendant un an.
A l'occasion d'un désherbage, à
titre d'exemple, Aneth lui indique
ra la température instantanée, ce
qui le renseignera sur la possibilité,
ou non, d'appliquer tel ou tel herbi
cide. Aneth pourra aussi afficher la
pluviométrie pendant les heures
qui suivront l'application du traite
ment et donc lui permettre d'éva
luer le risque de lessivage.

Seconde possibilité pour l'agri
culteur, recourir aux calculs de va
leurs élaborées. Entre autres, la
somme des températures enregis
trées entre deux dates lui fournira
une information utile pour connaî
tre le stade de développement des
céréales. Car on sait que pour telle
variété et selon la date du semis, il
faut un cumul de températures de
150°G pour qu'une graine de blé
produise sa première feuille, puis
100°G pour chaque feuille supplé
mentaire.

En fait, le système Aneth présen
te de multiples applications qui in
téressent l'ensemble des cultures
d'une exploitation. D'autant plus
qu'il est évolutif, ses logiciels pou
vant être constamment enrichis.

L'ITGF met ainsi actuellement la

dernière main à des programmes
de suivi du bilan hydrique des sols,
des stades de développement du

blé et de prévision des maladies —
on sait aussi qu'à partir de tel
cumul de degrés de température, il
y a risque d'apparition de telle ou
telle maladie des plantes.

Les agriculteurs pourront ainsi
bientôt gérer leurs exploitations
tranquillement, de chez eux, der
rière leur bureau, un verre de pas
tis à la main — puisque l'aneth est
la plante dont on tire le pastis... La
station Aneth sera commercialisée

par l'ITGF au prix de 18 000 F HT,
incluant la station météo GMEL
(voir photo), équipée d'un pluvio
mètre et d'une sonde de tempéra
ture avec un mini abri, un kit de
couplage au micro-ordinateur (PC
ou compatible) et les logiciels de
l'ITGF.

Pour tout renseignement : ITCF,
8 avenue du Président-Wilson,
75116 Paris, tél: (1)47 23 5513.
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SANTE r

Les variations atmosphériques
reproduites en iaboratoire

Jambes lourdes, malaises cardia
ques, maux de tête, irritabilité et
tension nerveuse extrêmes, crises
d'angoisse, à titre d'exemples, ne
sont pas que des maladies trop fa
cilement classées comme psycho
somatiques.

Nombre d'entre elles sont aussi
grandement liées aux variations
climatiques et atmosphériques :
chaleur, humidité, vent, temps ora
geux, etc. Mais comment soulager
ceux qui en souffrent ?

Cela sera désormais possible en
Autriche où va s'ouvrir un dispen
saire spécialement conçu pour
aider de façon systématique les
personnes sensibles à ces varia
tions du temps.

Parallèlement, les Autrichiens
construi-sent un Institut d'études
en la matière.

L'élément principal de ce nou
veau centre de recherche qui cons
tituera une première sur le plan
européen, est une chambre clima-

f

tique permettant de reproduire ar
tificiellement les conditions atmos
phériques les plus diverses. Le Dr
Aloïs Machalek, médecin météoro
logiste qui dirigera le centre, préci
se que cette chambre pourra repro
duire tout le spectre des différen
tes conditions météorologiques,
depuis la pression et l'électricité
atmo.sphériques, jusqu'au nombre
d'ions caractéristiques d'une situa
tion spécifique.

CONCOURS

Quelle presse pour les jeunes?
"La presse : un média pour les

jeunes". Que lisent-ils? Comment
lisent-il ? Quelles sont leurs atten
tes? Quelle cible publicitaire re
présentent-ils ? C'est le thème rete
nu pour l'année scolaire 1988-1989
par Presspace, l'Union de la publi
cité presse, pour le concours qu'el
le organise depuis deux ans afin de
faire découvrir aux étudiants tou
tes les facettes de la profession.
Deux prix, l'un de dix mille francs,
l'autre de cinq mille récompense
ront les meilleurs mémoires.

Tous les étudiants des établisse

ments d'enseignement supérieur
de gestion, commerce, presse, pu
blicité et marketing peuvent con
courir. Ils doivent s'inscrire avant

le 30 novembre, soit au secrétariat
de leur école, soit directement au
près de Presspace, 40 bd Malesher-
bes, 75008 Paris, tél (1) 47 42 11 14.

IANIMATION I

Un vidéo-
magazine
interactif

à faible coût
Nombre de galeries marchandes

se sont déjà équipées de dispositifs
vidéo interactife qui permettent de
présenter à leurs visiteurs, à l'aide
d'un simple clavier, des séquences
les guidant vers tel commerçant ou
d'accéder à des informations d'or
dre général. Ces appareils fonc
tionnent à l'aide d'im vidéo-disque.
Si ce dernier assure un accès rapi
de à la séquence souhaitée, il pré
sente, par contre, l'inconvénient
d'être un support coûteux et figé.

GS Conseil l'a donc remplacé
par un magnétoscope couplé à un
micro-ordinateur. Ceci permet de
réaliser un appareil bon marché et
dont le contenu est modifiable à
tout instant par simple change
ment de la cassette vidéo — sup
port également fort peu coûteux.
Les temps morts correspondant à
la recherche de la séquence choi
sie sur la cassette sont comblés

par des images, ou des informa
tions générées par le micro-
ordinateur. Dès que la séquence
est trouvée, la commutation entre
ordinateur et magnétoscope est
automatique. Ce produit intéresse
ra les galeries marchandes de di
mension modeste, ou les associa
tions de conunerçants pour des
opérations promotionnelles ponc
tuelles. GS Conseil peut également
prendre en charge le tournage du
film vidéo qu'exploitera par la
suite le système. Contact ; GS Con
seil, 12 rue la Condamine, 75017
Paris, tél. (1) 43 87 08 03.

• Précisions. Plusieurs mots ont
malencontreusement été suppri

més dans l'article intitulé "L'invasion
sournoise des métaux lourds" publié
dans notre numéro de septembre. Il
fallait lire, page 52 : « Les "ChissoCor
poration", "Union Carbide" et "Sandoz"
masquent une pollution plus insidieuse.
Car ces émissions empoissonnées ne
sont pas seulement ponctuelles... »
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Analyses à pied d'œuvre
Une donnée, à suivre en perma

nence pour connaître la qualité du
pétrole et du gaz extraits sur les
plates-formes offshore, est leur te
neur en eau. Jusqu'ici, il fallait
expédier les échantillons prélevés
pour analyse à des laboratoires
éloignés, d'où ces trois inconvé
nients: coût exhorbitant (trans
port par hélicoptère), résultats
longs à obtenir (transport par ba
teau) et pas parfaitement précis
(évaporation et décantation lors
du transport, erreurs dues aux ma
nipulations).

Désormais, ces analyses peuvent
se faire sur le site lui-même, instan
tanément, grâce à f'Aquapal IS"
mis au point par le fabricant bri
tannique Petrochem Analysis. Cet
appareil de titrage automatique est
sensible au microgramme près. Il
suffit d'introduire un échantillon
d'un volume donné dans une en
ceinte comportant une solution
réactive et une anode, puis de pres
ser un bouton pour que le titrage

on eau s'affiche aussitôt.
Une imprimante, proposée en

option, permet de conserver les ré
sultats en vue de comparaisons ul
térieures.

De construction robuste, l'Aqua-
pai IS est protégé par un coffre
d'acier inoxydable résistant à la
corrosion qui permet son utilisa
tion dans des milieux humides et
poussiéreux. 11 fonctionne sur bat
teries.

Sa simplicité est telle qu'il ne re
quiert aucun personnel spécialisé.
Le réactif ne doit être changé qu'a
près plusieurs centaines d'a
nalyses. L'appareil est donc écono
mique à deux titres : il fait gagner
du temps et de l'argent sur le réac
tif.

L'Aquapal IS trouve aussi son
utilisation dans l'ensemble de l'in
dustrie chimique confrontée aux
problèmes de titrage des carbu
rants et solvants, comme dans l'in
dustrie pharmaceutique où le titra
ge en eau doit intervenir tout au

long de la fabrication de certains
produits.

Tout renseignement auprès de la
société qui le commercialise en
FYance : ISL, BP 17, 208 route de
Bretagne, 14760 Bretteville-sur-
Odon, tél : (16) 31 26 82 89.

I Intelligence artificielle. Le
premier Congrès européen

traitant de son enseignement et de ses
techniques aura lieu à Lille du 3 au 5
octobre, dans le cadre du salon Applica
88, consacré à la productique et aux
applicationsde l'informatique et de l'é
lectronique. La première joumée, con
sacrée aux communications largement
informatives, concernera un vaste pu
blic. La seconde privilégiera la techni
que et la recherche. La troisième enfin
s'ouvrira à l'enseignement proprement
dit dans tous les secteurs, universitai
res ou professionnels, présentation
d'exemples à l'appui. Pour tout ren
seignement : CCI de Lille-Roubaix-
Tourcoing, Hélène Rosset ou J.M.
Vargas, tél (16) 20 74 14 14. 115
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Les gènes mis en programme ?
Lorsqu'ils sont défectueux, les

quelque 100 000 gènes dont nous
disposons et qui conditionnent
notre comportement physique et
mental, peuvent entraîner des ma
ladies non microbiennes comme le

diabète ou les différentes psycho
ses.

Aussi la Commission européen
ne propose-t-elle aux Douze un
programme de recherche spécifi
que portant sur l'analyse du systè
me des gènes. Ce programme cou
vrirait les années 1989-1991 et coû

• Rien qu'en Afrique, 80 000
éléphants sont abattus cha

que année, si bien que leur popuia-
tion est tombée de 2,3 millions d'ani
maux en 1970 à 700 000 aujourd'hui.
Les safaris ne sont pas directement en
question, mais c'est le commerce de
l'ivoire quiest à l'origine de cette héca
tombe : 800 tonnes en sont exportées
chaque année, dont 40 % vers i'Euro-
pe et les USA. Devant ce désastre, la
Commission européenne entend pro
poser l'interdiction totale du commerce
de l'ivoire au sein des Douze.

• Plus de place en Europe pour
le dumping, cette pratique qui

consiste à vendre tel ou tel produit
moins cher à l'étranger que sur son
propre territoire—voire moins cher que
son prix de revient réel afin d'écouler
des surplus, ou, surtout, de s'établir sur
un marché et de "casser les reins" de la

concurrence. Jusqu'ici, lorsqu'une pra
tique de dumping était constatée, la
Communauté européenne imposait des
droits, payés à l'importation, qui com
pensaient la différence entre les prixde
vente du produit et le prix considéré
comme "légal". Mais le consommateur
continuait à payer le produit à des prix
trop bas et les firmes européennes res
taient pénalisées. Elles ne le seront
plus désormais : c'est le prixdu produit
lui-même, iors de sa vente au détail, sur
chacun des marchés des Douze, qui
sera relevé. Les procédurés, assure-t
on, seront en outre plus rapides et plus
efficaces.

terait 30 millions d'ECU — environ
21 millions de francs — dont une
moitié serait financée par le bud
get européen et l'autre par les par
ticipants (d'au moins deux pays
différents): entreprises, universi
tés, instituts de recherche. Une for
mule de financement qui a déjà fait
le succès de nombreux program
mes de recherche communautaire,
comme BRITE (Basic Research in
Industrial Technologies for Euro
pe) concernant l'application de
nouvelles technologies aux indus

tries traditionnelles.

L'objectif est d'identifier et de
localiser précisément les différents
gènes (voir Science & Vie n"845,
p. 34, "A la découverte du génome
humain"), afin de pouvoir ensuite
traiter les éléments défectueux.

Une recherche qui présente aussi à
terme un intérêt économique évi
dent : la mise au point de médica
ments.

Cela n'a échappé ni aux Etats-
Unis ni au Japon, qui ont déjà lancé
de vastes études en la matière.

HANDICAPES

Téléphoner en faisant
le bon numéro

Cet appareil, le "Syntel", qui
apparaît ce mois-ci sur le marché,
permet aux handicapés de la vue
ou de la motricité digitale de com
poser à coup sûr le bon numéro de
téléphone.

S'adaptant à tout appareil télé
phonique à cadran ou à clavier, le
Synthel énonce par sa voix synthé
tisée les chiffres du numéro appelé
au fur et à mesure de leur composi
tion par l'utilisateur. En cas d'er
reur, ce dernier peut ainsi raccro
cher et renouveler son appel.

Le Synthel, qui est homologué
par les PTT, peut s'exprimer, au
choix, endeux langues Afférentes.
11 est alimenté par piles et se bran

che simplement sur la prise PTT
grâce à une prise gigogne. Une
pression sur le poussoir de mise en
route et l'appareil est prêt à fonc
tionner.

Renseignement, fabrication et
commercialisation (1 395 F TTC)
auprès de INNOVATEC, ZA de
Chanteloup, Bat A, 93603
Aulnay-sous-Bois, tél :
(1) 48 69 38 95.
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France-
Espagne :

une guerre

aux curieux
accords

La restructuration de la flotte fran
çaise des thoniers n'est pas du
goût des Espagnols. Alors qu'eux-
mêmes pratiquent toujours la
pêche à la palangre, les Français
utilisent de plus en plus, dans le
golfe de Gascogne, le filet pélagi
que (tiré par deux bateaux en
haute mer) et le fameux filet mail
lant conçu par l'IFREMER (l'Insti
tut français de recherche pour l'ex
ploitation de la"mer) dans lequei
les poissons viennent prendre
leurs ouïes. Les rendements
moyens d'un thonier s'en trouvent
quadruplés ! La pêche au thon en
eau tempérée, qui périclitait en
France, repart donc de plus belle.

L'Espagne, dont la production
de germons (thons blancs) était 10
fois supérieure à celle de la France
en 1987, s'oppose à l'utilisation de
ce (ïiet, qu'elle accuse de dépeu
pler le milieu. Elle s'intéresse pour
tant simultanément de très près à
une technique d'aide à la pêche re-
doutablement plus efficace, qui dé
busque les thons depuis l'espace.
Le paradoxe est que cette techni
que leur vient directement de Fran
ce...

L'idée d'utiliser les satellites
pour la pêche au thon est inspirée
par l'écologie de ces poissons. S'ils
aiment les eaux chaudes, les thons
fréquentent les eaux froides pour
trouver leur nourriture. Ils s'accu
mulent ainsi aux abords des re

montées d'eau froide, qui consti
tuent de vastes viviers grâce à leur
richesse en éléments minéraux.
Les fronts thermiques, qu'ils fran
chissent quotidiennement, sont fa
cilement repérables sur les ther
mographies réalisées par les satel
lites enregistrant le rayonnement
infrarouge de la surface terrestre.
Les pêcheurs n'ont plus qu'à filer
droit vers ces zones.

Gain de temps, économie de car
burant, rendements miraculeux, la
télédétection pourrait apporter
une contribution fort intéressante

à l'industrie de la pêche. La techni
que est du reste déjà utilisée sur la
côte ouest des Etats-Unis, et elle a
été testée à plusieurs reprises avec
succès par la France {voir carte).
Le projet européen "Halios" en
tient d'ailleurs compte pour conce
voir et réaliser les prototypes des
navires de pêche des années 1990.
Inscrit dans le cadre du program
me Eurêka, il rassemble justement
la France et l'Espagne, auxquelles
vient de se Joindre l'Islande.

Mais l'Espagne n'a pas l'inten
tion d'attendre jusque-là. La socié
té espagnole IBERSAT négocie ac
tuellement avec L'IFREMER, la
mise en place d'une assistance par
satellite pour la jjêche du thon tro
pical à la senne (nappe de filets qui
forme une murciille et délimite un
demi-cercle sur le fond). Les Fran
çais apportent leur soutien logisti
que pour traiter les doimées des
satellites Météosat et NOAA re
çues par la station de Las Palmas,
aux Canaries, et établir leur corré
lation avec les relevés de tempéra
ture in situ dispombles. Ils se

chargeront également de la trans
mission en temps réel des thermo
graphies aux flotilles espagnoles,
en poste dans les eaux tropicales.

A cette opération à but pure-
mont lucratif pourrait bien partici
per rORSTOM (rebaptisé Institut
français de recherche scientifique
pour le développement en coopé
ration). Celui-ci met actuellement
en place un service siinilaire pour
des armateurs de Concameau,
avec l'aide du Centre de météoro
logie spatiale et du Centre national
d'études des télécommunications
de Lannion.

D'ici ia fin de l'année, les flotilles
françaises de thoniers péchant
dans l'océan Atlantique, entre 20°
nord et 20" sud, recevront les don
nées thermographiques du satellite
Météosat, par l'intermédiaire du ré
seau Inmarsat.

Plus que jamais s'impose la né
cessité de réglementer une techno
logie qui, en se développant, risque
d'épuiser à long terme les ressour
ces marines.

Cette affaire soulève une autre

polémique :y aurait-il une tentative
au sein d'IFREMER pour vaincre
les réticences des partisans du -/-/ /y
"toutSPOr? 11/
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I DES MARCHES A SAISIR I

Lesinnovationset les techniques etprocédés nouveauxprésentésdans cetterubrique ne sontpas
encoreexploités sur lemarchéfrançais. Il s'agit d'opportunitésd'affaires,qui semblent"bannes 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. Les sociétés int^essées sontpriées d'écrire à "Des marchés à saisir"do Science &Vie,
5 rue de la Baume, 75008 Paris, gui transmettra auxfirmes, organismesou inventeurs concernés.

Aueun appel tél^honique nepourra êtrepris en considération.

METTEZ VOTRE DIETETICIEN DANS VOTRE POCHE

Affichage du poids
de l'aliment et de sa
teneur en calories.

Symboies des
familles d'aliments.

Sous-familles
proposant plus de
230 aliments et
boissons par appuis
successifs sur les
touches.

Akool^lS'Vkmdt

Frmié Cnamtlene Omer

3 D •

Quoi ?
Une calculatrice de poche (130

X 80 X II mm) grâce à laquelle
chacun peut équilibrer son alimen
tation quotidienne.
Comment ?

L'appareil, développé avec des
médecins nutritionnistes du CHU
de Strasbourg, affiche le nombre
de calories contenues dans l'ali

ment que l'on consomme. H suffit
pour cela d'appuyer sur l'une de

ses touches, qui regroupent les ali
ments par famille, jusqu'à ce que
l'on obtienne précisément celui
que l'on absorbe. 230 aliments et
boissons se trouvent en mémoire.
Les calories affichées correspon
dent à des poids standard d'ali
ments, selon des normes données
par des restaurateurs, ce qui sup
prime la nécessité de les peser.

Une touche permet de personna
liser le nombre de calories à res

1 AGRONOMIE I

OAf/O

Marche/arrêt

Touche de
personnalisation ;

selon le sexe, l'âge,
. la taille et l'activité

indiqués, la ration
caloriquequotidienne

nécessaire s'établit
automatiquement.

Rappel du nombre
de calories

deja absorbées.

Augmentation

des
poids et quantités

standard des
aliments.

Mise en mémoire.

pecter, selon son sexe, son âge, sa
taille et son activité. Deux autres
effectuent d'une part la mise en
mémoire, d'autre part l'affichage
du nombre de calories déjà absor
bées au cours de la journée.
Pour qui ?

Le "Caloriforme" a été mis au
point par deux jeunes ingénieurs
qui ont créé leur entreprise pour le
fabriquer et le commercialiser. Ils
recherchent des distributeurs.

QPN, le maïs de l'an 2000
Sans apport protéique supplé

mentaire, les variétés traditionnel
les de mais, dépourvues de deux
acides aminés indispensables à la
croissance, la lysine et la trypto-
phane, ne sont pas assez riches
pour éviter la malnutrition.

D'où la véritable révolution ap
portée par la variété "QPM" élabo
rée des agronomes mexicains.

Selon un rapport du National Re-
search Council américain, cette va
riété mutante ne présenterait en
effet que des qualités. D'abord une
proportion en protéines jusqu'a
lors inégalée, mais aussi un haut
rendement de production, tout
cela avec un taux d'humidité nor

mal et une dureté et une apparence
traditionnelles. La variété QPM cu

mulerait ainsi tous les avantages
des autres variétés, dont rien, à vue
d'œil,ne la distingue, bien qu'elle
se caractérise par une valeur nutri
tive deux fois supérieure. Le Natio
nal Research CouncU a effectué
des essais qui lui permettent d'être
si enthousiaste qu'il affirme que
QPM « sera cultivé à l'échelle mon
diale avant la fin du siècle ».



IASSURANCE-VIE I

AndroNED sur orbite
Andromède est une galaxie aux

belles constellations en spirales.
AndroMED est le premier logiciel
d'intelligence artificielle appliqué à
l'assurance-vle. Le rapport? Les
spirales des constellations de la ga
laxie figurent, symboliquement,
selon les concepteurs de ce systè
me d'intelligence artificielle, les
mouvements du raisonnement

expert, fait de reprises successives
et convergentes jusqu'à l'évalua
tion finale, en l'occurrence, du ris
que médical spécifique présenté
par tel ou tel individu et du taux de
prime le plus juste qui doit être
appliqué à chacun, compte tenu de
ce risque individuel, sans pénaliser
les autres assurés — selon le prin
cipe du bonus/malus de l'assuran
ce automobile.

Lancé par la Caisse nationale de
prévoyance, une filiale de la Caisse
des dépôts et consignations spé
cialisée dans l'assurance-vie — 13
milliards de CA, 13 millions de
clients, 25 000 points de ventes —
AndroMED a été créé pour adapter
l'assurance-vie aux transforma
tions actuelles de l'économie et de
la société. Au cours des dernières

années, D'environnement" de cette
assurance a en effet fortement évo
lué, sous l'effet de trois facteurs
principaux : les progrès de la mé
decine ; la volonté de plus en plus
affirmée des "consommateurs" de
pouvoir accéder à l'assurance-vie
quel que'soit leur âge ou leur état
de santé ; enfin le recours intensi
fié des compagnies d'assurances
aux systèmes informatiques les
plus divers, que ce soit pour la ges
tion des contrats ou pour l'aide à la
décision médicale.

C'est l'intégration de ces trois
phénomènes nouveaux qui a
poussé à la conception et à la réali
sation d'AndroMED par le Dr Mas-
son, médecin chef de la Caisse na
tionale de prévoyance, qui a tra
vaillé en liaison avec une équipe
pluridisciplinaire du service infor
matique de la caisse, le CAM(Cen
tre d'automatisation pour le mana
gement), déjà spécialisé dans les
recherches dans le domaine de l'in
telligence artificielle.

Le résultat est une meilleure

évaluation du risque médical, la ga
rantie offerte aux assurés d'une
norme médicale unique de tarifica
tion par catégorie de risques, enfm
la constitution d'un outil pratique
et rapide de tarification. Il est aussi
purement commercial. AndroMED
fournira en effet aux agents tarifi-
cateurs — les prestations de la
Caisse nationale de prévoyance
sont distribuées par les Caisses
d'épargne, les institutions de re
traite, les mutuelles et ces gigan
tesques réseaux publics que cons
tituent la Poste et le Trésor — un
outil de travail performant leur
permettant d'éviter des ajourne
ments ou des décisions négatives
et d'engi'anger un nombre accru de
conti'ats en donnant à un nombre
considérable de personnes la pos
sibilité d'accéder à l'assurance-vie.

Les candidats à l'assurance iden
tifiés par AndroMED comme
"risqués" sont ceux dont le contrô
le médical classique montre qu'ils
présentent un supplément de ris
que de décès et/ou d'invalidité et/
ou d'incapacité augmenté d'au
moins 30 %par rapport à la popula
tion du même âge, du fait soit de
leur hérédité, de leur conforma
tion, de leur passé pathologique,
soit de leur état psychique ou so-
matique actuel.

AndroMED, assure la Caisse de
prévoyance, apportera aux assu
rés, dans le plus grand nombre des
cas, le besoin de couverture qu'ils
désirent " et cela au meilleur coût,
le taux de prime appliqué corres
pondant à une réalité statistique.
Grâce à son évaluation rigoureuse
et complète du risque médical, il
permettra aussi d'accepter ceux
qui présentent plusieurs
"surrisques" et qui, jusqu'ici,
étaient systématiquement écartés
de l'assurance-vie. Des contrats
strictement personnalisés leur se
ront proposés, l'exemple le plus
frappant étant sans doute celui des
maladies cardio-vasculaires, cau
ses de 39 % des décès toutes tran
ches d'âges confondues.

Tenant compte d'une meilleure
coimaissance de la pathologie, des
progrès de la médecine et des
techniques d'intervention chirurgi
cale, comme du développement de
la précision dans l'établissement
des pronostics, AndroMED per
mettra d'accepter des malades at
teints d'affections autrefois répu
tées inassiuables, ainsi d'infarctus
ou de certains cancers, qui peuvent
aujourd'hui être soignées.

Pour tout renseignement :
Caisse nationale de prévoyance, 67
me de Lille, 75007 Paris. •
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LE POT D'ACHOPPEMENT
Indispensable à partir du l"" octobrepour

lesnouveaux modèles d'une cylindréesupérieure à
2 litres, lepot catalytique équipera

progressivement toutes les autres catégoriesde véhicules
neufs d'ici à 1993. Combien côutera-t-il à

l'automobiliste ? Ya-t-il une autre solution ?

i la combustion du mélange air/
essence dans les moteurs de nos voi-
tuires était complète, la totalité des
hydrocarbures se transformerait en

gazcarbonique et en vapeur d'eau,deuxsubstances
inoffensives. Hélas! ce n'est pas le cas. Nos pots
d'échappement crachent allègrement dans l'atmos
phère un certain nombre de poisons,dont les trois
principaux sont le monoxyde de carbone (CO), les
oxydes d'azote NO^ et les hydrocarbures imbrûlés
qui sortent sous forme de vapeurs d'essence. Pour
éliminer ces polluants, il fautprolonger leuroxyda
tion de manière à transformer le monoxyde de car
bone en gaz carbonique (CO2), les oxydes d'azote
en azote(N) et à parfaire la combustion des imbrû
lés. Comment ?

Pot catalytique

Monolithe

en céramique

Une technique consiste à faire passer les gaz
d'échappement sur certains métaux précieux du
groupe du platine (palladium,rhodium), qui possè
dent la propriété de favoriser les réactions chimi
ques sans y participer.Jouant le rôle de catalyseur.
L'apphcation de ce principe de catalyse à l'épura
tion des gaz d'échappementn'est pas vraimentune
nouveauté. Elle est née presque en même temps
que l'automobile, en 1909. A cette époque, l'ingé
nieur français Michel Frenkel déposa un brevet
pour un «Procédé et appareil pour la désodorisa-
tion des gazd'échappement des moteursd'automo
biles et autres ».

Ce procédé est aujourd'hui leseulque l'onsache
mettre enœuvrepourépurerlesgazd'échappement,
etilestdonc appelé àundéveloppement dont l'epjeu
économiqueestcolossal (21140 000voitures roulent
à l'essence dans la seule France). En attestent les
vives polénûquesqui ontsecouél'Europeautomobile
cetété,notammentcellequiaopposéPeugeotaugou
vernementfrançais(voirplusloin).

Pratiquement, ce pot catalytique, ou convertis
seur catalytique, se compose d'une enveloppe en
acier inoxydable à l'intérieur de laquelle on trouve
un bloc de céramique, le "monolithe", un gâteau
formé de dizaines de milliers d'alvéoles d'environ
un millimètre de côté recouvertes de ces métaux
précieux etdans lesquelles passent lesgaz d'échap
pement. Les alvéoles reçoivent unmince dépôt d'à-

Alvéoles

En passant à travers
le monolitlie contenu dans le pot
catalytique, les gaz d'échappement
entrent en contact avec la couche de
cristallltes de métaux précieux qui en tapissent
les alvéoles. En tout, c'est une surface équivalente
à un terrain de football qui est ansi offerte aux
réactions de catalyse destinées à débarrasser ces gaz de
leurs différents polluants. Pour avoir une efficacité maxi
male et respecter les normes anti-pollution les plus sévè
res, le pot catalytique nécessite les quatre équipements
complémentaires apparaissant sur notre photo.



lumine, de 10 à
50 micromètres d'épaisseur,

imprégné par la suited'un mélange de
microcristallites de palladium, de platine et de rho
dium dequelques nanomètres dediamètre. L'intérêt
de la structure alvéolaire est qu'ellepermet d'expo
ser une surface maximale (2,8m^ par monolithe
environ) au contact des gaz, favorisant ainsi au
mieux la réaction catalytique.

Lerhodium est le plus efficace des trois métaux ;
il agit sur les trois polluants. Mais, son coût étant
prohibitif (291500 F le kilo hors taxes !), il n'est
présent qu'en petite quantité. La part majoritaire
revient au platine, qui s'accommode très bien du
monoxyde de carbone et des hydrocarburesimbrû
lés et ne coûte "que" 130100 F/kg hors taxes. Le
palladium, quia le même effetmaisavec un rende
ment moindre, est "donné", au prix de 30 600F le
kilohorstaxes.Engros,les proportions respectives
des trois métaux sont de 15%, 55%, 30%.

Marginale lorsqu'il s'agit de voitures haut de
gamme, l'incidence d'un tel équipement sur le prix

N

1 •M
Sonde

. à oxygène

de revient — et

donc de vente — de

vient relativement im

portante sur les petites cylin
drées (jusqu'à 1400cm^). Pour

ne pas trop pénaliser économique
ment ces dernières, la CEE a retenu pour

cette catégoriede véhicules des normes d'émission
de polluants moins sévères, que pour les autres
classes (1400 à 2 000 et au-dessus de 2000 cm^}.

Les nouvellesvoitures seront ainsi équipées de
l'un ou l'autre des deux pots suivants :
Pour les petites et moyennes cylindrées, le pot
d'oxydation. Necomportant pas de rhodium, il est
moins cher, mais son action se limite à la transfor
mationdu COen CO2 et à la combustiondes hydro
carbures imbrûiés. Pour être la plus complète pos
sible, la réaction d'oxydation catalytique nécessite
un supplément d'oxygène ;il faut doncadjoindre au
pot une pompe qui ipjecte de l'air frais. Quant aux
émissionsd'oxydes d'azote, leur diminution néces
site un carburateur plus précis pour régulerau plus
près l'arrivée d'air frais dans le mélange à l'admis
sion, car tout excès d'air appauvrit le mélange
admis, élève la température de combustion et favo
rise la formationd'oxydes d'azote.

Onpeutcompléter ce type de potpar un disposi
tif de recirculation d'une partie des gazd'échappe
ment, qui abaisse la température de combustionet
diminue la formation d'oxydes d'azote.
Pour les grosses voitures, le pot catalytique
trois voies ou trifonctionnel. 11 comporte les trois 121
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LE POT OU LE MASQUE

POLLUANTS 'QUANtiTT" PART

ANNUELLEMENT Del automobile D'autres sources

Monoxydede
carbone(C0)(')

7 000 000 t 70% 30 % chauffage

Oxydesd'azote
(N0)(')

2 400 000 t 45 % 30 %agriculture
25 % industrie

Hydrocarbures
(HC)(q

2 100 000 t . 38,% 42 %peintureset
solvants .
20 % Industrie

Plomb (Pb)(q 8 000 1 90% 10 % industrie

Poussièresfq 180 000 t 35 % (moteurs diesel) 65 %chauffâgeet
industrie

Dioxyde desoufre(') 1 800 0001

(1) inventaireréaliséparle ministèredel'Environnement; (2)Estimationsou CITERA.

La voiture étant responsable de la
moitié de la pollution atmosphérique
en zone urbaine, Il semble utile de
mettre un filtreentre les pots d'échap
pement et nos poumons. Le masque à
gaz étant peu commode et Inesthéti
que, on a choisi le pot catalytique.
Mais quels sont les agents de cette
pollution et quels sont leurs effets sur
notre santé ?

Le monoxyde de carbone (CO). Dé
gagé par toute combustion de matiè
res organiques en présence d'une
quantité insuffisante d'oxygène, la
quasi totalité de ce gaz présent dans
l'atmosphère de nos cités provient de
la circulation automobile. La teneur re
levée dans l'air urbain peut dépasser
une centaine de milligrammes par
mètre cube dans les conditions les
plus défavorables.

5 % (moteursdiesel) 95 %chauffageet
industrie

Dangereux, voire mortel pour
l'homme, il se retrouve également
dans les émissions d'appareils de
chauffage mal réglés dans des locaux
mal ventilés, cause de quelques décès
en période hivernale. Le monoxyde de
carbone transforme l'hémoglobine du
sang en carboxy-hémoglobine, inca
pable alors de transporter l'oxygène.
Certes, le piéton parisien ne risque pas
ce genre d'intoxication en se prome
nant sur les grands boulevards aux
heures d'embouteillage. Toutefois,
mélangé à d'autres polluants, ce gaz a
sans doute joué un rôledans la catas
trophe enregistrée l'an dernier à Athè
nes (1 200 morts en une semaine
suite à une' chaleur intense et à une
pollution record (voir Science & Vie
n° 842, p. 96). A moindre dose. Il
semble que le monoxyde de carbone

ait une action néfaste sur le cœur et le
système sanguin, sur le système ner
veux (troubles sensoriels, acoustiques
et visuels) ainsi que sur les bronches.

Même à l'intérieur de son véhicule,
l'automobiliste n'est pas à l'abri de ces
effets. Son moteur et sa carrosserie
n'étant pas étanches, il en respire les
émanations et celles du véhicule qui le
précède, La situation est aggravée en
hiverquand le chauffagefonctionne et
qu'il rouie toutes vitres fermées.

Le monoxyde et le dioxyde d'azo
te. Présent dans l'air du mélange ga
zeux aspiré par le moteur, l'azote se
transforme en ces deux polluants à
cause de la haute température atteinte
à i'intérieur des cylindres. Annuelle
ment, on relève une concentration
moyenne de quelques microgrammes
par mètre cube de ces deux gaz à la
campagne, contre quelques dizaines
de microgrammes par mètre cube en
ville, avec des pointes à plusieurs mil
liers de microgrammes par mètre cube
dans les tunnels aux heures de forte
circulation.

Agressifs pour les poumons, ces
deux composés occasionneraient des
maladies respiratoires chroniques aux
populationsvivantà proximité de voies
à grande circulation.

Le plomb. Les sels de plomb incor
porés à l'essence (à des doses assez
élevées en France : 0,40 g/1' contre
0,15 g/1 en Allemagne) permettent de
meilleures performances aux moteurs
qui roulent au super. Mais ils se dé
composent en oxydes de plomb durant
la combustion et forment vite des dé
pôts importants encrassant le moteur.

Pour résoudre ce problème, les pé-
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métauxprécieux précédemment cités.Pourobtenir
une réaction de catalyse efficace, l'équilibre des
composantsdes gazd'échappementdoit être rigou
reusementrespecté,ce quiimplique un dosagepré
cis du mélange air/essence adinis dans les cylin
dres. Et un allumage tout aussiprécis et efficace. La
première condition nécessite, pour être satisfaite,
l'adoption d'un système d'injection électronique as
servi à un calculateurqui contrôle en permanence,
grâce à une sonde (appeléesonde lambda),la pres
sion partielle d'oxygène dans les gaz d'échappe
ment avant leur airivée dans le pot catalytique. Le
mélange gazeux frais doit approcher au mieux le
rapport théorique idéal, dit rapport stœchiométri-
que, qui est de 14,5 g d'air pour 1g d'essence. Car
lorsque le mélange est pauvre (trop d'air), les
oxydes d'azotesont trop importants et ne sont pas
complètement oxydés par ce pot. A l'inverse, si le
mélange est riche (trop d'essence), les hydrocarbu
res imbrùlésne seront pas tous éliminés.

Quant à l'allumage des systèmes électroniques
performants existent couramment sur les voitures
haut de gamme.

Les métaux précieux ne participant à la réaction
chimique, la durée de vie théorique d'un pot ca
talytique est illimitée. En pratique, la capacité à
réduire les polluants diminue notablement après
80000 à 100000km. On constate alors que les mi-
crocristallites de métaux précieux s'ag^omèrent,
diminuant la surface de contact.

Surtout pas de super ! Une autre précaution indis
pensable au bon fonctionnementdu pot catalytique,
quel qu'il soit, consiste en effet à éviter à tout prix
les carburants contenant un additifau plomb,c'est-
à-dire le super (et à un moindre degré l'ordinaire)
en vente actuellement: la combustion d'un seul

plein de super suffit en effet à libérer la quantité
d'oxydes de plomb suffisante pour obturer les
pores du monolithe! (Les additifs ajoutés dans
l'huile du moteur et contenant des microparticules



troliers ajoutent au supercarburant des
composés halogénés (dichloroéthane
et dibromoéthane). Appelés "ba
layeurs", ces additifs ont pour effetde
transformer les oxydes de plomb eh
chlorure et en bromure de plomb, vo
latils à haute température donc facile
ment évacués avec les gaz d'échappe
ment.

Ce métal lourd, contrairement aux
autres polluants gazeux, retombe en
partie au sol et contamine les végé
taux. Bien que les quantités relevées
dans les villes se chiffrent en micro
grammes par mètre cube, elles sont
dangereuses pour notre système os
seux qui, tout comme le calcium, fixe
le plomb. Ingéréà fortedose, ce métal
lourd provoque le saturnisme. (Pour
plus de détails sur le plomb, voir
Sciènce & Vie n° 852, p. 56.)

Les hydrocarbures imbrûlés. La
combustion étant très rapide à l'inté
rieur des cylindres, une petite.partie
des gaz d'essence passe dans le pot
d'échappementsans avoirété oxydée.
Bien que les progrès techniques réali
sés par les constructeurs autornobiies
ont permis de réduire les taux d'émis
sion des hydrocarbures imbrûlés de
près de 60 % en l'espace de 15 an
nées, ceux-ci subsistent en quantité
non négligeable.

Ces gaz d'essence imbrûlés consti
tuent en fait un mélange complexe
d'hydrocarbures non aromatiques où
l'on retrouve le propaneet le butane ;
d'autres, aromatiques, tels que le ben
zène, le toluène ou le xyiène ; d'autres
enfin, aromatiques polycycliques
(HAP), comme le benzopyrène.

Peu d'informations sont disponibles

sur les effets sur la santé des hydro
carbures de la première catégorie,
dont les concentrations relevées sont
faibles mais non négligeables. Il sem
ble qu'ils présentent un risque cancéri
gène à longue échéance.

Benzène, toluène et xyiène se re
trouvent, quant à eux, à des doses
moyerine de 250 à 450 mg par kilomè
tre parcouru. Le benzène induirait des
malformations chromosomiques et,
associé au plomb deTessence, il peut
avoir des effets sur le sang.

Plus graves sont les hydrocarbures
halogénés repérés à la sortie des
tuyaux d'échappement. Composée de
dichloroéthane et de dibromoéthane
(mentionnés plus haut), cette dernière
catégorie d'hydrocarbures imbrûlés
dégagedes polychlorodibenzodioxines
et des polychlôrodibenzofuranes sous
l'effet de la forte chaleur dégagée par
.l'explosion du mélange gazeux dans
les cylindres.

Plus sinistrement connus sous le
nom de dioxine et de furane, déjà re
trouvé dans la combustion d'huiles au
tomobiles usagées (voirScience & Vie
n° 820, p. 66), ces polluants majeurs
ont été mis en évidence pour la pre
mièrefois dans les gaz d'échappement
grâce à de récentes études menées en
Suède par le Pr Christoffer Rappe. Ef
fectuées avec du supercarburant nor
dique, qui contient moins de plombet
de dérivés halogénés qu'en France,
ces études montrent que les émissions
de dioxine et de furanes. ne sont pas
négligeables : de 30 à 540 pg par kilo
mètre parcouru. (Pour plus de détails
sur ces derniers polluants, voir Scien
ce & 812 et 820.)

métalliques, dutypeMétal 5,spntégalement à pros
crire pour les mêmes raisons.)

Les convertisseurs catalytiques requièrent donc
uneessencesansplomb. C'estpour cette raisonque
les mesureseuropéennesrendant nécessairele pot
catalytique s'accompagnent de la miseen place de
l'Eurosuper, un carburant sans plomb. Devenuede
ce fait moins riche en octane (voir à ce propos
l'article sur réthanoi,p. 102), cette essence impli
que l'utilisation d'un moteurà taux de compression
légèrement réduitpar rapportà ceux de nosvéhicu
les actuels. Depuis que le chimiste américainTho
mas Midgley a découvert dans les années 20 les
propriétés anti-détonantes du plomb, on ajoute en
effet des sels de" plomb (all^des de plomb té-
traéthyle ou tétraméthylè) dans l'essence, ce qui
permet des taux de compression élevés sans voir
apparaître les phénomènes d'autoexplosion du mé
langeair/essence dansles cylindres. Lepot catalyti
que annonce ainsi la fin d'une époque. Résultat, à

cylindréeégale,un moteur
conçu pour l'eurosuper ac
cuse une perte de puissan
ce de 3 % et un accroisse
ment de la consommation
du même ordre par rap
port à un moteur actuel
fonctionnant au super,

Afm d'éviter toute con

fusion pendant la période
intermédiaire de mise en

place de l'Eurosuper et
des pots cataljdiques,
constructeurs et pétroliers
ont prévu — précaution
utile — de doter l'orifice
du réservoir d'essence des
voitures équipées de pot
catalytique d'un diamètre
inférieur : l'embout du pis
tolet d'une pompe de su
percarburant plombé ne
pourra y rentrer.

D'autres dangers guet
tent le pot catalytique. Si
le mélange gazeux n'est
pas brûlé dans les cylin
dres, suite à une panne
d'allumage en cours de
marche, il arrive sur le mo
nolithe et se consume im

médiatement en provo
quant une élévation de
température pouvant aller
jusqu'à 1400 Ce qui en
traîne la fusion quasi im
médiate du monolithe.

Onl'aura compris,le pot
catalytique requiert un environnement technique
drastique qui se traduit pour lé consommateur par
un surcoût entrmné par :
—un système d'allumage plus fiable ;
—lamise enplace d'unréseau dedistribution d'es
sence sans plomb ;
—un système d'anportd'oxygène ou de recircula
tion des gaz d'échappement pour le convertisseur
d'oxydation;
—un système d'injection électronique associé à un
calculateur et à une sonde d'oxygène pour le con
vertisseur trifonctionnel.

Il est difficile d'évaluer le prix de revient d'un
système catalytique pour un constructeur automo
bile, car la composition exacted'unpot catalytique
varie selon les fabricants, chacun gardantjalouse
ment le secret de sa '̂ cuisine". Néanmoins, en pro-
cédarit à plusieurs recoupements on obtient une
estimationassez précise des prix de revient cons
tructeur : 123
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LES VOITURES QUI PEUVENT DÉJÀ ROULER ÀL'EUROSUPER
Si vous avez l'Intention d'acquérir une voiture

neuve, sachez que de nombreux constructeurs auto
mobiles livrent déjà certains de leurs modèles 1989
avec un moteur adapté à l'essence sans plomb, ou
eurosuper (mais sans pot catalytique, celui-ci n'étant
pas encoreobligatoire). L'intérêt d'un tel choix, outre
la baisse de la pollution due à l'absence du plomb,
c'est que l'eurosuper sera bientôt moins cher que le

MARQUES

AUDI

AUSTIN
ROVER

BMW

CITROËN

HAT

FORD

MODÈLES 1989ACCEPTANT L'EUROSUPER

Sans modifications

• Rover 213et820.
• Triumph Acclairn
(ancienmodèle).

• 750 1-525 i-530 i-
535 i-325 I Touring:

• CX25 GTIet
GTI Turbo 2.

BX15 RE,16RSet
16 TRS.
• AX10 E,10 RE,11 RE
etil TRE.

• Pandaàpartlrdun°de
châssls4112510.
• Panda 4x4àpartlrdun°
dechâssls4112054.
• Uno45àpartirdesn"de
châssis 0895372,
4308196,4308096et
7187236.
• Uno 60âpartirdesn'"de
châ5sls0908714,
4315022,4.315368 et
7192010.
• UnoSelectaàpartirdun"
dechâssis7164700.
• Uno70àpattlrdesn"C
châssis 4314342 et
0909010.
• UnoTurboàpartirdun'
de châssis 7194810.
• Regata70 BNàpartlrdu
n" de châssis 7732757.
• Regata 70 WEâpartIr
du n" de châssis 7731514.
• Regata85 TTâpartIrdu
n" de châssis 77494145.
• Chroma lE CHTàpartIr
du n° de châssis 158001.

• Tous les modèles
pourvusdes moteursCVH
de1-400,i 600et
1 800 ctn^.
• SierraetScorplomo-
teurs2 400et2 900 cm^.
• RestaetEscortmoteurs
1 OOOetI 100 cm'.
• Transitmoteursl OOOet
2 000cm'.

Moyennant unréglage
doI avances l'allumage

• 80 :moteurs90et
112 ch.

90 :moteur136 ch.
100 :moteurs90.115et

138 ch.

• Tous les modèles
acceptantl'essence
ordinaire.

Tous les modèles, non
citèsdanslacolonnede
gauche,etacceptantle
supercarburant.Solution1-
nonrecommandéeparle
constructeurs cause delà "
lertedepuissanceetde

consommation.

super classique. En effet, l'Etatest en passe de baisser
la fiscalité sur l'eurosuper pour que les automobilistes
dont les voitures seront équipées d'un pot catalytique
n'utilisent pas du super par mesure d'économie.

Quantà l'essence ordinaire, elle reste proscrite avec
ces moteurs : son pouvoir anti-détonant Insuffisant
entraînerait des performances diminuées et une usu
re nettement accélérée.

MARQUES M0DÈLES19S9ACCEPTANTL'EUR0SUPER

SantmodHIcaltons Mwannantunréglage
de ravanceè l'allumage

HONDAf) • Aucun modèle. • Aucunmodèle.

UDA •Toute lagammeàmoteur
4temps

MAZDA(') • Tousiesmodèles.sauf ;
• 323Turbo injection
1600.
• 9292,2 litres.

• 323Turboinjection
1600.

MERCEDES •190 E.
•260 E,E4MATICetSE.
•300 E,E4MATIC,TE,
TE4 MATIC.SE,SEL,CÊ
etSL.
•500SE,SEL,SECetSL.
•560 SELetSEC.

OPEL • Tousiesmodèles
commercialisésdepuis
octobre1986et dotésd'un
moteurd'une cylindrée
égaleousupérieureà
1 600 cm'.lisuffitde
retoumerlaflchecod^
dans lecompartiment
moteurpouradapterla
cartographiede1allumage
àl'eurosuper.

PEUGEOT(') • Aucun modèle. • Aucunmodèle.

RENAULT • R19TR,TS,GTS,TSE,
GTX,TXEet16 S.
• R 21BerlineGTX,TXE,
TIetTurbo.
• R 21 Nevada GTXet
TXE.
• R25V6Injection.

• R 5 GTS.Autoet
BaccaraAuto.
• R 9 0,Spring,TL,GTL
etAuto.
• R 11 SprIng.TL.GTLet
Auto.
• R 21 BetlIneTL.
• R21NevadaTL.
• R25TS,GTS,GTXet
V6Injectionauto.
• EspaceGTSetTSE.
• AlpIneGT.

SEAT • Aucun modèle. • Aucunmodèle.

TOYOTAC) • Tousiesmodèles.sauf ;
• CorollaGT11 600 cm'.
• Cellca2 000 cm'.
• Supra2 000cm'.

VOLVO • Tousiesmodèlesdes
séries300 et400.

VOLKS
WAGEN

• Polo moteurs 45 et
55 ch.
• Golf et Jette moteurs55
et75 ch.
•Gonado (commercialisé
avecpotcatalytiqueen
Franceenoctobre88).

• Golfmoteur90 ch.
• Golf cabriolet moteurs
90et112ch.

(1) llfautnoterque tous les constructeursjaponaisfabriquentdepuis longtempsdesvéhicules conformes aux normes américaines etiaponaise^lrèssévcres
enmatière depollution. Dès que lalégislation l'ImposeraenEurope, cesvéhicules serontégàlementcommerclallsésenFrance.
(2)lnformatlonscommunlquéesunlquementpartéléphone.alorsquetouslesautresconstructeursontconflrméparcourner.
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Alvéolés
Imprégnation
de métaux

Dépôt précieux
d'alumine (Pt, Pd, Rh)

Les réactions dans le pot catalytique. En passant au travers des alvéoles du monolithe, tapissées d'une couche
d'alumine Imprégnée de platine, paladium et rhodium, les gazd'échappement sont débarrassés de leurs polluants : les
hydrocarbures imbrûlés (HC) finissent de se consumeret dégagentde la vapeurd'eau (H2O) ; les oxydes d'azote (NO,)
et le monoxyde de carbone (CO) se transforment en azote (N) et dioxyde de carbone, ou gaz carbonique (CO2).

• Pourun pot catalytique d'oxydation équipant une
voiture de petite cylindrée, nous avons:
—monolithe: 110 F

—0,5g de platine : 65,05 F
—1g de palladium: 30,60 F
—dépôt d'alumine et imprégnation : 120 F
—enveloppe: 210F
soit, hors taxes : 535,65 F
Auxquels il faut ajouter :
—un carburateurplus performant: 80 à 220 F
—le système d'apport d'oxygène : 160 F
—un système d'allumage plus fiable: 45 à 65F
—éventuellement un système de recirculation des
gaz d'échappement: 160à 280F
—le montagesur la voiture: 120à 200F
soit, hors taxes : 525à 925F.
Hors taxes, le coût d'un convertisseur d'oxydation
pour un constructeur automobile s'établit donc
entre 1 100,65 F et 1460,65 F.
• Pour un catalyseur trois voies d'un véhicule de
grosse cylindrée:
—monohthe: 110 F
— 1g de platine : 130,10 F
—0,5 g de palladium : 15,30 F
—0,25 g de rhodium : 72,90 F
—dépôt d'alumine et imprégnation : 120 F
—enveloppe :210 F
soit hors taxes : 658,30 F.
A ce prix, il faut ajouter :
—la sonde à oxygène : 85F

—un système d'allumage plus fiable: 45 à 65F
—éventuellement, le système d'ii\jection électroni
que avec calculateur(') : 950à 1200 F
—le montage sur la voiture : 120 à 200 F
soit, hors taxes : 1200 à 1550 F.
Hors taxes, le coût de l'installation d'un convertis
seur catalytique trois voies pour un constructeur
automobile s'établit donc entre 1858,30 F et
2208,30F.

Aces coûts, il faut ajouter la marge du construc
teur ,quin'hésitepas à appliquer un coefficient mul
tiplicateurde 2voire2,5, et la TVA au taux de 18,6

Dans cesconditions, unpotd'oxydation pourime
voiture de petitecylindrée entrmne un supplément
deprix,toutestaxescomprises, de l'ordrede2650 F
à 4350 F; et un pot catalytique trois voies pour un
modèle de grosse cylindrée, de 4 500 à 6500 F.
Pour se passer des pots catalytiques, une solu
tion consisterait à se rabattre sur le moteur diesel.
Ce type demoteur répond auxnormes d'homologa
tion européennes en ce qui concerne les taux de
monoxydede carbone et d'oxydes d'azote.Par con
tre, il dégage d'autres polluants tout aussinocifs : le
dieselautomobile rejetteannuellement dansl'atmo
sphère 100 000 tonnesde dioxyde de soufreet quel
que 15000 tonnes de particules imbrûlées suspec
tées d'êtrecancérigène. Certes, la CEE se préoccu-

(suite du texte page 176)

(l)De nombrouiics vtiitures do moyenne et grosse cylindrées sont
déjà pourvues d'un système d'iryection électronique. 125
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LE MARIAGE
DE RAISON
DE LA PHOTO ET
DE LA VIDÉO

Forum biennal
des technologies de Vimage, la

Photokina est la seule
manifestation mondiale où les

industriels consentent à
lever un coin de voile sur leurs

projets. Voici les tendances
essentielles de sa vingtième

édition qui se tient à Cologne
du 4 au 11 octobre.

PENTAX ZOOM

705

Compact 24x 36
automatique possé
dant un zoom macro

électrique 3,5-6,7 de
35-70 mm. L'obtu
rateur à programme
donne les vitesses de
1/5 à 1/250 s.

LaPhotokina est devenue une sorte d'insti
tution du monde des images. Premier
salon international de la photo depuis sa

création en 1950, elle a résisté, contre vents et
marées, aux bouleversements du marché et à la
crise économique. Depuis38 ans, en effet, elle con
naît le même succès dans sa ville natale, Cologne,
alors quenon seulementl'industriephotographique
s'est profondément transformée, bousculée par la
vidéo et la télévision, mais qu'ellea quitté son ber

ceau européen. L'Allemagne, qui était devenue la
maîtresse incontestée de la photoet du cinémaà la
naissance de la Photokina, a dû en effet céder la
placeau Japon à la fin des années 60.

Le chemin parcouru en 40 ans dans le domaine
de l'image est significatif de l'accélération du pro
grès technologique et des changements économi
ques qui en découlent. Laconcentration industriel
le,tout d'abord, a réduitle nombre des firmes photo
et cinéma. Ensuite le noir et blanc a reculé face à la
couleur dans toutes les techniques ; le cinéma d'a
mateur a cédé sa place à la vidéo; les miniformats,
dominants en photo dans les années 70, sont main
tenant condamnés; les appareils ont été investis
par l'électronique puis par l'informatique.

Cesmutationssont si profondesqu'ellesn'ont pu
se faire en douceur,provoquantla crise de l'indus
trie photographique dès le lendemain du premier
choc pétrolier. Si la tourmente n'a pas balayé la
Photokina c'est que la capitale de Rhénanie West-
phalie a consenti de gros efforts pour garder cette
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fenêtre de la photo sur l'Europe. Lesalon a évolué
et est devenula plusgrandeexpositionmondialede
l'image, intégrant toutesles formes de l'image élec
tronique. Il est vrai que les domaines de l'image
électronique et de l'image photochimique sont
maintenant largementimbriqués. Ainsi le camésco
pe a pratiquement pris la place de la caméra super
k C'estencore le cas dans certains secteurs de la
photo scientifique et industrielleoù la vidéo est de
plusen plus utilisée enradiographie, en thermogra
phie,en prise de vue ultra-rapide, en photo spatiale
ou aérienne. C'estaussil'image argentique quientre
dans le secteur vidéo. Ainsi le film est-il utihsé en
télévision pour des émissionsou encore pour l'ar
chivage, à cause de sa finesse et de sa longue con
servation. De même, les papiers et les films en
couleursservent-ils largementau tirage des images
vidéo ou des imagesd'ordinateur.

Il faut aussi observerque le rôle de l'électronique
ne cesse d'augmenterdans les matérielsde prise de
vue. Ce sont de véritables micro-ordinateurs qui

mm§

AGFACHROME

CT 100

Ce film pour diaposit
vas se caractéris
avant tout par u
rendu des couleur
très saturé. Il donn
également une nettel
accrue et est d'un
longue conservation.

contrôlentaujourd'hui l'appareil photo ou les chaî
nes de traitement des fihns. L'électronique, nous
allons le voir, est également à l'origine des perfor
mances des nouvelles émulsions. Sans l'aide de
puissants ordinateurs, les chimistes n'auraient pu

SONY CCD-V 88 E

L'analyseur à 420 000 cellules de ce ca-
nnescope 8 mm PAL/SECAM totalement
automatique assure une haute définition
d'image. Un zoom 1,6/12-72 mm auto
rise la prise de vue "macro".



A

03
O)
03

E
créer les grains d'halogénure d'argent et les co
lorants qui font la finesse des surfaces sensi
bles actuelles et leur résistance au vieillis
sement.

Ainsi, alorsque certains observateursprédisaient
voilà quelques années la fin prochaine de la photo,
les deuxtechnologies sont aiyourd'hui complémen
taires et cohabitent harmonieusement.

NIKONTWZOOM

L'un desappareils à
zoom les plus com
pacts. Equipé d'un
objectif 3,5-7,8/35-
80 mm, il permet de
programmer une

succession de cadra
ges quisont ensuite
obtenus automati
quement.

CANON EOS 750

Le système de mise au point automatique
decereflex 24 x 36peut régler ladistance
en assurant la profondeur de champ sou-
tiaitée. Toutes les fonctions de l'appareil
sont automatiques. L'obturateur électroni
quedonne lesvitesses de2 s au 1/2000 s.
Le flash intégré rétractable entre de lui-
même en service lorsque la lumière est
insuffisante.

CANON PRIMA SHOT

Ce compact 24 x 36
automatique, à deux
systèmes de visée (vi
seurà cadre classique et
viseur de poitrine) et à
télécommande infrarou
ge, est doté d'un objec
tif 3,5/35 mm à mise au
point automatique.

m

LES FILMS.
L'industrie photographique a toujours été domi

née par l'industrie photochimique. Mais cette der
nière est devenueplus puissante queJamais, même
si les fabricants de surfacessensibles ne se comp
tent plus que sur les dix doigts.

En France,sur un marchéphotographique d'envi
ron 13 milliards de francs, les ventes de surfaces
sensibles représentent plus de 27% et celles des
travaux (développement ét tirages sur papier) plus
de 50%. Les ventes d'appareils ne s'élèvent plus

qu'à 23%. Pourcentages qui sont sensiblement les
mêmes dans le reste du monde.

En 1987, les Françaisont utiliséprès de 85 mil-
bons de films. Dans le même temps, les AUemands
en ont consommé prés de 110milbons et fait tirer
plus de 2 milbards d'épreuvessur papier.Des mar
chés en progression d'environ9%par an.

On comprendra aisément, dans ces conditions,
les efforts de recherche et d'investissement des
industries photochimiques pour améborer leurs
émulsions et pour réduire le coût de leurs traite
ments.Ainsi ne se passe-t-il pas d'année sans inno
vations dans ce secteur. La sensibibté des fibns
atteint aujourd'hui 3200ISO en couleurs,25000en
noir et blanc. Malgré ces indices, la granulation
reste relativement fme. La latitude d'exposition a
été élargie, surtout pour les négatifs couleurs où
elleatteint facUement 5 valeurs de diaphragmes, ce
qui permet d'enregistrer correctement des écarts
d'intensités lumineuses dans le rapport de 1 à 32.

Pour atteindre ces performances, les chimistes
en sont arrivés à contrôler la formation des grains
d'halogénure d'argent, à coulerdes couchesminces
ne comportant parfois qu'une rangéede grainset à
maintenir les colorants autour de chaque molécule
d'argent. Ces progrès sont maintenant acquis de
puis plusieurs années.

La tendance actueUe est à la diversification des
émulsions en couleurs. Kodak, nous l'avons déjà
précisé dans Science & Vie, a complété sa gamme

Ektachrome 64 et 100par deux autres
Ektachrome de 100 ISO : le 100 Plus
en type professionnel et le HC en
type amateur. Ces fibns procurent

NIKON F4

Le plus prestigieux
des 24 X 36 de
Nikon. Il réprend et
améliore le F3 tout en
intégrant les systè
mes électroniques de
la marque.



des images plus contrastées et aux couleurs plus
vives quecellesde l'Ektachrome 100. Agfa Gevaert
a choisi une voiesimilaire et présente à la Photoki-
na deux nouveaux films de 100 ISO : Agfachrome
CT100 (pour diapositives de projection) et Agfaco-
lor XRG 100 (négatif pour tirages d'épreuves sur
papier). 11 s'y ajoute unnégatif de 200 ISO, l'Agfaco-
lor XRG 200. Selon le Dr Joachim Lohmann, direc
teur des recherches et du développement des pro
duits photochimiques pour amateur d'Agfa, ces
films procurent des couleursplus brillantesque les
types ordinaires, ils améliorent à la fois la finesse
d'image et la stabilité des couleurs. Avec l'Agfaco-
lor XRG 100 par rapport au type XRl, la saturation
des couleurs a été augmentée de 25%et la netteté
de 20%. Ces caractéristiques ont été améliorées de
10%sur le nouvel Agfachrome CT 100 par rapport
au type précédent.
LES APPAREILS 24 x 36.

Le marché amateur des appareils photographi
ques tend d'abord à une standardisation de fait : la
vieille guerre des formats semble en effet se termi
ner. Le 24 X 36mm, imaginé par Oskar Bamack
pour Leitzdès 1913, commercialiséen 1924 avec les
premiers Leica, l'a fmalement emporté, condam
nant les mini-formats à la régression. Certes les
ventes d'appareils 110 et à disque restent encore
importantes, mais tout l'effort d'innovation des
constructeurs se porte maintenant sur les seuls 24
X36 dont la Photokinaprésente quelque 400modè
les (près de 300 compacts et une bonnecentainede
reflex).

Si l'on fait abstraction des appareils de prix rela
tivementbas, équipéssimplement, les 24 x 36 sont
tous automatisés depuis le chargement du film et
l'affichage de la sensibilité, jusqu'à son rebobinage,
en passant par la mise au point, l'exposition de
l'émulsion et le fonctionnement du flash. Mais c'est
essentiellement sur l'automatisme de la mise au
point et de l'exposition que se poursuiventactuelle
ment les recherches des industriels. Mettant à pro
fit les inépuisables ressources de la microélectroni
que et de l'informatique, ils cherchent à confier aux
systèmes d'asservissement (micro-calculateurs,
mémoires et micro-moteurs) les réglages de prise
de vue dans tous les cas de figure que peuvent
rencontrer les photographes.

En ce qui concerne la mise au point
automatique, il s'agit d'atteindre une
précision et une rapidité de com
mandeélevées. Lapremièrepour
obtenir une miseau point exacte
dans des cas difficiles comme le

portrait et la photomacrographie
où la profondeur de champ très
faible doit être utilisée avec art
pour faire une bonne photo. La
.seconde pour permettre l'u.sage

de la mise au point automatique dans la chasse
photographique, la photo sportive ou le reportage.

Nous avons déjàeu l'occasion devoir(Science &
Vie n" 835 d'avril 1987, n" 847 d'avril 19^ et n" 850
de juillet 1988) comment ces problèmes de miseau
point commençaient à être résolus par les fabri
cants sur des appareils comme les Canon EOS,
Nikon F801 ou Minolta Dynax 37001.

En ce qui concerne les Canon EOS, deux nou
veaux modèles sont présentés a la Photokina, les
EOS 750 et EOS 850. Ils reprennent le système des
autres modèles EOS : commande de la mise au
pointpar moteursintégrés à chaque objectif, ce qui
permet un temps de réglage très bref de l'ordre de
0,3 à 0,8 s selonl'objectif. .Nous retrouvons aussiun
réglage semi-automatique de la zonede netteté (ou
profondeur de champ) : l'opérateurcadre successi
vement, au centre du nseur. le point avant et le
point arrière qui délimitent la plage du sujet qu'il

FUJI ZOOM CAROIA 700

Le zoom 3.5-6.7 de
35-70 mm de ce compact
permet la mise au point
macro à 0.60 m. Il est à
exposition automatique y
compris au flasfi et peut
être muni d'un complément
tripleur de focale.

m

PENTAX SF-7

Ce reflex automatique à
mise au point rapide
(0.3 s avec lezoom 3,5-
4.5/35-70 mm) possède
un générateur d'infra
rouge pour la mise au
point dans l'obscurité.
L'un des 6 programmes
de réglage de l'exposi
tion tient compte des
contrastes de lumière.

MINOLTA DYNAX37001

Mise au pointautomatique
dite "intelligente' pour cet
appareil : un micro
ordinateur détermine la
position du sujet principal
sur lequel il règle ensuite
la distance. L'ordinateur
de bord sélectionne lui-
même le programme en
fonction de la focale de
l'objectif. Exposition éga
lement automatique. 129
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SONY HANDYCAM CCD-SPS

Camescope 8 mm doté
d'un analyseur DTC conçu
pour la prise de vue sous-
marine (à 40 m sous
l'eau). Le contrôle numé
rique de l'obturateur élec
tronique à vitesse variable
permet des images sta
bles lors des ralentis ou
de l'arrêt sur Image en
lecture.
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souhaitenette.Leprogramme de l'appareil se char
ge ensuite de déterminer le réglage de distance et
de diaphragme assurant cette zone nette. Dernière
caractéristique hriportànte du système EOS: la
mise au point peut être pré-sélectionnée pour per
mettre le cadrage du sujet et, si celui-ci est mobile,
de le suivre. Le déclenchement de l'obturateur reste
alorsbloqué Jusqu'à ce quele sujetatteigne le plan
de miseau pointquiprocure l'image nette.

Minolta, autre grande firme de la photojaponai
se, lance dès ce mois-ci le Dynax 30001 (37001 aux
Etats-Unis), un reflex dérivédu 70001 commerciali
sé il y a quelques mois. Son système de mise au
point automatique possède plusieurs caractéristi
ques;

• Il est équipé d'une largerangéede capteursDTC
(dispositif à transfertdecharge) détectant lesdiffé
rences de contraste de l'image de mise au point
(étant rappelé que lorsqu'une image est nette son
contraste est maximal).
• Un micro-ordinateur traitant les informations
provenant du capteur et commandant un moteur à
haute vitesse.

• Un programme de contrôle du moteur assurant
sonfonctionnement jusqu'àl'exposition, ce quiper
met la mise au point précise des sujets en mouve
ment puisque celle-ci continue de se faire après la
pression du doigt sur le déclencheur.

Tous les systèmes de mise au point,qu'ils soient
télémétriques ou à mesure du contraste, ne fonc
tionnent qu'avecun sujet bien éclairé.Ce n'est évi
demment pas le cas la nuit ou même en très faible
lumière. Ainsi plusieurs constructeurs ont-ils équi-
péleurs appareils d'un générateur d'infrarouge qui
entre en service lorsque l'éclairageambiant est in
suffisant.Cerayonnement perceptiblepar les cellu
les du système de mise au point automatique, con
vient pour des sujets situés Jusqu'à 4 à 6 mètres.

Tournons-nous maintenant vers les systèmes
d'automatisation de l'exposition. Tous font mainte
nant appel à un micro-ordinateur, 8 bits et à des
mémoires qui prennent en compte les paramètres
concernant l'éclairage (faible contraste, •contre-
Jour, larges plages d'ombres ou de lumières distri
buées de façonaléatoire, etc.).Apartir de la mesure

de la répartition des intensités lumineuses,
ces systèmes déterminent la meilleure

exposition.
Ainsi, les Canon EOS 750 et 850

mesurent-ils la lumière sur 6 zones

du sujet, comme sur les modèles
620 et 650 d'ailleurs. Leprogramme
stocké en mémoire morte, permet
l'interprétationde ces mesureset la
sélection des conditions d'exposi
tion. 11 le fait en tenant compte

ausside la focale de l'objectif(ilfavori
se lesvitessesrapidesavecles longues foca

les),delaprofondeur dechamp (danscecasilfavori
selespetitsdiaphragmessilazonedenettetédoitêtre
profonde), des souhaits du photographe (qui peut
choisirentre4modesd'automatisme). Bienentendu,
l'automatisme fonctionne auflash(àlaconditiond'u
tiliserunmodèlecomportantlescouplées nécessai
res) et en tempsréel (grâceà une mesurede l'éclair
sur le film, durantl'exposition). Ajoutons quel'EOS
750comporteun flash intégrédans le viseuret que,
pourlapremièrefoissurunreflex,ilsemetenplaceet
se déclenche automatiquement lorsque la lumière
ambianteest trop faible.

Chez Pentax, le SF-7, demier-né des reflex, pos
sède un calculateur capable de choisir automati
quement la meilleure combinaison vitesse/
ouverture de diaphragme. Doté d'un circuitappelé
"Procès" (système d'exposition à compensation
progressive du contraste), il modifie le temps
d'exposition en fonction des écarts d'intensités
entre les ombres et les lumières,y compris lorsque
ce contraste change avec la focale. Prenons un
exemple: un personnageéloignéen contre-jourqui
avec un grand angulaire occupe une faible portion
du champ et, avec un téléobjectif, devient un gros
plan. Dans le premier cas le système expose pour
l'ensemble du paysage ; dansle second, il prolonge
le temps d'exposition pour que des dét^ apparais
sent dans les ombres du visage.

Comme l'EOS de Canon, le PentaxSF-7 possède
un flash escamotable dont la mise en place, toute
fois,n'est pas automatique maismanuelle. 11 permet
l'exposition automatique avecmesurede la lumière
sur le film pendant l'ouverture de l'obturateur.

En défmitive, lorsqu'on compare les reflex pré
sentés à- la Photokina, non seulement ceux dont
nous venons de parler, mais aussi ceux de Chinon,
de Konica, d'Olympus, de Ricoh, il apparaîtque les
constructeurs sont engagés sur la même voie. Ils
ont d'abord automatisé toutes les fonctions, du
chargementau rebobinagedu filmpar moteur.Puis
ils ont multiplié les programmes automatiques
d'exposition, d'utihsationau flash et mêmede mise
au point. D'une marque à l'autre des différences
existent : elles procèdent surtout de décalagestem
porels dans la présentationdes innovations. Lapro-



gression ressemble un peuà celle d'une vague arri
vant sur le sable d'une plage,dont le front avance
irrégulièrement, maisdont les videssont vite com
blés par la masse d'eau qui suit.

Toutefois, jusqu'ici, seulsles appareils d'amateur
(même si parmi eux figurent des modèles perfec
tionnésque ne dédaignent pas certainsprofession
nels) ont bénéficié de la multiprogrammation et de
l'informatisation. Les grands reflex professionnels
(d'ailleurs aussiutilisés par des amateurs) comme
le CanonFl, le Nikon F3, le LeicaR5ou le Pentax
LX n'ont pas été touchés. Deux motifs à cela:
• Lesprofessionnels ontbesoin d'unmatériel fiable
et les innovations ne sont introduites sur leurs ap
pareilsqu'aprèsune longue expérimentation sur le

PENTAX PV-C 840 E

La mise au point automatique dececamesoope 8 mm
PAL estcommandée par un micro-ordinateur qui utilise
les informations fournies par un
analyseur DTC. Un obturateur
électronique donne unevitesse ra
pide de 1/500 s. Le zoom 1,6/9-
54 mm permet lesprises de\
macro.

SANYO VM-DSP

Camescope 8 mm équipé
d'un analyseur d'image
DTC de 420 000 cellules,
d'un obturateur électroni
que à 6 vitesses Ousqu'au
1/4000s) et de la mise au
point automatique à com
mande numérique. Cet ap
pareil doté d'un zoom 1,6/
12-72 mm peut filmer avec
unfaible éclairage de 5 lux.

matériel d'amateur. Il en a toujoursété ainsi.
• Lesprofessionnels acquièrent deshabitudesdiffi
ciles à bousculer sans risques pour la précision de
leur travail.

L'un des grands fabricants japonais, Nikon, a
choiside franchirle pas à l'occasion de la Photoki-
na88. Avec le Nikon F4, ilpropose lepremier reflex
à viseurs interchangeables à multiprogrammes.
Toutce queNikon a réahsé depuis ses modèles FA
et F 401 se retrouve sur le F4, étant précisé que,
pour ne pas déranger les habitudes des photogra
phes, lescommandes essentielles surle boîtier gar-

dent la mêmeplacequesur le modèleF3.Lesprinci
pales caractéristiquesde ce NikonF4, qui possède
un moteur intégré,sont donc les suivantes:
• Six modes de mise au point dont trois automati
ques (dont une se poursuivant après le déclenche
mentjusqu'à l'instant de l'exposition).
• Quatre modes d'entraînement du film (vue par
vue, continu,séquentielrapide à 5,7im/s,séquentiel
silencieux).
• Cinq méthodes demesure de la lumière (sur cinq
plagesdu viseur— commeavec le NikonFA— en
cadrage horizontal, sur ces cinq plages avec pro
gramme modifié pour un cadrage vertical, mesure
centralepondérée, mesure spot, mesureà ouvertu
re réelle du diaphragme avec certains objectifs et
accessoires).
• Cinq modes d'exposition en lumière ambiante
(quatre automatiques dont deux à programme et un
manuel par tiers de diaphragme).
• Trois modes de compensation (correction de ± 2
indicesde lumination, mémorisation d'unemesure,
correction programmée sur une séquence de prise
de vue).
• Huit modes d'exposition au flash (notamment
avec mesure en temps réel sur le film).
• Dk-neuf vitesses d'obturation de 30 s à 1/8000s
et tous tvoes de oose.

• Cinq modesde déclenchement (dontunpour l'ap-

TAMRON CX-7

Camescope 8 mm PAL équi
péd'un obturateur électroni
que donnant le 1/700 et le
1/1 400s en plus de la vi
tesse normale. Le zoom
1,4/9-54 mm comporte la
mise au point automatique
commandée par infrarouge.
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E pareil tenu horizontalement et un verticalement).
• Deux modes de réglage de la sensibilité du film
utilisé, automatique (25-5000 ISO) et manuel
(6-6400 ISO).
• Deux modes de rebobinage de la pellicule (ma
nuel et par moteur).
• Quatre^viseurs, treize verres de visée et trois dos
interchangeables (avec, en particulier, une corec-
tion incorporée de l'oculairede -3 à -1-1 dioptrie).

Il est certain, bien entendu, qu'un photographe
n'utilisera jamais toutes les possibilités du Nikon
F4 tant elles sont vastes. Mais le constructeur les lui
propose afm qu'il puisse choisir les techniques qui
seront les plus appropriées à ses travaux.
LES COMPACTS 24 x 36.

D'une façongénérale, les appareils reflex bénéfi
cient des équipements les plus sophistiqués. En
particuher les modèlesde plusde 2 500 F possèdent
des programmes automatiques conservantdes pos-
sibihtés de contrôle pour obtenir des effets spé
ciaux. A l'inverse, les appareils 24 x 36 compacts
sont conçus pour décharger les amateurs de tous
soucis techniques. Ainsi la plupart des compacts
dépassant 1200F sont totalement automatiques
(notamment l'entrainement du film, la mise au
point, l'exposition, le flash) sans possibihté de dé
brayagepour un réglage manuel. Plusieursdizaines
de nouveaux compacts sont présentésà Cologne et
quatre tendances se font jour sur ce marché.
• Les appareils les plus perfectionnés dotés de
deux focales (les bi-focaux) tendent à céder la
place à des modèles à zoom capables de donner
une infinité de cadrages entre deux focales extrê
mes. Parmi les derniers-nés, mentionnons le Nikon
TW Zoom (objectif 3,5-7,8 de 35-80 mm), le Fuji
Zoom Cardia700 (objectif3,5-6,7 de 35-70 mmavec
possibilité de tripler les focalesgrâce à un complé
ment optique), le Pentax Zoom 60 (objectif4,5-6,7
de .38-60 mm) et le Pentax Zoom 70 S (objectif
3,.5-6,7 de 35-70 mm à mise au point automatique).
• Une augmentation du nombre des modèles très
simples, mais qui n'en comportent pas moins cer
tains automatismes (Canon PrimaShotet Prima4 à
mise au point, exposition, entrainement et flash
automatiques; Nikon RF 2).
• Une diversification des modèles des appareils of
ferts au public. Auxgroupes déjà connus des appa
reils étanches, des bi-focaux, des appareils à zoom,
il faut ajouter des compacts ayant des caractéristi
ques très particuUères. Ainsi, le Canon Prima 4

.Sigi^dechrominance 1MHz

629 kHz 1—2! 3.2 MHz-

Résolution; 250 lignes
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1
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La distribution du signal en VHS et S-VHS...

comporte-t-il un programmateur quipermetd'obte
nir automatiquement de 1 à 4 vues d'un mêmesujet
pour éviter les retirages.

Un autre Canon, le Prima Shot, comporte deux
caractéristiques; une télécommande infrarouge
amovible quipermet de se photographiersoi-même
et un double système de visée (viseur classique à
l'œil et viseurde poitrine pour cadrer en plaçant le
boîtier plus ou moins bas, commecela se fait avec
un 6 X 6 reflex à deux objectifs).

Chez Nikon, le modèleTWZoom, permet de pro
grammer un cadrage automatique. Le zoom peut
ainsi, par exemple, maintenir un gros plan sur un
personnage se déplaçant dansl'axeoptique et assu
rer la mise au point automatique sur ce sujet.
LA VIDÉO.

Traditionnellement salon de la photo et du ciné
ma,la Photokina a maintenant parfaitement intégré
la vidéo. Toutefois, dans ce domaine, elle a donné
une place de choix à la vidéo 8 mm. Pourquoi?
D'unepart à cause de son passé :pour les amateurs,
la Photokina était le salon du cinéma super 8. Au
jourd'hui le super 8 tend à être remplacé par la
vidéo. Et tous les grands fabricants de caméras
8 mm proposent des camescopes 8 mm: c'est le
cas, notamment, de Bauer, Canon, Chinon, Fuji,
Konica, Metz, Minolta, Nikon, Olympus, Ricoh,
Tamron, Vivitar et Yashica. D'autrepart, parce que
la vidéo 8 a connu un succès beaucoup plus impor
tant en Europe(et tout particulièrementen France)
qu'aux Etats-Unis et au Japon. Il était donc naturel
que la Photokina, organisée au coeur de l'Europe,
devienne le salon de la vidéo 8 rtun. C'est ainsi que,
dans la bataille que se Uvrent les systèmes VHS et
Vidéo 8, les constructeurs de ce dernier ont choisi
la Photokina 88 pour présenter ses nouveaux
atouts, et en partculier, sa capacité à réahser une
vidéoà haute défmition. Avantd'aborder cet aspect
des choses, revenons sur les systèmes en présence.

SONY ED-BETA EDV-7000

Magnétoscope à cassette Beta
haute résolution. Conçu pour des
applications professionnelles, Il
peut être connecté à un camésco
pe et permet la réalisation de mon
tages vidéo. Un tuner (Sony BS)
est nécessaire pour capter les
chaînes de télévision par satellite.
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.. en Beta et ED-Beta...

Le VHS, toutd'abord, créévoilà plusde 12 ans, et
pourlequel ila étévenduprèsde 180 millions dema
gnétoscopesdans le monde, a donnénaissanceau S-
VHS (Super VHS). Lajïgure 1 montre les fréquen
cesattribuées à cesdeuxstandards danslesystème
couleur debase,le NTSC (leschosessontpeudiffé
rentesenPAL ouenSECAM). Dans leVHS, lesinfor
mations couleurs (la chrominance) sont séparées
des informations noir et blanc Qa luminance), les
premières occupant 629 kHz, les secondes 3,2 MHz.
Autotal, les deux signaux vidéos'étendentsur une
bande de 4,4MHz, la chrominanceet la luminancese
suivant (ensechevauchant sur1MHz). Lors del'en
registrement le signal de chrominance est modulé
sur1,1 MHz etcelui deluminance sur1MHz (ceder
nier centrésur 4MHz). L'utilisation d'unebande de
3 MHz pourla luminance permetd'obtenirune réso
lutiond'image de250 lignes horizontalement.

Labande totale de 4,4MHz du VHS a été portée à
7MHz avec le S-VHS, simplement en utilisant
5,4 MHz pour la luminance (modulés sur 1,6 MHz à
l'enregistrement). De ce fait, la résolution de l'ima
ge atteint 430 lignes horizontalement. L'élargisse
ment de la bande de fréquences a permis le traite
ment des signaux pour réduire les interférences
entre luminance et chrominance. L'image en cou
leurs gagneen pureté et en netteté. Le passage au
S-VHS comporte tout demême un inconvénient : les
cassettes S-VHS ne sont pas utilisables sur un ma
gnétoscopeVHS. Par contre, un signalen début de
bande magnétique permet leur identification sur un
magnétoscope S-VHS. Ce type de magnétoscope
peut recevoir les deux sortes de cassettes.

La résolution de 430hgnes du S-TOS n'améliore
que peu l'image enregistrée à partir des émissions
de télévision. Celles-ci, en effet, ont une résolution
inférieure (320 à 380lignesselon le standard). Par
contre, le gain devient très sensible en prise de vue
directe avec une caméra vidéo (camescope notam
ment) puisque le programme enregistré provient
directement de l'analyse de l'image transmise par
l'objectif. Encore faut-il que cette analysesoit suffi
sammentfine, ce quiest le cas avec les camescopes
dotés des tous dernierssenseurs DTC (dispositif à
transfert de charge) ou MOS {Métal Oxide Seini
œmituior) séparant 400000points dansune image.

Deuxmoisaprès l'annoncepar JVC du lancement

Signal de guidage 1,2 MHz

4 5 S MHz

r43,44 kHz Y " «tH
f 1,5 kHz Hésolutinn : 270 lignes

; 3

4 5

~ 5,4 MHz

Résolution : 430 lignes

... en vidéo 8 et vidéo 8 Hi-Band.

du système S-VHS, Sony proposait à son tour une
version améliorée de son procédé, le Beta, sous
l'appellation ED-Beta permettant unedéfinition d'i
mage de 500 à 550 lignes, hafigure 2 schématise
leurs normes. En ce qui concerne la chrominance,
elle couvre688 kHz dans les deux cas. Laplagede
la luminance s'étend sur 3,4MHz (de 2 à 5,6MHz
environ) pour le Beta et sur 6,7 MHz (de 2 à
9,3 MHz) pour le ED-Beta. Entre les deux, les nor
mes Sony ont toujours prévu un espace pour un
signal son stéréophonique. A l'enregistrement, tme
fréquence porteuse de 1,2 MHz est utilisée pour le
Beta et de 2,5 MHz pour le ED-Beta.

Dès le mois de mars dernier, Sony annonçait
le lancement d'un camescope ED-Beta (modèle
EDC-50) doté d'un analyseurDTC de 380000cellu
lescapablede résoudre550 hgneshorizontalement.
Les quahtés du système ED-Beta en fontun procé
dé plus particuhèrement destiné aux profession
nels.Cemême mois, Sony et lesfirmes ayantcréé le
troisièmeformat vidéo, le 8 mm,annonçaient aussi
son améhoration avec le vidéo 8 Hi-Band, cette fois
à l'intention des amateurs. Lafigure 3 montre la
structure des signauxdu standard vidéo8 ordinaire
et du standard vidéo 8 Hi-Band.

Lavidéo 8 diffère largement du VHS et du Beta:
le sonet lessignaux de contrôle se succèdent sur la
même pisteque la luminance et la chrominance. On
y trouvesuccessivement les signaux de synchroni
sation, la chrominance (sur 743,44 kHz), le son sté
réophonique en modulation de fréquence et la lumi
nance sur 3,4MHz. Celapermetune résolutionhori
zontale d'image de 270 lignes. L'enregistrement fait
appel à une porteuse de 1,2 MHz.

Dans le cas du standard vidéo8 Hi-Band, la plage
de fréquences de la luminance est portée à 5,4MHz
(2MHz pourla porteused'enregistrement), Laréso
lution atteint ainsi 430 hgnes, soit autant que le
S-VHS. Laséparationtotale des signauxde luminan
ce et de chrominance permet une nette améhora
tion de la pureté des images.

Par ailleurs, la succession des signaux sur une
même piste permet plusieurs modes d'enregistre
ment du son, classique en haute fidéhté (analogi
que) ou sous forme numérique. Cette dernière
techniquea été proposée pour la premièrefoisavec
le camescope Sony CCD-V200 lancé sur le marché

(suite du texte page 179)
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MAISON SOLAIRE :
UN BILAN
IMPRESSIONNANT

y-

Se chaufferpour 180francs
pendant tout Vhiver, c'est

la performance réussie par cette
grande habitation bioclimatique
du Béam. Avec chiffres à Vappui.

Letout-solaire, rien que du solaire, c'était
le cri de guerre des armées 70. Cons
cients que le chauffage des locaux re
présente en France de 20 à 30% de la

dépense énergétique nationale, les gouvernements
de l'époque stimulaient dans ce sens les initiatives
individuelles et collectives,à coups de subventions
et de dégrèvements fiscaux.

Depuis, l'enthousiasmeest tombé.Lesolaire s'est
révélé souvent trop cher pour un rendement très
moyen.Et d'une esthétique parfois douteuse. Pour
tant, il existe des réalisations à la fois rentables et
efficaces, même si ce ne sont pas tout à fait des
"œuvres d'art". Exemple, la villa bioclimatique de
Michel Hausard,qui"fonctionne" depuisjuillet 1986
à Uzos, petit village au pied des Pyrénées.

M. Hausardest professeur de physique ; il a, pour

juger les performances de sa maison, l'attitude du
scientifique habitué aux formules et aux calculs. Il
est le propre concepteur, et en partie le construc
teur, de son habitation, sans pour autant être archi
tecte, ce qui explique, dit-il lui-même, «les formes
simplesde cette villa. L'idéereprise par des profes
sionnels produirait certainement un aspect plus ori
ginal, plus audacieux, plus esthétique».

Cette construction, comme toute maison biocli
matique, est du type dit passif, par opposition au
type actif, lequel assure la circulation forcée d'un
fluidecaloporteur chauffépar des capteurs solaires
placés sur le toit ou sur les murs extérieurs.Ici,pas
de capteurs ; c'est la maison elle-même qui sert de
collecteur. Laméthode passive de chauffage solaire
exploite le pouvoir de captage calorifique des élé
ments mêmes de la construction ; elle utilise ensui-



te la circulation naturelle de l'air pour diffuser la
chaleur à travers les pièces.

Unemaisonbioclimatique n'est doncpas équipée
de capteurs indépendants, ni de systèmes mécani
ques compliqués pour véhiculer les calories. Elle
n'exige par conséquent aucun entretienparticuMer.
Elle ne connmt pas d'autre usure que le vieillisse
ment normal du bâtiment.

Sonefficacité dépendà la fois de ses matériaux,
de sa conception et de son orientation. Dans notre
exemple, la conception est un facteur prédomi
nant ; et son élément essentiel est une immense
serre occupant l'entière face sud.

Onconnaîtle principe de feffet de serre",fondé
sur le faitque le verre est un matériau transparent à
la lumière mais opaque à la chaleur. Constituée de
rayonnement de courtes et moyennes longueurs

SPfeJyèïC

d'onde, qui traversent sans entraves le verre ('), la
lumière pénétredansla serre et y réchauffe le sol et
les murs. Ces surfaces, comme tout corps chaud,
renvoient alors un rayonnement infrarouge, qui,
étant de grande longueur d'onde, est arrêté par la
paroi vitrée et ne peut s'échapper. La chaleur se
trouve ainsi piégée dans la serre.

Lamaison d'Uzos est toute en longueur — 23 m
sur 7m —, une disposition quiassureque la partie
habitable donne entièrement sur le sud, donc dans
laserre.Celle-ci, la "chaudière" du logis, de 16m de
long et 5 m de haut, divisée en quatre unités indé
pendantes, communique avec les deux niveaux
(1) Sans entrer icidans un cours de physique, disonsseulementque
la transparence ou l'opacité d'un matériau aux rayonnements élec
tromagnétiquesdépend du report entre les caractéristiques ondula
toires des atomes du matériauet la fréquence (et donc la longueur
d'onde) du rayonnement considéré. 135
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d'habitation, rez-de-chaussée et premier étage, par
de grandes baies vitrées coulissantes qu'on ouvre
ou ferme selon la température désirée. Grâce à
cette importante surface de vitrage, la façade sud
apporte, dejour,tout l'éclairage voulu dans la mai
son.

La maçonnerie intérieure sert d'accumulateur
pour le stockage de la chaleur. Hausard admetque
l'efficacité maximale des murs serait atteinte avec

MESURES
Typede climat

ET

COMPARAISONS

Très froid
etsans
soleil

Piuiefroide
et sans
soleil

Froid sec
avec

soleil

Assezdoux
avec

soleil

Température moyenne
extérieure (en°C)

- 5 + 5 0 -F 8

Températuremoyenne
dans lamaisonsolaire(en°C)

+ 16 + 18 -H 17 + 18

Apportsoiaire(enkWti) 0 0 95 120

Pertes(enkWh)

— parconduction
— parrenouveilementd'air

86
150

52
87

58
95

45
82

Biianénergétiquejoumalier
(enkWh)

— de la maison solaire
(apport moins pertes)
— etd'une maison classique

- 150

-320

- 87

- 200

0

- 260

t-58

- 150

Variationsdelatempérature
selon leclimatde la loumée
(en°C)

— dans la maison solaire
— dansunemaison ciassique

- 1,7
- 3,6

- 1

- 2,2
0
-2,9

-F 0,65
- 1,7
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Les mesures comparatives effectuées sur la maison
solaire, une fois avec ses serres, une fois sans (pour
représenter une maison ciassique), et dans ies deuxcas
sans chauffage d'appoint, fontapparaître un biian nette
mentfavorable au système des serres pour le chauffa
ge. Tout d'abord, l'apport solaire pendant les mois
d'hiver est en moyenne de 180 kW par jour, soit
30 000 kWpour la période de novembre à avril. Ilaurait
fallu 31 500 pour que la maison soit entièrement auto
nome ; on a donc dû apporter 1 500 kW de chauffage
d'appoint pour les quelques jours de l'hiver où il a fait
très froid et où le soleila été complètementabsent. Soit
180 Fpour la saison en question ! Apartirdes séries de
mèsures et de calculs, le 'père' de cette maison solaire
a établi cette espèce de "tableau de bord' qui montre,
par exemple,,que la serre permet d'obtenir 18 "Cdans
la maison par une journée de pluie froide sans soleil
(-1-5 "C à l'expérieur), tout en sachantque, si ce temps
persiste, la maison perd 1 °C par jour ; donc, si l'on
veut maintenir les 18 °C, il faut recourir au chauffage
d'appoint. Notons que si ies variations moyennes de
température dans une journéesemblent peu différentes
entre les deux maisons, elles sont quand même du
simple au double pour les journées les plus froides
(respectivement -1,7 et -e3,6°C), et du simple au
triple pour les journées de froid sec ensoleillées (0 et
-2,9 °C). Sans compter que ce qui a servi de maison
témoin, c'est la même construction sans les serres;
c'est-à-direqu'elleest extrêmement bien isolée (dessin
ci-contre). La différence serait sensiblement plus mar
quée avec une maison courante.

la couleur noire, qui augmenterait leurpouvoir ab
sorbant; mais, ne pouvant se résoudre à vivre dans
une ambiance aussi funèbre, il a recouvert les pa
rois donnant sur la serre de lambris de pin des
Landes, décor moins sinistre qu'un mur peint au
charbon, mais d'unpouvoir réflecteur malheureuse
ment important. Le fonctionnalisme doit bien le
céderparfois à l'agrément de l'œil.

Côtés ouest et nord, les murs extérieurs sont
enterrés sur toute la hauteur du rez-de-chaussée, de
manière à faire profiter la maisonde l'inertie ther
mique dusol,et doncà luiapporterune très bonne
isolation.

Le quatrième côté, tourné vers l'est et percé de
trois fenêtres, demeure apparent.

L'ensemble est surmonté de combles qui ména
gentun espace d'airtampon entre lesniveaux habi
tés et la toiture en ardoise, renforçant l'isolation
•dans le haut.

Isolation:mot clé de l'architecture bioclimatique.
«Avant d'être une maison chauffée par le soleil, il
s'agit d'une maison qui perd le moins possible de
chaleur », remarque Michel Hausard. Une habita
tion à moitié enterrée,quicommunique avecl'exté
rieur par l'intermédiaire d'une très grande serre et
quidispose d'unebonneprotectionthermique entre
la serre et le mur sud, perd infiniment moins de
chaleur qu'une construction traditionnelle. Même
avec un très mauvaisrendementde chauffage solai
re, la maison bioclimatique est plus performante
qu'une maison ordinaire qu'on équiperait de cap
teurs solaires ultra-sophistiqués, coûteux et ines
thétiques.

AUzos, ons'est spécialement préoccupé de l'iso
lation des murs extérieurs. Ils sont creux et remplis
de sable, ce qui augmente considérablement la ca
pacité de stockage de la chaleur (l'inertie thermi
que). Et surtout, ils sont doublés sur toute leur
surfaceextérieure depanneauxisolants, ce quiper
met d'inclure l'ensemble des murs de la maison
dans la masseaccumulatricede chaleur (alorsqu'a
vec une isolation intérieure, la chaleur captée par
les mursne sert pas à l'habitation. Cetyped'isola
tion évite par ailleurs les fuites thermiques au ni
veau des murs de refendQ)et des hourdisf').

Le bilan thermique — la différence entre les
quantités de chaleur fournies et les quantités de
chaleur utilisées et perdues par conduction à tra
vers les murs ou par le renouvellement de l'air —
atteste l'excellent rendement de ce genre de cons
truction. Hausard s'est livré à une étude comparati
ve des échanges theimiques quis'effectuent respec
tivement dans une maison bioclimatique et dans
une maison identique, mais évidemment sans la
serre, dotée d'une installation de chauffage classi
que. L'étude porte sur quatre journéesd'hiver {ta-

(2) Lesmursde soutien formant les séparations intérieures.
(3) Maçonnerie légère(icidu plâtre)quigarnitlesvidesducolombage.



Le chauffage par effetde serre. 1. La lumière solaire pénètre par ievitrage. 2. Elle réctiauffe iesol et les mursdans la
serre. 3. Ce réchauffement produitdes rayonnements infrarougesqui, en raison de leurs courtes longueurs d'onde, ne
peuvent retraverser levitrage. Cette chaleur, piégée ainsidans la serre, se propage dans l'habitation lorsqu'onouvreles
portes intérieures. La chaleur ainsi acquise ne s'échappe pas par les murs de la maison car ceux-ci, ainsi que le sol,
sont doublés d'une Isolation extérieure (traits rouges sur le dessin).

bleau ci-contre). Dansces calculs, les deux habi
tations ont été créditées d'un coefficient G égal à
0,8. Ce coefficient, qui permet de mettre en regard
deux valeurs comparables, définit les pertes par
unité de volume et par degré de différenceentre les
températures extérieure et intérieure. Il caractérise
donc la qualité de l'isolation.

On constate que la serre de la maisonbioclimati
que forme un isolantappréciable avecson volume
d'air tampon de 140 m^ Même sans apport d'éner
gie solaire, la différence de température entre la
serre et le corps de la maison tend à s'égaliser, ce
quidiminuesérieusement les pertes par conduction
à travers le mur sud. En outre, cette façade bien
protégéen'est pas exposéeà l'humidité et au vent,
ce qui limite les pertes par convection.

La serre apporte entre 110 et 240 kWh/j, soit
environ30000kWhpour la période de chauffagede
novembreà avril.Pour maintenir une même tempé-

(4) 800 d'air climatisé correspondant à 292 desurfaceréelle
ment habitable, sans compter les 52m^ de serre et les 110m- de
combles.

rature- de 18° G pendant ces quelques mois, une
chaudière au fuel ou des radiateurs électriques con
sommeront 32000kWh. Pour l'hiver, le rendement
thermique de l'installation bioclimatique est supé
rieur à 93%. En respectant les normes actuelles de
confort, la maisond'Uzos brûle 15 à 20 fois moins
d'énergie qu'une maison ordinaire bien isolée. Elle
présente un déficit de 2000kWh seulement, qui
peut être comblé avec unchauffage d'appoint. Pen
dant l'hiver 86-87, cette grande villa 0 n'a utilisé à
cet effet que 2,5stères de bois et 3()0 kWh électri
ques. Au cours de l'hiver 87-88, plus doux que la
moyenne, la consommation énergétique s'est même
limitée à 1,3 stère de bois et oSkTO électriques.
Coût : 180F. Ces résultats sont d'autant plus remar
quables que la villa est édifiée au sommet d'un
coteau et exposée à tous les vents.

Mais, diront les critiques, dans tout cela on oublie
le surcoûtoccasiormé par lesaménagements biocli
matiques. En fait, il est minime. Les dépenses con
sacrées à l'enterrement des murs, au vitrage de la
serre et à l'isolation extérieure ne représentent que

(suite du texte page 175}
m
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« Pâley-vô mandarin !
"Vulgamer la science", sousla direction de

D. Jacobiet B. Schiele (') ; "Textes et
imagesde la vulgarisationscientifique", de

D. Jacobi C). Ou, de la vulgarisation
considérée comme un délit !

L'expression "Vulgariserla scien
ce" nous a toiyours paru, &Science
& Vie, assez creuse. En effet, on ne
voit guère pourquoi la vulgarisation
se limiterait à la science au sens or

dinaire du mot, mécanique, biologie
ou électronique. Lapolitique aussi a
ses mystères, et l'on n'imagine
guère que tel ou tel quotidien s'ap
pelât "journal de vulgarisation poli
tique". Et que dire de l'art ! S'il est
bien un domaine qui exigerait, de
nos jours, un oi^ane de vulgarisa
tion, c'est bien celui-là, pour ne pas
parler de la cuisine, à laquelle ae-
vraient être initiés pourtant bien
des restaurateurs. Mais il n'existe

pas non plus de journal de vulgari
sation ciilinaire.

En fait, tout savoir est science,
et le mot "science" n'est que la
forme savante de "savoir". Dès
qu'on se pique d'écrire sur n'impor
te quoi, il faut, pour être compris
de son pubUc, vulgariser. L'émi-
nent physicien qui n'a pas le temps
d'écrire de façon accessible fait
quand même de la vulgarisation à
l'intention de ses pairs quand il les
initie à ses dernières idées sur les

bosons ou les mirages gravitation
nels. Si c'est un journaliste qui va
interviewer ce savant (ou un ar
tiste, ou un homme politique), il
est, lui, contraint de transcrire son
interview en termes non spéciali
sés, à l'intention du public.

Aussi est-on à la fois surpris et
curieux quand on aborde les deux
ouvrages dont les titres figurent

plus haut. Le premier, sous titré
«Le procès de l'ignorance» est
une collection de textes publiés
sous la direction des auteius égale
ment cités.

La première impression est que
les auteurs ne se sont pas souciés
de vulgarisation. Citant la première
phrase de l'introduction de Jean-
Claude Beaune, Bernard Schiele et
Daniel Jacobi écrivent : « La vulga
risation scientifique est difficile à
définir (...) Cette difficulté, comme
d'habitude, constitue l'indice d'un
problème qui n'est pas terminolo
gique, mais conceptuel. Pourtant,
comment un ouvrage, qui se propo
se précisément ce thème, pourrait-
il faire l'économie d'une telle dé
marche ? » Voilà bien la première
fois que nous trouvons un problè
me où le concept est indépendant
du terme censé le définir. Et il sem
blerait que ce soit la règle. Nos au
teurs entendent-ils donc qu'il suffit
de changer les termes pour résou
dre un problème ? Ou bien qu'ils se
proposent de chercher ce dont ils
vont nous instruire ?

La surprise s'accroît au lu du
texte sur « L'appropriation du
média » : « Boltanski et Maldidier
(1977) définissent la vulgarisation
comme activité extra-scolaire tri

butaire de la position qu'elle occu
pe par rapport à l'enseignement »,
poursuivent nos introducteurs. Or,
l'information scientifique telle que
nous la pratiquons à Science & Vie
n'est pas du tout tributaire de l'en

seignement; bien entendu, des
gens qui ont fait des études auront
plus de facilité à saisir un sqjet
dont nous traitons, mais nous
comptons aussi de nombreux lec
teurs autodidactes, qui ne sont cer
tes pas les moins cultivés. Pour
nous, l'enseignement est aussi de
l'information, simplement, il diffu
se des données fondamentales,
alors que nous suivons plus étroi
tement l'actualité.

Mais poursuivons : «Science &
Vie, soumis partiellement à une lo
gique coitunerciale, recherche le
plus large public possible et évite
donc les agressions symboliques
qui pourraient lui faire croire que
la science ne lui est pas destinée. »
(p. 81). Boltanski et Maldidier
prerment en compte la position so
ciale occupée par les lecteurs dans
leur analyse. Aussi, pour eux, « la
pratique de la vulgarisation relève-
t-elle de la problématique moderne
de l'autodidaxie institutionnalisée
chez les adultes et de la probléma
tique du conçlément scolaire chez
les jeunes étudiants. »

Que veut dire l'adverbe
"partiellement" dans la première
phrase? Nous sommes soumis à
une logique commerciale comme
tout éditeur qui essaie de vendre le
plus possible d'exemplaires, tout
comme l'éditeur de M. Jacobi et
Schiele, sans quoi il cesserait d'ê
tre éditeur parce qu'Userait mis en
faillite. Nos auteurs s'imaginent-ils
qu'U y a des informateurs qui ne
soient pas soumis à une logique
commerciale ? Et nous déclarons,
en toute sincérité, que nous n'a
vons pas la moindre idée de ce que
pourraient être «les agressions
symboliques qui pourraient nous
faire croire que la science ne nous
est pas destinée». Qu'on veuille
bien nous pardonner de le dire tout
net, cela, c'est du charabia condes
cendant.

Le plus singulier dans le raison
nement que voUà est que nous évi
terions les fameuses «agressions
symboliques» parce que nous re
cherchons le plus large public pos
sible. La vérité est que nous avons,
en effet, un public très large, qui
fait de nous la première revue
scientifique européenne. Parce que
nous parlons un langage accessible
et que nous nous gardons de ce
que Bourdieu, abondamment cité
dans le livre, appelle le «langage
du pouvoir », qui est une langue de

(suite du texte page 140)
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Le Livre de Paris-HACHETTE vous présente^~^

riAJ
Un choix exemplaireparmi
lesprodi^euses archives de
L'ILLUSTRATION rassembléespourvous
sousforme de^ands dossiers.

"Une imUible histoire, non seulement de htFrance, mais de la.wciéléjrançabe
tonte etiliere"

Alain DECATJX, de 1-Académie française.

^^Acceptez le l®"" tome, chez vous,pendant 10 jours,

GRATUITEMENT.
Jugez par vous-même, sans le moindre engagement! Pendant10jours, chez

vous, plongez-vous dansle1"tome"L'Epopée del'Aviadon". Le cœurbattant,
vous serez avec Blériot surlescôtes de laManche. Vous vivrez letriomphe de

:l Lindbergh à New York. Vous tremblerez dans la "machine volante" de
Santos-Dumont... Vous vivrez desaventures héroïques, folles, inoubliables!

1uelévénement !LeLivre de Paris-Hachette a misau jourdesarchives histo-
1riques uniques aumonde : tous les numéros du Journal L'ILLUSTRA

TION... de1843 à1944. Unsiècle d'Histoire, denotrehistoire, vécue aujour
le jour, sur lè^, par des générations degrands journalistes etillustrateurs, tels que George-
Sand, Pierre Loti, Paul Claudel... ou Caran d'Ache, Gavarni, Gustave Doté, Daumier et
Delacroix.

Quelle grande idée!Parmi cetrésor, parmi ces dizaines de milliers d'articles, d'illustrations
originales et dephotos (pour les périodes les plus récentes), ila aéé une collection par
grands thèmes. Pourdoubler le plaisir de votre découverte.
Ce prodigieux musée historique s'ouvre aujourd'hui pour vous. Il restera dans chaque
femiUe comme unpontlancé entre les générations, une émouvante mémoire visueËe denos
racines, un précieux viatique pour notreavenir.

Chaquevolume
est un ikbuleux

DOSSIER
fflSTORIQUE :

^ Les expositions universelles.
* Laconquêtedes pôles.
* La montée du nazisme.

^ Les grandes affaires judi
ciaires, etc.

F"

/le UVRE de 77214 AVON CEDEX

BON D'EXAMEN GRATUIT

EN CADEAU
DEFINITIF

sivous répondezdans les8 jours.
3 couvertures anciennes de
L'ILLUSTRATION rééditées
spécialement pour vous, au for
mat240mm x340mm,et prêtesà
être encadrées. Gardez-les même
si vous renvoyez votre 1" tome!

'iT/ON

OUIj envoyez-moi pour un examen gratuit
de 10jours,sansle moindreengagementd'achat,
"L'Epopée de l'Aviation", premier volume des
GrandsDossiers de L'ILLUSTRATION.Joignez
également les 3 précieuses reproductions en
cadeau, si je réponds dans les8 jours.
Si je ne suis pasenthousiasmé par cevolume,je
vous le retournerai dans les 10 jours, sans rien
vousdevoir, et je"garderai mes3 reproductions
en cadeau.

Nom _

Adresse _

CodepostaiL Ville.

Offrrréervte à ta France mêlropolitaine.

Autrement, cevolume seraà moiau prixspécial
de souscription de 168 F,seulement (+ 24 F de
participation aux frais d'envoi). Sijelegarde, je
recevrai chaquemoisun nouveau volume de la
collection, en examen gratuit de 10 jours, et je
bénéficierai desmêmes conditions avantageuses!

Bienentendu,jeserailibred'arrêterdéfinitivement
vos envois, à tout moment, par simple lettre.
*Prixsusceptible demodifications selon législation.
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E
Signaaire indispensable
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Merci de renvoyer ceBondès aujourd'huià :
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bois destinée, jus1:ement, à empê
cher le commun de pénétrer les
arcanes où officient les grands es
prits. C'est une attitude de courtoi
sie à l'égard du public. Ecrire que
« la pratique de la vulgarisation re
lève de la problématique moderne
de l'autodidaxie... » etc., est dis
courtois.

L'information scientifique telle
que nous l'offrons est aussi bien
accessible aux lecteurs qui n'ont
qu'un bagage limité qu'à ceux qui
ont des titres universitaires (et il y
en a !). C'est ainsi que nous avons
pu exposer des problèmes d'astro
nomie, de mécanique quantique, de
biologie moléculaire, domaine
pourtant neuf et dont bien des lec
teurs n'ont pas eu connaissance
alors qu'ils faisaient leurs études.
De plus r« autodidaxie » n'est pas
« institutionnalisée » : on est auto

didacte parce qu'on n'a pu faire
des études, il n'y a là rien d'institu
tionnel.

En réalité, et pourquoi ne le di
sent-ils pas tout net, nos auteurs
ont l'information scientifique dans
le nez ; ils s'enq)ressent de la déni
grer chaque fois que c'est possible.
« n est une vulgarisation scientifi
que pour le grand public», écrit
Jean-Claude Beaune, p. 74, dont on
a remarqué «l'inefficacité — et
souvent le ridicule. Il est une vulga
risation plus soucieuse d'elle-
même et du langage qui est le sien ;
elle ne fait que coid^orter, à son
niveau, l'évidence de cette qualité
éminemment linguistique de la
science, de toute science...» etc.
Voilà le bout de l'oreille du chat :
en clair, ces lignes opaques signi
fient que cela ne sert à rien d'infor
mer le grand public ; il faut que la
science continue de n'appartenir
qu'à une cohorte de mandarins.

Ce discours, étonnamment et
inutilement élitiste, est destiné à
conserver aux mandarins le privi
lège de l'information. Mais, hélas
pour les auteurs, le postulat sur
lequel il se fonde ne vaut pas un
clou: quand donc, où donc a-t-il
été démontré que la vulgarisation
pour le grand public serait ineffica
ce ? L'auteur prend ses désirs pour
des réalités. Ce n'est pas par nom
brilisme que nous avons choisi de
critiquer ce passage. Bien d'autres
postulats péremptoires nous ont
saisi à la lecture de l'ouvrage, tels
que celui-ci : « Il n'y a pas de scien
ce de la science» (p.50). Eh si.

c'est l'épistémologie.
On trouve, bizarrement, des

points de vue antagonistes dans ce
compendium de snobs intellec
tuels, notamment celui de Jean-
Marie Albertini et Claire Bélisle
(auxquels il convient de signaler
qu'Einstein s'écrit avec deux "i" !).
«La vulgarisation scientifique a
une fonction utilitaire, écrivent-ils,
et elle devient nécessaire au bon
fonctionnement de la production,
et plus généralement de toute or
ganisation. » C'est exactement ce
que nous disions, merci !

Le deuxième ouvrage. Textes et
images de la vulgarisation
scientifique, de Daniel Jacobi,
contient également des postulats
dédaigneux, notamment à notre
égard. La seule image de notre
revue qui soit présentée remonte
à... 1932! Et, à ce propos, nous
trouvons cette perle : « La science
reçue par un public non scientifi
que est toqjours perçue non scien
tifiquement. » (p. 33). Tiens donc !
Et les chercheurs "scientifiques"
qui prétendaient démontrer la
"mémoire de l'eau" ont-ils perçu la
science de façon scientifique ?
Mais, il est vrai, Jacobi avoue ses
préférences: «En France, une
revue comme La Recherche me
paraît être la plus significative, et
c'est pourquoi je me suis beaucoup
intéressé à elle. » (p. 35). Nous esti
mons beaucoup notre excellent
confrère La Recherche, Mais nous
ne voyons guère comment cette
revue serait plus «significative ».
Significative de quoi, sinon des in
clinations mandarinales de l'au
teur, qui semble croire que moins
on vend, mieux c'est ?

Voilà donc deux livres bourrés
d'à priori, donc fort peu scientifi
ques, en dépit du Jargon dont ils
sont parés, comme les professeurs
de monsieur Jourdain.

Gérard Messadié

(1) ChampVallon, 286p., 140F

(2) Peter Lang, 166p., 124F.

JeaMMbNabwadtt

DiCOUVMRLEaEL
Bueb &Reumaux, 144p., 72F.

C'est en guidant des visiteurs
dans l'observatoire dont il dépend
que Jean-Louis Halbwachs, astro

nome au Centre de données de
l'observatoire de Strasbourg, eut
l'idée de rédiger ce joli petit livre
de "promenades" astronomiques
qui, en sept circuits, vous feront
découvrir les 40 plus belles curiosi
tés du ciel étoilé visibles à l'oeil nu
ou avec de simples jumelles (étoi
les doubles, galaxies, amas globu
laires, etc.). Le soin particulier
porté à la réalisation de la carto
graphie nous autorise à en parler
comme d'un excellent guide "qua
tre étoiles".... Jean-René Germain

PiemKohter

CONNAÎTRE ET
RECONNAÎTRE LES ETOILES

Editions Ouest France, 110p., 67F.

L'avantage de l'astronomie sur la
plupart des autres sciences est
qu'elle est accessible à tous. Pas
besoin de ces puissants accéléra
teurs de particules dont usent les
physiciens ou de ces laboratoires
complexes indispensables aux bio
logistes ! L'observation à l'oeil nu
(ou à la rigueur aux simples jumel
les) suffit à découvrir une foule
d'astres et de phénomènes insoup
çonnés. D suffit de savoir où,

.quand et comment regarder le ciel.
Ce petit ouvrage a été écrit juste

ment à cet effet. Bourré de con
seils sur le matériel et les techni
ques d'observation, il explique ce
que l'on peut voir dans le ciel, de la
Lune aux planètes en passant par
les nébuleuses, amas stellaires et
autres galaxies. Il vous initiera
même à l'observation des satellites
artificiels. Doté d'un guide des
constellations, avec les cartes du
ciel à tous les mois de l'année, il
s'achève par une masse de rensei
gnements précieux pour ceux qui
souhaiteraient rejoindre la cohorte
des astronomes amateurs. J.-R. G.

THEADVENTURES
OFAPARAPSYCHOLOGIST

Promethevc Bocks, 249p.(').

Cet ouvrage est un petit récit
charmant de la vie de tous les jours
de Susan Blackmore, parapsycho-
logue qui fut associée quelque
temps à des figures très marquan
tes de la par^sychologie, comme

(suitedutextepage142)
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J. B. Rhine, E. Dinowall, C. Tart et
d'autres. L'auteur nous raconte en
détail, au jour leJour, les péripéties
de ses recherches et de sa soute
nance de thèse.

Le principal centre d'intérêt de
Blackmore fut la perception extra
sensorielle: l'ESP (pour Extra
Sensory Perception) était-elle un
processus mental comme la mé
moire ou la perception ? Mais les
travaux qu'elle a effectués pendant
plus de dix ans dans plusieurs pays
l'ont amenée à s'intéresser égale
ment à des domaines annexes à la
parapsychologie proprement dite,
à savoir : l'occultisme, les esprits
frappeurs, les cartes de tarot, les
expériences "hors du corps" (voya
ges astraux) et la régression sous
hypnose.

La rigueur sans faille ni compro
mission que Blackmore a su appli
quer dans toutes ses expériences a
eu un résultat qu'elle n'attendait
pas : ses hypothèses de travail se
sont écroulées et ses croyances de
départ ont été balayées. Après des
années de recherches, une parap-
sychologue devenait ainsi... une
sceptique !

L'ouvrage nous relate les péripé
ties de sa carrière et nous fait dé
couvrir avec humour quelques
mystères en matière de recherches
parapsychologiques. Ainsi pour
L'effet transatlantique de John
Beloff: aux Etats-Unis, les cher
cheurs trouvent du "psy", mais, à
Edinburgh, il fait trop froid !

La conclusion qui se dégage de
cette autobiogr8q)hie sans préten
tion est, comme l'auteur le dit lui-
même, que le «psy est toqjours
derrière le prochain virage ».

Henri Broch

(1) Cet ouvrage peut être commandé à lUnion
rationaliste (14 rue de l'Ecole Polytechnique,
75005 Paris) pour la somme de 150 F, frais
d'envoi compris.

Josée Lapenèfe, MMerde Seifes
et Nariia Faust

UISCVCITROiN
Librairie Séguier, 98p., 150F.

Paradoxalement, l'homme de la
traction avant, de la firme au dou
ble chevron, l'inventeur des techni
ques modernes de production au
tomobile (il la porta de quelques
dizaines de voitures par jour à plus
de 50000) et des techniques mo142

dernes de vente (service après-
vente, échange-standard, vente à
crédit, normaJisation des pièces et
des services, garantie du construc
teur), le premier constructeur au
tomobile européen, ne vit pas l'a
boutissement du projet de toute sa
vie: une voiture populaire faite
pour le plus grand nombre. La pre
mière 15 cv sortit en 1938, il y a
tout juste cinquante ans, après
qu'André Citroën, ce grand sei
gneur qm invitait rois, présidents
de la République, héros du sport et
de l'aviation (Lindbergh au lende
main de son exploit), inscrivait son
nom — sa marque — juscpie sur la
tour Eiffel, se permettait de révo
quer ses banques, ait été la victime
de son audace, de ses innovations,
de l'aTgreuf""^ ses concurrents.
Poursuivi par la horde de ses
créanciers, banquiers et ennemis,
cet homme qui voulait aller trop
vite vit son empire sombrer en
1934 sous les assauts de ceux qu'il
gênait, car il les précédait, et mou
rut cinq mois seulement après
avoir quitté son usine.

Voiture mythique, expression,
acteur et témoin de toute une pé
riode de notre histoire, la 15 cv
vécut avec très peu de modifica
tions jusqu'en 1955, lorsque fut
présentée la DS, qui hérita du reste
de sa fameuse suspension hydro-
pneumaticïue.

Pour raconter cet homme et
cette voiture hors du commun, se
sont réunis Josée Lapeyrère, psy
chiatre et psychanalyste , Olivier
de Serres, pour la partie historique
et technique et Marina Faust pour
la photographie. Cette réunion,
cette osmosè* a permis de consti
tuer un ouvrage qui est à la fois
récit, hommage et album d'art.

Gérard Morice

DrJ.-6.Rozoy

LES CELTES

EN CHAMPAGNE
Editionà compte d'auteur (26, rue du
Petit-Bois, 08000 Charleville-
Mézières), 758p., 350F.

Cet ouvrage en deux volumes
rend compté des fouilles menées
sous la direction de l'auteur de
1964 à 1974 dans le sud des Arden-
nes d'une part, et des études sur le
matériel découvert de l'autre. Ces

travaux concernent deux nécropo
les gauloises à enclos, utilisées du

au IIP siècle avant notre ère par
des religieux de haut rang. Ce sont
les deux seuls cimetières français
pour lesquels nous disposons
maintenant de plans extrêmement
précis.

Le volume portant sur la des
cription des lieux (254 pages) pré
sente en 122 planches la structure
des nécropoles et les objets qu'el
les renfermaient (chaque planche
est complétée d'un long texte ex
plicatif). Celui consacré aux tra
vaux de recherche, de loin le plus
conséquent (504 pages), a été rédi
gé en collaboration avec huit spé
cialistes.

On y trouvera un chapitre sur les
différents motifs de tissus, trouvés
à l'état de traces, et un autre sur les
armes, essentiellement épées et
poignards aux fourreaux riche
ment décorés. On se passionnera
pour le paragraphe relatif aux tom
bes, où furent trouvés des crânes
en surnombre ou ne correspon
dant à aucun squelette. Selon l'au
teur, ces découvertes surprenantes
pourraient s'expliquer par èfis ma
nipulations qui relèveraient d'un
rite religieux dont on ignore tou
jours la signification.

Car il faut bien avouer certaines
lacunes en la matière : nous savons
malheureusement peu de choses
sur la religion celtique, dont la pra
tique a (hsparu cinq siècles plus
tard du fait de la domination ro
maine.

Cela dit, au terme de cette étude,
ime idée plus exacte de la vie de
nos ancêtres celtes nous est don
née. Nous savons par exemple que
les hommes mesuraient 1,65m et
les femmes 1,55m en moyenne, ce
qui correspond à la taille des Fran
çaises et des Français de la pre
mière moitié du XX'' siècle. Nous
savons aussi qu'ils se tenaient sou
vent accroupis, à la manière orien
tale, et que les paysans qu'ils
étaient n'étaient pas tellement dif
férents de ceux qui habitaient nos
chaumières il y a 300 ou 400 ans.

La masse de travail considérable
que représente cet ouvrage mérite
tous les éloges. Certes, la masse
des informations recueillies con
cerne davantage le spécialiste que
l'amateur, mais celui-ci se passion
nera pour les derniers chapitres
sur la vie des Celtes, qui se lisent
comme un roman. Pierre Rossion

(suitedu textepage144)



LE CEREP OFFRE EN CADEAU^
A 700 ETUDIANTS

LE NOUVEAU GUIDE

Jean SUNSKA
Directeur des recherches

au Centre Européen de Recherche
pour l'Efficacité Personnelle

"Comment réussir
tous vos examens"

Ai'occasion d'une campagne nationale d'information le
.Centre Européen de Recherche pour l'Efficacité Per

sonnelle a décidé d'offrir gratuitement 700 de ses guides
"Comment réussir tous vos examens".

Découpez et renvoyez
simplement le bon ci-dessous -

les photocopies
ne sont pas acceptées.

Ce guide gratuit vous informe sur une
étonnante méthode de préparation et
de réussite aux examens.

Vous comprendrez pourquoi certains
étudiants, ni spécialement doués, ni
spécialement intelligents, travaillent
nettement moins que d'autres et réus
sissent brillamment leurs examens.
Vous saurez comment en faire autant.

Maintenant
ayez la certitude d'obtenir

vos examens

Les étudiants qui ont déjà pu utiliser
cette méthode sont enthousiasmés. Ils

écrivent par exemple :
"J'ai le grand plaisir de vous annoncer
mon succès au concours de l'école
HEC. Il ne fait aucun doute que, grâce
à votre méthode, j'ai accompli des pro
grès spectaculaires pendant l'année.
Votre méthode est d'une efficacité
absolue." M. F.H. de Paris

"Mes études sont devenues plus faciles
et plus agréables. Depuis que j'ai votre
méthode je mémorise les noms, dates,
chiffres et formules avec une facilité
déconcertante." M. G.E. de St-Laurent

"Lorsque j'applique votre méthode
mes résultats varient entre 11et 19(sur
20), lorsque je ne l'applique pas, ils
varient entre 3 et 10 !"

M. G.L de Strasbourg
"Voici un mois que j'ai commencé à
étudier par la Méthode CEREP. Tout
de suite j'ai veillé à mettre en applica

tion ses conseils. Et je commence à me
rendre compte que cette méthode est
un petit " bijou " pour réussir. Merci
d'avoir pensé à tous ceux qui ne
connaissaient pas ces "trucs" et qui
désespéraient de réussir."

Mlle N.M. d"Audincourt

Profitez de cette
offre gratuite

avant qu'il ne soit trop tard
Ne pensez-vous pas qu'il serait dom
mage de laisser passer cette occasion
unique de réussir vos examens et vos
études tout en réduisant vos efforts?
Renvoyez dès aujourd'hui le bon ci-
dessous, vous serez ainsi certain de ne
pas arriver trop tard. Dans quelques
jours vous recevrez chez vous le petit
guide "Comment réussir tous vos exa
mens". Grâce à ce guide vous aurez la
possibilité :
1. D'étudier plus efficacement en tra

vaillant moins.
2. D'assimiler plus vite et plus facile

ment toutes les matières ardues.
3. De multipUer par 3 votre vitesse de

lecture.

4. D'augmenter la puissance de votre
mémoire et de retenir sans effort les
noms, les dates, les chiffres, les for
mules, etc...

5. De retenir l'essentiel d'un exposé, ou
d'un livre après une seule lecture.

Et ce n'est pas tout
Cette méthode jusqu'ici réservée au
training de haut niveau vous montrera
également ;
• Un moyen facile qui efface la fatigue
et vous recharge d'énergie en 15 mi
nutes.

• Comment être au plus haut de votre
forme le jour de l'examen.
• Une technique à utiliser la veille de
l'examen pour être sûr de ne pas avoir
le trac.

Ce ne sont là que quelques exemples. Il
y a encore d'autres techniques que vous
pourrez découvrir grâce au guide que
vous offre ici le CEREP (Centre Euro
péen de Recherche pour l'Efficacité
Personnelle).

Pour recevoir votre exemplaire gratui
tement remplissez et renvoyez l'origi
nal du bon ci-dessous.

IMPORTANT : Les demandes seront

servies dans leur ordre d'arrivée. Dès
que les 700 guides auront été distribués
les demandes suivantes seront retour
nées sans être honorées.

C.E.R.E.P. -8H2-
10/12, rue Deltéral,
93314 Le Pré-St-Gervais Cedex
BclelqiicDEMA. I. quaiCondroz,^120 Ucgc. _

"^<^1

I GRATUIT
I Un seul guide par demande
I Bon pour recevoir gratuitement et

par courrier, sans engagement
j d'aucune sorte, le guide "Com

ment réussir tous vos examens",

j • M. • Mme • Mlle
I Nom
I Prénom

Code postal

Ville

I Découpezet renvoyez ce bon à ;
C.E.R.E.P.

10/12, rue Deltéral,
I 93314 le Pré-St-Gervais Cedex



AUlPiocMaib

LES STRATÉGIES DE
L'ENBRYON

PUF, coll. Pratiques théoriques, 168p.,
95F.

Alain Prochiantz, ancien élève
de l'Ecole normale supérieure, est
directeur de recherche au CNRS et
dirige une équipe de neurobiologie
moléculaire au sein de la chaire de
neuro-pharmacologie du Collège
de France. Dans Les stratégies de
l'embryon, U présente un travail
complet consacré au développe
ment du système nerveux.

Complet, non d'un point de vue
strictement encyclopédique, avec
une accumulation de faits d'inéga
le pertinence, mais d'un point de
vue culturel. Replaçant l'histoire
de l'embryologie dans l'Histoire,
avec ses mouvements d'idées qui
régirent les transformations de nos
sociétés, il refuse de la voir réduite
à la biologie expérimentale et gé
nétique, et relie au contraire le ca
pital chromosomique aux valeurs
et comportements sociaux et indi

viduels.

Existe-t-il une unité de la natu
re ? L'homme peut-il créer de nou
velles espèces, en diriger l'évolu
tion ? Possède-t-il encore des certi
tudes sur la normalisation des
comportements ? Alain Prochiantz
ose parler clair.

Paul Valsador

Phffippe Bérenger-Levëwe
eidtHideOvttharenko

LE GRILLON DU NÉTRO
Boublée-Nouvelle, coll. Plaisirs
d'insectes, couleur, 24p., 18F.

Spécialement conçue pour les
amateurs d'activité souterraine,
cette petite plaquette leur livre
tous les secrets de la vie des gril
lons dans les sous-solsde la capita
le. En effet, le métro parisien est
leur refuge. Ils y trouvent toutes
les bonnes conditions à leur déve
loppement. Leurs lieux de prédi
lection : entre deux stations et sur
les voies de garage.

Le grillon domestique recherche
en effet la chaleur. Il est donc gâté
puisque la température moyenne

du réseau métropolitain s'échelon
ne entre 27 "C le matin et 34 °C à
l'heure de pointe de fin d'après-
midi ! Qui plus est, le ballast, com
posé de roches éruptives, produit
un substrat sur lequel les grillons
circulent. Ce poussier joue un rôle
sécurisant pour la colonie ; il lui
procure chaleur et intimité.

Mais si le grillon cherche un en
vironnement chaud et sec, il ne
doit pas manquer d'eau pour au
tant car les adultes en ont besoin
pour échapper à la déshydratation,
ainsi que leurs œufs pour arriver à
maturation. Or les galeries du
métro parisien offrent quatre pos
sibilités de satisfaire ce besoin :
• l'eau d'égouttement qui tombe
des plafonds en formant des sta
lactites et imbibe le sol ;
• le suintement le long des murs ;
• les divers dépôts accumulés en
petites mares ;
• l'eau pour l'entretien des rames.

Les colonies doivent donc mi
grer au gré de l'alternance des
points d'eau ; pour cela, elles dis
posent en moyenne des SOOOm^
de chaque local du réseau. Quant à
la nourriture, les clients de la

LA CULTURE GENERALE
clé de votre réussite aujourd'tiul

Oui, dans toutes vos relations, pour tous les emplois,
on vous jugera sur votre culture. Votre réussite profes
sionnelle et personnelle en dépendent.
Oui, grâce à la Méthode de Culture Générale de liCF,
claire et pratique, vous pouvez en quelques mois com
pléter vos bases, acquérir plus de confiance et une bien
meilleure aisance, affirmer votre personnalité et être à
l'aise dans tous les milieux..

20 cours (Arts, littératures, droit, philosophie, éco
nomie, sciences, politique, etc...). Le parcours
santé de l'équilibre et de la réussite., accessible à tous.

Documentation gratuite à ; institut Culturel
Français, Service 4009, 35 rue Collange
92303 Paris-Levallols, Tél. : (1)42.70.73.63

VOUS êtes

CHAUVE
pourquoi le restez vous ?

BON D'INFORMATION GRATUITE

à compléter et retourner à ICF, service 4010,
35 rue Collange 92303 Paris-Levallois.

Veuillez m'envoyer à l'adresse ci-dessous, la documen
tation complète sur votre méthode.

I indolore
vous retrouverez

définitivement

VOS IVRAIS
CHEVEUX

souples - vivants - naturels
s'argentant avec l'âge car plus jamais ils ne tomberont.

CLINIQUE DU ROND-POINT
DES CHAMPS-ELYSEES

(Autorisation Ministère de la Santé du 23-10-19SO)

61. AV. F.-D. ROOSEVELT, 75008PARIS - 43 59 49 06/71 63
j:onsu|t^(^grat^e_etdocumenMon enyoy^ ^r^emande

NOfvi r

CLINIQUE DU ROND-POINT e

DESCHAMPS-ELYSEES ^
61, AV. FR. D. ROOSEVELT - PARIS8=- 43 59 49 06/71 63



RATP fournissent des repas fort
acceptables : mégots, bouts d'allu
mettes, brins de laine, miettes de
pain... Et l'apport en protéines pro
vient essentiellement des cadavres
frais des vieux grillons.

Plus que des roues des rames, le
grillon doit se méfier des autres
habitants souterrains; araignées,
miUe-pattes et insectes. En tout
une trentaine d'autres espèces
d'arthropodes qui s'organisent une
existence "campagnarde. Reste au
voyageurde repérer ce "cri-cri" qui
ne manquera pas de le surprendre
dans ce lieu habituellement privé
de poésie. S'il n'y arrive pas, un
film de 26 mn sur le grillon du
métro l'y aidera : disponible en cas
sette vidéo à Ardèche-Images Pro
duction, 07170 Lussas. G. M.

RogerRMmam

MURS ET MÉMOIRE
Puilié par le Conseil d'architecture,
d'urbanisme et d'environnement de
Paris, éditions ^os, 137p., 165F.

A l'exception des "livres d'ima

ges" destinés à l'alimentation des
touristes, il existe fort peu d'ouvra
ges sur Paris, concernant tout au
moins l'histoire de son passé et les
différentes étapes qui ont détermi
né la croissance concentrique de la
cité. L'auteur de Murs et mémoire
ne se contente pas de nous conter
par le texte et l'imagevingt siècles
d'urbanisme, depuis le "plan en
croix" des urbanistes romains qui
ont "pensé" Lutèce, jusqu'aux re
conquêtes présentes des architec
tes rénovateurs pour qui « Los An
geles n'est pas l'avenir de Paris ».

L'originaÛté de l'ouvrage estde
montrer, de prouver même, que les
politiques de construction et d'a
ménagement, voire de remodelage,
qui ont marqué le développement
de la Capitale ont été dictées, soit
par des événements fortuits, ces
"coups de pouce" que le hasard
donne à l'Histoire, soit par des vo
lontés d'ordonnancement liées à
des pressions démographiques, so
ciales et culturelles, soit encore à
des décisions d'autorité (d'un côté
les grands hôtels, de l'autre la ré
duction des bas-fonds ou les cana
lisations).

COMMENT
DEVELOPPER
VOTRE MEMOIRE
Rien deplus simple avec l'étonnante méthode CHEST !
Grâce àelle, enun mots, vous doublerez les capacités actuelles devotre mémoire !
Rapide et agféable, cette méthode nedemande aucun effort. Elle estsisimple
qu'un enfant de 14 anspeutl'étudier entièrement enun mois. Unquand'heure
parjour suffit!
Étc'est facile î Grâce àune FORMULE UNIQUE D'EXERCICES
CORRIGES PAR L'AUTEUR LUI-MEME, vous retiendrez bientôt sans
difficulté les noms propres, les visages, les langues étrangères, des listes de
numéros detéléphone...
Toutcequevousdésirez, sansaucunelimite!
Vous aussi, découvrez vite comment développer votre mémoire enlisant la
passionnante brochure offerte gratuitement parFRANCE MARKETING
DIFFUSION.

Pour la recevoir, retournezdèsaujourd'huile bonci-dessous à :

FRANCEMARKETING DIFFUSION Tapez 3615
45/4, avenue deFlandre. 59290 WASQUEHAL. FIRSr CHEST

De "Lutèce" à "l'an 2000", c'est
dans un ordre chronologique que
sont présentés la naissance, la
splendeur et la misère d'une capi
tale, les rêves des bâtisseurs et la
réalité, les lumières et les nostal
gies, les bas-fonds et les boule
vards, la ville apaisée et enlisée
après les années Haussmann. Cha
que légende (les illustrations sont
nombreuses) rappelle l'ampleur
des contraintes ou définit l'ambi
tion du projet.

A travers les phases de croissan
ce, profondément déterminées par
les mouvements réels de la vie,
l'ouvrage nous livre quelques clefs
du mode de développement pari
sien, au cours duquel se coi\ju-
guent sans fin les décisions des au
torités (prises en fonction de l'état
général du royaume) et les initiati
ves des habitants qui «constam
ment les débordent sans pour au
tant s'en affranchir ».

Clair et bien pensé, ce hvre sur
la « construction de Paris » devait

tout naturellement être édité sous
le patronage du Conseil d'architec
ture, d'urbanisme et d'environne
ment de Paris Monique Vogt •

"O A' I T TT^ I Je désire recevoir gratuitement et sans aucun engagement de ma part, la documentation complète sur la
VJJ.\,ZjlX X X méthode CHEST (je joins 3timbres à2,20 Fpour frais. Etranger : 3coupons réponses internationaux).
NOM Prénom

N° Rue

Code postal ! l 1 I I IVille
à nous retourner à FRANCE MARKETING DIFFUSION ServiceS.V.45/4, avenue de Flandre. 59290WASQUEHAL.



Fluolite :
un bouquet de lumière

T PHYSIQUE AMUSANTE ï
La conduction de la lumièrepar un corps

transparent n'estpas une application récente
réservée aux transmissionsparfibres optiques

et qui doit assurer les émissions TVdites
câblées : cettepropriété était cmnue et utilisée

depuis le siècle dernier dans lesfontaines
lumineuses.

Pour réaliser ces jeux de lu
mière, on disposait une

source lumineuse, colorée ou non,
sous un jet d'eau et, la nuit tombée,
le panache d'eau s'illuminait joli
ment. En fait, c'était les pertes de
lumière de la gaine liquide qui pro
voquaient la féérie.

Dans les télécommunicatibns
optiques, ces pertes sont considé
rées comme des défauts qu'il faut
réduire absolument pour limiter
l'atténuation du signal emporté par
la lumière modulée. Pour cela, on
utilise des verres ayant la plus
grande transparence possible et on
les gaine avec d'autres verres dont
les indices de réfraction sont tels
qu'ils réfléchissent vers le centre
de la fibre les rayons qui auraient
tendance à s'en échapper.

Mais, pour des applications
moins scientifiques, on peut au
contraire rechercher une dissémi
nation de la lumière tout au long
du fil tranparent, et même une
transformation du rayonnement
émis pour donner diverses cou
leurs. Ce sont des fibres de ce type

que nous avons choisies pour
l'expérience de ce mois, puisque
nous avions déjà traité les fibres
classiques dans notre numéro de
septembre 1978.

Celles que nous utiliserons au
jourd'hui sont fabriquées sous le
nom de Plastifo par Optectron,
une société française dont c'est la
spécialité. Elles sont en polystyrè
ne et comportent un cœur, puis
une gaine, dont les indices de ré
fraction sont respectivement 1,59
et 1,42. Mais, surtout, le plastique
renferme certaines substances en

très faible pourcentage, qui ont
pour propriété de le rendre trans
formateur de lumière : éclairé par
une radiation dont la longueur
d'onde est de 0,3 à 0,4|i,m — ul
traviolet proche —, ce polystyrè
ne réémet dans le domaine visible
de 0,5 à 0,7nm — du bleu au
rouge.

C'est cette propriété d'absorber
une lumière d'une certaine lon
gueur d'onde et d'émettre en
échange une lumière d'une autre
longueur d'onde que nous allons

exploiter dans notre Fluolite, qui
se présentera, une fois terminée,
comme une fontaine lumineuse et

colorée du plus bel effet. En fait, il
y a deux phénomènes différents
dans cette fontaine: la transmis
sion du rayon lumineux et la con
version d'une fréquence en une
autre.

Le premier phénomène relève
d'un domaine classique, en princi
pe bien connu, celui de la réfrac
tion. On sait que si l'on plonge un
bâton bien droit dans l'eau, la par
tie immergée apparaît cassée par
rapport à celle qui est hors de
l'eau : la tige semble s'être soudain
pliée en V vers celui qui la tient.
Cette apparence cesse si le bâton
est piqué verticalement; inverse
ment, on note que plus on l'incline,
et plus l'angle du V — qui resté
quand même très ouvert — est ac
centué.

Quand la tige est presque ho
rizontale, la partie immergée
semble rester inclinée sous
l'eau : on ne peut jamais la ren
dre elle aussi horizontale. Cette
expérience, facile et connue, tra
duit le fait qu'un rayon lumineux
passant d'un milieu transparent
dans un autre subit une dévia
tion. Celle-ci dépendant du mi
lieu, il a été possible d'établir un
classement : on fait partir le
rayon du milieu transparent
idéal, qui est le vide, et on me
sure de combien il est dévié
pour une substance donnée.

Ce facteur de déviation est l'indi
ce de réfraction du milieu considé

ré. On vérifie sans peine que le
rayon réfracté se rapproche de la
verticale par rapport au rayon inci
dent quand il passe d'un milieu
d'indice "n" à un milieu d'indice
"Yi'" plus grand ^e n — c'est le cas
de l'air vers l'eau. Réciproquement,
il s'écarte de la verticale en pas-
Scint d'un milieu de fort indice à un
milieu de faible indice. Cette fois,
c'est le cas de l'eau vers l'air, mais
l'expérience qui le met en évidence
est moins simple à réaliser que le
bâton plié.

Il faut disposer d'une lampe
étanche que l'on enfonce sous
l'eau d'une baignoire bien remplie
et dont on projette le faisceau vers
le plafond et les murs. Quand la
lampe est verticale, il n'y a aucune
déviation et le faisceau projette un
rond bien net sur le plafond. A me
sure qu'on l'incline, on voit ce rond



descendre plus vite que l'inclinai
son donnée. Bien avant qu'on ait
atteint l'horizontale, le faisceau
émergent commence, lui, à raser la
surface de l'eau. Si on continue à
incliner la lampe, il n'y a soudain
plus de rayon émergent ; la lumière
part de la torche, puis se réfléchit à
l'intérieur sur la surface eau/air
sans en sortir et repart vers le bas.
On dit qu'il y a réflexion totale ;
au-delà d'un certain angle d'inci
dence — angle limite, celui où le
faisceau émergent est parallèle à la
surface de l'eau — la lumière ne

peut plus sortir de l'eau (ou de tout
autre milieu transparent dont l'in
dice est supérieur à celui du milieu
contigu vers lequel on dirige le
rayon).

Il y a donc, au voisinage de
l'angle limite, discontinuité entre
réfraction et réflexion. En fait,
comme on le vérifie aisément, il n'y
a jamais vraiment 100%de l'une ou
100% de l'autre: Quand on prend
une lampe pour éclairer le fond de
l'eau, une partie du rayonnement
ne pénètre pas et se trouve réflé
chie — sous incidence normale,
c'est 4 à 5 % de la lumière qui sont
réfléchis; sous incidence très ra
sante, la quantité réfléchie peut dé
passer 30 %.

De manière symétrique, quand la
lampe est sous l'eau pour éclairer
le plafond, la même proportion de
lumière est encore réfléchie, mais
cette fois vers le bas, dans l'eau.
Bien entendu, cette proportion
s'accroît quand on approche
l'angle limite, pour atteindre plus
de 95% quand on l'a dépassé et
qu'on se trouve en réflexion totale.
Mais, en pratique, la réfraction
s'accompagne toujours d'un peu
(ou beaucoup) de réflexion, et ré
ciproquement. Ce fait n'a pas reçu
d'explication complète et satisfai
sante, ni dans le cadre de l'inter
prétation ondulatoire, lù dans celui
corpusculaire.

Le phénomène de réflexion tota
le, constamment utilisé dans les
prismes des instruments d'optique,
explique les fontaines lumineuses
et les fibres optiques : un rayon lu
mineux envoyé dans l'axe d'un
tube souple rempli d'eau arrive en
général sur l'interface eâu-paroi
sous un angle très rasant, supé
rieur à l'angle limite ; il est donc
renvoyé dans l'eau et peut chemi
ner ainsi en ligne brisée pour sui
vre les méandres du tube. Il faut

toutefois que ces méandres n'aient
pas une courbure trop accentuée,
faute de quoi le rayon arriverait
aux parois avec un angle inférieur
à l'angle limite et ne serait plus
réfléchi, mais absorbé par la matiè
re du tube.

La fontaine lumineuse est identi

que dans son principe, à cette dif
férence qu'il n'y a plus de parois et
que la veine liquide est bien moins
lisse. De ce fait, les irrégularités de
surface sont atteintes par la lumiè
re sous un angle quelconque, ce qui
lui permet de sortir du liquide : le
jet apparmt lumineux tout du long.
De toute manière, nous l'avons dit,
une faible partie reste réfi-actée,
même en réflexion totale, et quitte
le milieu transparent.

Pour les fibres optiques, qui ne
sont autres que des fils de verre,
ces pertes restent très gênantes
car on veut recueillir à la sortie le
maximum de l'énergie mise à l'en
trée. 11 faut alors gainer la fibre
avec des verres d'indices décrois

sants pour que le faible pourcenta
ge de lumière qui aurait tendance à
en sortir soit ramené à l'intérieur
par réflexions totales successives.
C'est là une technologie très déli
cate qui explique le prix élevé des
fibres destinées aux télécommuni

cations. Les fibres optiques que
nous allons utiliser ne prétendent
pas à ces performances, mais elles
présentent une autre caractéris
tique intéressante, celle de trans
former la lumière qu'on leur appor
te. L'explication de ce phénomène
relève de la physique atomique, et
nous le considérerons donc briè

vement.

Certaines substances ont la pro
priété d'absorber les ondes élec
tromagnétiques et d'émettre de la
lumière en retour : c'est la photolu
minescence. Le sulfure de zinc en
est l'exemple le plus classique :
exposé à la lumière, puis rapporté
dans une pièce obscure, il continue
à briller pendant un certain temps.
Ce qu'on sait moins, c'est qu'il suf
firait d'envoyer dessus im faisceau
de rayons X pour qu'on le voie bril
ler comme un phare dans l'obscuri
té.

Avec les ultraviolets, qui ne sont
pas plus visibles que les X, le résul
tat serait similaire, quoiqu'un peu
moins marqué : cette substance est
capable d'absorber un rayoïme-
ment invisible pour restituer une
lumière verdâtre bien visible. Cela

est dû à ce que le champ électrique
du rayonnement agit sur les élec
trons des atomes et les déplace de
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leurs orbites. L'énergie du rayon
nement incident est donc transfor

mée en déplacements d'électrons.
Mais ceux-ci vont revenir dans

les atomes en émettant à ce mo
ment une onde électromE^étique
dont la fréquence est en général
plus basse que celle de l'onde exci
tatrice qui a été absorbée. C'est ce
processus qui est en jeu dans nos
fibres plastiques: elles absorbent
l'ultraviolet de haute fréquence
qu'on leur envoie et émettent en
retour du bleu ou du rouge de plus
basse fréquence.

Notons que ces fibres absor
bent aussi par leurs parois les
hautes fréquences du spectre visi
ble (bleu et violet), pour restituer
dans l'axe du vert ou du rouge.
On le vérifie en pinçant les extré
mités d'ime fibre entre deux

doigts et en exposant la boucle

G ^ E2

ainsi formée à la lumière: les
deux extrémités se mettent à bril
ler. Inversement, quand on éclaire
une extrémité, une partie de la lu
mière est difteée par les parois
et la fibre brille sur toute sa lon
gueur, comme le Jet d'eau des
fontaines lumineuses.

La construction de notre Fluoli-

te n'est pas difficile mais réclame
des éléments spécifiques qu'on ne
peut obtenir que sur commande.
En plus du matériel habituel pro
pre à la méthode Hobbystyrène de
Pierre Gourbier (cutter, régie mé
tallique, coUe Uhu-Plak, trichlo-
réthylène, etc.), il faut du polys
tyrène choc de 2 mm d'épaisseur
(chez Adam Montparnasse) et les
composants suivants :
— 1 tube ultraviolet de 220 mm ;
— 1 transformateur ballast ;
— 1 starter avec son socle ;

— 1 condensateur pour tube fluo
rescent ;
— 2 relais de connexion petit mo
dèle;
— 1 douille pour tube fluorescent ;
— 1 cordon secteur avec interrup
teur (1,5 m) ;

vertes— 25 fibres

gueur; 1 m);
— 25 fibres bleues 1 mm

gueur: 1 m);
— 25 fibres rouges 1mm
gueur : 1 m).

L'ensemble de ces composants
est disponible chez Optectron (ZA
Courtabœuf, BP 535, 91946 Les
UUs). Ils seront adressés à nos lec
teurs qui en feront la demande en
joignant à leur commande un chè
que de 400 francs.

Dans un coffret vertical cons
truit en polys^ène choc de 2 mm,
nous allons fabriquer un boîtier à
l'intérieur duquel seront logés un
tube à décharge donnant de la lu
mière ultraviolette, son alimenta
tion et un bloc pour tenir les fibres
Plastifo. Ces tiges entoureront la
source UV et conduiront le rayon
nement secondaire, en produisant
une lumière diffuse le long de leur
gaine et un point lumineux vif et
coloré à leurs extrémités. Les fi

bres existent.en 3 couleurs: vert,
bleu, rouge; on les disposera de
telle façon que le résultat soit le
plus agréable possible, ainsi qu'on
doit le faire pour un bouquet.

On commence par construire le
boîtier. Les pièces A,Ai, B, Bi, C et
D seront tracées, marquées au cut
ter et découpées par rupture dans
du polystyrène de 2 mm d'épais
seur aux cotes données sur la figu
re 1. Ce faisant, on veillera à la
justesse des angles droits, faute de
quoi on aurait de mauvaises surpri
ses lors de l'assemblage qui est fait
par collage (Uhu-Plast).

La pièce D comporte une ouver
ture carrée de 32 cm de côté que
l'on marquera profondément au
cutter sur les 2 faces de la feuille
avant d'en extraire la partie centra
le par rupture progressive; les
angles de toutes les pièces seront
ensuite raclés avec une lame de
cutter droite et leurs tranches pon
cées avec du papier abrasif. On vé
rifiera que les pièces s'assemblent
correctement sans les coller défini

tivement.

La cheminée qui recevra les fi
bres est faite de 4 pièces : Ei, E2, G
et F ; on tracera, marquera et as-

1 mm (lon-

(lon-

(lon-



semblera ces 4 pièces en se confor
mant au plan et à la vue en per
spective de la figure 2.

Leplan de câblagede la figure 3
est très simple à exécuter. Toute
fois, il ne faut pas oublier que notre
montage est destiné à être branché
sur le secteur 220 V et que cette
tension peut être dangereuse. On
devra donc être particulièrement
attentif lors du câblage, et surtout
ne pas toucher aux composants
dès qu'ils sont sous tension. Pour
cette raison, nous précisons que ce
montage n'est pas destiné aux en
fants, à moins qu'ils ne l'entrepren
nent sous le contrôle d'un adulte
qui vérifiera l'opération avec beau
coup de soin.

Pour câbler notre appareil, du fil
souple type lumière convient ; tou
tefois, dans le matériel que nous
avons retenu (Optectron), il y a
deux systèmes de connexion : des

Barette de

Condensateur

Starter

composant. Faute de ces précau
tions, les connexions risqueraient
d'être mauvaises, donc dangereu
ses.

Afm de faciliter la sortie en
gerbe des fibres optiques, nous
avons remplacé la douille supé
rieure du tube UV par deux con
nexions à vis découpées au cutter
dans une barrette (figure 4). L'é-
cartement des électrodes du tube
est juste suffisant pour permettre
l'installation de ces deux con
nexions ; on sera peut-être obligé
d'ajuster, par enlèvement de matiè
re, les isolants des deux con
nexions jusqu'à ce qu'ils se logent
facilement.

Sur la pièce B (figures 5 et 6),
on collera le ballast avec un mor
ceau d'adhésif double face sur

mousse (du type Scotch-Mount). 11
devra être disposé au centre de la
pièce B en largeur, et à 2 mm de

son bord inférieur, de telle façon
que la pièce C formant le fond du
boîtier puisse y être collée (Uhu-
Plast). On effectuera alors la con
nexion entre l'une des bornes du
starter et l'une des bornes de la
douille du tube (figure 6), en pré
voyant une longueur de fil suffisan
te et en respectant les recomman
dations faites plus haut.

Sur la pièce C,carré de 80x 80 mm,
on collera (Uhu-Plast) la douille du
tube UV de telle façon que le loge
ment de la partie inférieure du tube
(logement circulaire) soit au centre
de cette pièce carrée. Sur la figure
7, on voit la suite des opérationsde
ckilage:
• la seconde borne du starter est
reliée à l'une des électrodes supé
rieures du tube; prévoh une lon
gueur de fil suffisante qui permette
de lui faire suivre le tube à l'inté
rieur de la cheminée qui doit l'en-

Secteur 220 V Douille pour
tube fluo

FIGURE 4 Relais de connexion

à vis (en 2 morceaux)

Adhésif
double face

Tube à lumière noire

FIGURE 3

barrettes et des fiches. Les premiè
res comportent des vis de serrage
bloquant le fil ; on veillera à dénu
der le fil sur une longueur suffisan
te et à le torsader très serré avant
de l'introduire dans son trou et de

l'immobiUser avec la vis. Le ballast,
le socle du starter et la douille du

tube sont en revanche équipés de
connexions automatiques qui em
prisonnent et retiennent le conduc
teur grâce à une lame de cuivre
interne, disposée comme un cli
quet. Pour être efficace, ce type de
connexion doit agir sur un fil rigi
de; c'est pourquoi, si l'on em
ploie du fil souple, il faudra le tor
sader très fortement avant de l'in
troduire dans son logement après
l'avoir dénudé sur 1 cm environ. Et
l'on s'assurera qu'il est bien empri
sonné (qu'il résiste à la traction)
avant de coller définitivement le

Ballast

Starter

FIGURE G

FIGURE 5

FIGURE 7

Condensateur

Sucre'
Douille tuoe



tourer par la suite ;
• L'autre électrode supérieure du
tube est reliée à l'une des bornes du
ballast ; prévoir une longueur de fil
suffisante qui permette de lui faire
suivre le tube à l'intérieur de la che
minée qui doit l'entourer par la
suite;
• La seconde borne de la douille
inférieure du tube est reliée à la bar
rette (arrivée du 220V);
• La seconde borne du ballast est
reliée à la seconde borne de la bar
rette (arrivée du 220V);
• Enfin on passera le fil d'alimenta
tion (fil lumière souple à 2 conduc-
teure muni d'un interrupteur) dans
le trou foré dans la pièce A,

On dénudera convenablement les
extrémités de ces deux fils et on les
connectera aux deux bornes libres

de la barrette en même temps que
les deux fils du condensateur; on
vérifiera que ces quatre fils (2 par 2)
sont convenablement fixés et ne ris

quent pas de se mettre en court-
circuit. Pour faciliter la suite du
montage, on ne collera pas encore
la pièce A. Une vérification soigneu
se du câblage sera alors efiectuée
en suivant la liste ci-dessus et en
contrôlant sur le plan de câblage de
la figure 3.

On mettra alors en place le tube

FIGURE 8

RAPPEL

Les expériences les plus
marquantes et les plus Impor
tantes de cette rubrique ont été
regroupées dans l'ouvrage La
physique amusante. En vente
à Science & Vie, 5 rue de La
Baume, 75008 Paris. Prix :
75 F (85 F par envol direct).

(introduire les électrodes inférieu
res dans la douille et tourner sans
forcer) et on le maintiendra en
place verticalement avec une cale
quelconque. C'est seulement après
que l'on branchera le fil d'alimenta
tion sur le secteur. Si le tube ne

s'allume pas, fermer l'interrupteur.
Ne pas s'attendre toutefois à une
lumière fianche et éclatante : il s'a
git d'un hibe à "lumière noire",c'est-
à-dire violette sombre.

A partir de cet instant, ne toucher
à aucun composant, même si l'inter
rupteur coupe le courant—en efîéL
ce type d'interrupteur n'interrompt
qu'un seul fil.Donc, et même si tout
va bien, débrancher la prise du sec
teur avant de poursuivre le monta
ge. Si le tube ne s'est pas allumé,
revérifier le câblage,notamment en
regardant de près si un fil engagé
dans les connexions automatiques
ne s'est pas débranché. L'installa
tion et le collage de la cheminée
(figure 8),ne devraient pas poserde
problèmes ; toutefois, on se conten
tera de la collerpar points,et non pas
sur tout le périmètre de la tranche.

En efifet, et bien que le tube ait
une durée de vie importante, il faut
prévoir la possibilité de le rempla
cer. Le collage par points est suffi
samment solide mais permet un dé
collage pour avoir ensuite accès au
tube. On s'assurera que les fils qui
vont aux électrodes supérieures
sont bien plaqués contre le tube (au
besoin, les immobiliser avec des
bracelets de caoutchouc ou un col

lier de fil de lin) et se trouvent à
l'intérieur de la cheminée.

Ensuite, on collera (par points)
en place les pièces A, le couvercle D
(en veillant à la disposition de la
partie supérieure de la cheminée qui
doit également être collée) et la
pièce Bj (par points) qui fenne le
boîtier. Si l'on utilise du polystyrène
de couleur, on déposera, à l'aide
d'un pinceau fin, une fine couche de
trichloréthylène sur les tranches ap

parentes afm de les vernir.
Lapartie technique de notre Fluo-

lite est terminée. Il reste à arranger
les fibres afin de dormer à notre
œuvre son aspect esthétique. Nous
avons prévu 75 fibres de 1mm de
diamètre et de 1m de longueur (25
vertes, 25 rouges, 25 bleues). Cette
longueur est légèrement trop gran
de, les fibres enfoncées à fond entre
le tube et sa cheminée ayant tendan
ce à retomber jusque sur la table sur
laquelle on posera la Fluolite. En
conséquence, cçrès les avoir mis en
place en variant au mieux les mélan
ges de couleurs, on les coupera avec
des ciseaux afin d'obtenir un bou
quet formant des courbes de rayons
différents. Toutefois, la coupe, dans
ces conditions, sera irrégulière et il
faudra l'améliorer en passant l'ex
trémité dans la flamme d'un bri

quet ; on la retire aussitôt et on l'ap
plique contre une surface plane.

n faut éviter de faire brûler la ma
tière, et le mieux est de s'exercer
sur les chutes de fibres avant de
procéder à l'opération définitive. On
créera ainsi une sorte de bouton

Eçlati ressemblant à une tête d'é
pingle qui fera s'épanouir le fais
ceau lumineux et le rendra encore
plus visible. Il n'est pas nécessaire
de fixer le bouquet, et il ne faut sur
tout pas le coUer car le remplace
ment du tube deviendrait impossi
ble. n ne reste plus qu'à disposer la
Fluolite dans un endroit sombre

qu'il égaiera de sa lumière multico
lore et pointue.

Renaud de La Taille
Pierre Courtier

FIGURE g



Résultat du (hampionnat (fin)
T JEUX MATHÉMATIQUES J

Nous continuons ce mois-ci
à passer en revue les énon

cés des problèmes posés à l'occa
sion de la finale du deuxième
Championnat de France des jeux
mathématiques et logiques. Vous
trouverez donc ci-dessous les
douze derniers énoncés et leurs ré
ponses (en fin de rubrique).

Sur ce point, nous n'oublions
pas que plusieurs d'entre vous sou
haitaient des solutions plus détail
lées. Mais les impératifs qui sont
les nôtres dans Science & Vie
nous empêchent d'accéder systé
matiquement à ce vœu. Toutefois,
pour satisfaire tout le monde, dès
le prochain numéro nous fourni
rons des solutions développées
pour quelques-uns des meilleurs
jeux-problèmes que nous aurons
sélectionnés, dans la mesure de la
place disponible bien entendu.
Pour les autres, vous aurez la res
source de vous reporter au volume

n''3 de la collection d'annales du
Championnat de France pubhée
chez Hatier. A l'occasion, rappe
lons que les deux premiers volu
mes rassemblent 90 jeux-
problèmes du premier Champion
nat et que le troisième, qui sort le
mois prochain, contiendra les 65
problèmes de 1988 et leurs solu
tions, rédigées, outre moi-même,
par Roger Cuculière, Daniel
Temam, Francis Casiro et Francis
Gutmacher. En vente en hbrairie,
ces ouvrages sont également dis
ponibles à des conditions préféren
tielles pour les membres de la
FFJM.

Ce tour d'horizon de 1988 effec
tué, nous pourrons dès le mois pro
chain nous attaquer au troisième
Championnat (1989) et, en décem
bre, vous fournir les sujets d'élimi
natoires. Alors, ne perdez pas votre
temps et fourbissez vos armes dès
aujourd'hui ! Gilles Cohen

QUESTIONS

1. Le cube. Marc dispose d'ime
feuille de carton de 25 cm sur 60
cm. Il souhaite découper le
"patron" d'un cube (les 6 faces en
un seul morceau).
Quel est le plus grand volume pos
sible de ce cube ?

cm'

2. Années pour paresseux.
Entre 1988 et 2000(inclus), quelles
années comportent 53 dimanches ?
Nombre de solutions :
Solution 1 :

Solution 2 ;

3. Les briques. Deux briques
identiques (dimensions de pro
jection 20 cm X 10cm) sont dis
posées comme indiquées sur le
dessin. La distance AB est 8 cm. A
quelle distance du sol
est le point C ?

B 8cm A

4. Le plafond de la Sécurité so
ciale. En cette année d'inflation
nulle, le gouvernement augmenta
tous les fonctionnaires de 2%,
mais instaura une contribution

obligatoire de 10% sur la tranche
dépassant le plafond de la Sécurité
sociale. Lors d'une réunion syndi
cale, il s'avéra que tous ceux qui
gagnaient moins de 12 000F par
mois avant la réforme y étaient fa
vorables, et que tous les autres s'y
opposaient. Quel était le plafond
de la Sécurité sociale ?

F/mois

5. La secrétaire. Dans un bu
reau, à différents moments de la
journée, le patron donne à la secré
taire une lettre à taper en la dépo
sant toujours au sonunet de la pUe,
dans le casier de la secrétaire.
Quand elle a le temps, la secrétaire
prend la lettre du sommet de la
pile et la tape. 11 y a cinq lettres au
total, que le patron apporte dans
l'ordre A, B, C, D et E. Dans quel
ordre la secrétaire a-t-elle tapé les
lettres ? (Il y a évidemment de
nombreuses solutions et l'objectif
est de les dénombrer.)

Nombre de solutions :

6. Les deux dés. Ces deux dés
comportent six faces, toutes mar
quées d'au moins un point. Ils ne
sont pas identiques. Pourtant,
quand on les lance, on obtient des
totaux de 2 à 12 avec les mêmes
fréquences que pour deux dés nor
maux. Quels nombres sont inscrits
sur leurs faces? (On écrira ces
nombres par ordre croissant en
commençant par le dé de plus petit
total.)
Dé n" 1 :

Dé n" 2 :

7. Albert et Zoé. Nos deux com
pères jouent à im jeu très simple:
Albert annonce un nombre X com

pris entre 1 et 1000 ; Zoé tyoute un
nombre Ycompris entre 1 et X -I- 2.
Et ainsi de suite. A chaque coup,
les joueurs ajoutent à tour de rôle
un nombre compris entre 1 et celui
joué par l'adversaire augmenté de
2. Ils jouent ainsi jusqu'à ce que
l'un d'eux atteigne un nombre cible
C et soit déclaré vainqueur. Albert
a calculé qu'en laissant Zoé com
mencer, il est assuré de gagner s'il
ne commet pas d'erreur. Que vaut
C, sachant que c'est un entier infé
rieur à 1988 ?
C =

8. Le partage. Un paysan du nom
de Liais possédait tm champ (le
champ de Liais) qui avait la forme
d'tm octogone. Les côtés en étaient
bien égaux, mais pas les angles
(voir figure). Lorsque le paysan

•108°

mourut, on enterra son corps (le
corps de Liais) et vint la difficile
question de l'héritage. Les six fils
voulaient avoir six champs absolu
ment identiques, au déplacement
près. Le notaire faillit devenir fou
(fou à Liais), mais finit par cons
truire ce partage, à l'aide exclusi
ve d'une règle. Retrouvez sa cons
truction! Les traits de construc-^^^
tion subsisteront en pointillé. IDl



9. Le parc. La commune de Tri-
gon est un triangle XYZ délimité
par trois routes, la dl, la d2 et la d3.
Le parc zoologique est un carré
ABCD dont le côté CD est situé sur
la d3, dont le sommet A est sur la
dl, le sommet B sur la d2 et qui
occupe 7/32de la superficie de TO-
gon (voir figure, pas nécessaire
ment juste !). Quel est le rapport
des distances de XA et XY ?

(D2), ,(D1)

(D3)

152

Nombre de solutions :
Solution 1:0,
Solution 2:0,

10. Que de diviseurs ! Trouvez
un nombre entier X strictement
plus grand que 2 qui admet au
moins autant de diviseurs que tous
les entiers strictement inférieurs à
2X.(On écrira en solution 1 le plus
grand X répondant à la question.)
Nombre de solutions :

Solution 1 :

Solution 2 :

11. L'Objet. Un sculpteur sur bois
vient de découvrir la notion d'ico-

saèdre (figure 1), polyèdre régu-

lier dont les 20 faces sont des
triangles équilatéraux. Fasciné, il
décide de sculpter un "objet" (fi
gure 2) dont chaque sommet est à
la fois sommet d'un triangle équila-
téral, de deux carrés et d'un penta
gone régulier. Combien cet objet

a-t-il de faces, de sommets et d'arê
tes?

Faces :

Sommets :
Arêtes :

12. Le tas de cailloux. On dispo
se de 1988 cailloux. On en forme
deux tas. On écrit le produit du
nombre de cailloux du premier tas
par le nombre de cailloux du deu
xième tas. On divise un des deux
tas en deux nouveaux tas, et on
écrit le produit des nombres de
cailloux des deux nouveaux tas
formés. On recommence à diviser
l'un des trois tas en écrivant le pro
duit de deux nouveaux tas formés.
Et ainsi de suite, jusqu'à obtention
de 1988 tas de 1 caillou. Quelle est
la somme des 1987produits ?
Solution :

8i0 m I : xnonrea ap sbî aq (gi)
•saî^jB 021 'siaui

-uios 09 'saoBj 29 :iarqo.q (n)
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•Si8'0
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TiELECTRONIQUEAMUSANTEr

Qu'onse le dise, nous ne pro
poserons pas de montage

ce mois-ci. Cet article, premier
d'une série que nous inaugurons
aujourd'hui, vise seulement à dé
broussailler la jungle des questions
que posent les techniques de visua
lisation d'une forme sur écran. A
ce titre, il doit être considéré
comme un préambule.

Ce n'est que le mois suivant que
nous nous attaquerons à des exer
cices pratiques.

Le dispositif le plus utilisé pour
la réalisation d'écrans reste le tube
cathodique, employé dans les télé
viseurs. Cependant il reste hors de
question d'en réaliser un soi-
même : tout le monde n'a pas des
dons de souffleur de verre, ni ne
dispose d'une pompe capable d'as
surer un vide quasi parfait. Quant à
utiliser directement un tube du
commerce, cela ne présente que
peu d'intérêt pour les rois de la
bricole que nous sommes.

Qui plus est, pour fonctionner
correctement, un tel tube nécessite
de très hautes tensions — de l'or

dre de 12 000 volts pour un écran
noir et blanc. Or, outi'e le danger
que représenterait, pour un non-
spécialiste, la réalisation d'une
électronique capable de telles per
formances, il y a la question du
prix de revient: un tel moniteur
reviendrait plus cher qu'un appa
reil du commerce.

Cela dit, un composant qui nous
est maintenant familier, la diode
électroluminescente, pourrait
peut-être nous permettre de con
tourner ces problèmes mqjeurs. En
en câblant un grand nombre sur
une surface rectangulaire, nous se
rions en mesure de réaliser un



écran plat. Certes, sa résolution
resterait très inférieure à celle d'un

tube cathodique, mais elle serait
bien suffisante pour mettre en évi
dence les divers procédés qui sont
employés pour présenter des cour
bes ou diverses figures simples sur
un écran.

Ce procédé d'affichage est d'ail
leurs celui employé par les
"journaux lumineux" que l'on
peut voir en enseigne ou à la de
vanture de certains magasins. Les
diodes sont câblées de manière

matricielle, c'est-à-dire sur un ca
nevas de fils électriques. Les pat
tes devant être reliées au "+"
sont, par exemple, soudées aux
fils verticaux, et celles destinée
aux aux fils horizontaux. Ré

sultat : la mise sous tension d'un
fil vertical et d'un horizontal pro
voquera l'allumage d'une diode
électroluminescente unique si les
autres fils restent "en l'air".

Le premier procédé.pour visuali
ser une courbe ou une forme con
sistera donc à allumer successive
ment, et très rapidement, l'ensem
ble des diodes concernées en acti

vant chaque diode grâce à ses
coordonnées horizontjJes et verti

cales ; un peu comme lorsqu'on dé
termine une case à la bataille nava
le. Ainsi, l'électronique enverra cy-
cliquement et de façon rapprochée
à la matrice de diodes une série de

coordonnées, cela de manière à
obtenir un allumage constant et
éviter les phénomènes de papillo-

OU SE PROCURER
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vendeurs régionaux.

tement. Seul problème : la lon
gueur du cycle dépend du nombre
de points à éclairer. Conséquence :
une période cyclique adaptée à une
figure donnée pourra très bien être
trop longue pour une autre. De
même, la luminosité moyenne pour
chaque diode dépendra de leur
nombre total : en effet, si seules
deux diodes doivent être allumées,
par exemple, le rapport cyclique —
durée aUumage/durêe extinction
— sera d'un demi. Inversement, si
notre figure comporte 16points, ce
rapport tombera à 1/16. Apparem
ment, l'image sera donc 8 fois
moins lumineuse qu'avec deux dio
des. Conclusion : relativement sim
ple à réaliser sur le plan électroni
que, ce procédé ne sera utilisable
que lorsque le nombre de diodes à
allumer sera constant.

Relativement aux problèmes de
scintillement et de variation de lu
minosité, la solution la plus simple
consistera à "balayer" cyclique-
ment l'ensemble des diodes à une

Vl XI V
X X'X

1 2 3

Pourallumerla diodecentraledu schéma de gauche, Bet
2 devront être reliés à l'alimentation. Dans le cas de la
matrice de droite, Z sera activé quand Xet Yvaudront Z.

z ^

fréquence constante, exactement
comme dans le cas d'un tube
cathodique : l'écran sera alors ba
layé en permanence par envoi de
ses coordonnées X et Y,auxquelles
nous adjoindrons une commande
complémentaire que nous appelle
rons Z et qui aura pour fonction de
conunander l'allumage d'une diode
quelconque.

Pour conunuter ce signal Z, il
suffua d'attendre que les coordon
nées X et Y du balayage cor
respondent à la position de la
diode concernée. Comme l'ensem
ble des diodes se trouve toujours
balayé, le nombre des points qui
forment la figure à afficher n'entre
plus en ligne de compte pour la
durée du cycle d'envoi et, par voie
de conséquence, n'intervient plus
ni sur le scintillement ni sur la lu
minosité' de l'écran.

Qui plus est, le signal Z présente
un autre avantage : en effet, dans le
cas précédent, une diode était tou
jours, soit allumée, soit éteinte ; ici,
rien ne nous empêche de faire va
rier la tension ou l'intensité du si
gnal, ce qui permettra éventuelle
ment de faire varier la luminosité
de chaque diode indépendamment
des autres, et donc d'obtenir divers
contrastes.

Ces précisions données, nous
voilà maintenant parés pour réali
ser notre matrice à diodes électro
luminescentes et son électronique
d'envoi. Rendez-vous le mois sui

vant. Henri-Pierre Penei
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Complétez la série
tiINFORMATIQUE AMUSANTEf

NOUS vous proposons ce
mois-ci un programme de

jeu des plus simples: l'Amstrad
vous proposera des séries de chif
fres ou de lettres et vous demande

ra de les compléter de manière lo
gique ; un temps maximum de ré
flexion sera autorisé pour chaque
problème posé ; chaque bonne ré
ponse créditera le score d'un point
(à l'inverse, toute erreur provoque
ra la fin de la partie). Pour obtenir
le meilleur résultat, il faudra donc
compléter, sans erreur et dans le
délai imparti, un maximum de sé
ries. Notons qu'il sera toutefois
possible de choisir le niveau de dif
ficulté des problèmes à résoudre et

que ce programme peut servir de
base à un programme plus élaboré,
c'est-à-dire comportant une plus
grande diversité de cas.

Pour écrire ce programme, nous
demanderons d'abord à FAmstrad
de fonctionner en mode 1, autre
ment dit en mode standard, le
choK du niveau de jeu devant être
précisé ensuite. Pour cela, les li
gnes 90 et 100 afficheront divers
commentaires sur l'écran et la
ligne 110 indiquera ce niveau. Le
contrôle, à savoir la vérification de
la "fourchette" sélectionnée, sera
effectué par la ligne 150.Les lignes
200à 2^ rappelleront les règles du
jeu. Le programme s'arrêtera en

ligne 300, les suivantes portant sur
la partie elle-même, qui commen
cera dès qu'une touche du clavier
sera cliquée.

La variable SN, permettant de
déterminer le premier chiffre de
chaque suite numérique, sera alors
déterminée de manière aléatoire à
la ligne 350 et deux tableaux se
ront préparés : le premier (S$)sera
chargé de la mémorisation des sui
tes alphabétiques; le second (S),
des séries numériques (lignes 400
et 410). Chacun sera "prérempli",
ceci notamment afin d'effacer les
valeurs précédentes entre chaque
tirage d'une nouvelle série. Pour ce
qui est du chronométrage, il sera
accompagné d'un signài sonore
dont l'enveloppe figurera à la ligne
540.

Le remplissage des tableaux
sera effectué différemment selon
qu'il s'agira de séries alphabétiques

10 KEM ***************************************
20 5EH * CHOIX 0U MODE DE FONCTIOMNEMENT *
30 SEH ***************************************
40 MODE l:CLS
50 CLEAR
60 SEM ***************************************
70 REH * CHOIX DU MODE DU NIVEAU DE JEU *
80 REM ***************************************
90 LOCÂTE 8,5;PRINT "choix de votre niveau;"
100 LOCATE 8,9;PRÎMT "5= facile; 9= difficile."
110 LOCATE 8,13:IKPUT "votre choix de 5 a 9 "îF
120 REH ***************************************
130 REH * CONTROLE DU NIVEAU-CHOISI. *
140 REM ***************************************
150 IF F<5 OR. F>9 THEN GOTO 110
160.0LS:LET SC=0:LET RC$="*
170 REH *:*:**:«**********************************
180 REM * AFFICHAGE DE LA PAGE DE PRESENTATION. *
190 REM ***************************************

200 LOCATE 1,1:PRINT "JE VAIS VOUS PROPOSER DE COM
PLETER"

210 LOCATE 1,3:PRINT "DES SEQUENCES LOGIQUES,"
220 LOCATE 1,5:PRINT "COMPORTANT SOIT UNE SUITE DE

LETTRES"
230 LOCATE l,7îPRINT "SOIT UNE SERIE DE NUMEROS."

VOTRE TEMPS DE REFLEXION MAX240 LOCATE l,9îPRINT
ÎMUH SERA DE"
250 LOCATE 1,11:PRINT "DIX SECONDES POUR CHAQUE OU
ESTÏON POSEE."

260 LOCATE 1,13:PRÏNT "HAIS ATTENTION NE FOURNISSE
Z PAS"

270 LOCATE 15:PRINT "DE REPONSE ERONNEE."

280 LOCATE 1,17:FSINT "DANS CE CAS LA PARTIE SERAI
T TERHIEE."

"QUAND VOUS SEREZ PRETS TAPE290 LOCATE 2,24:PRINT
Z UNE TOUCHE"

300 ÏF INKEY$="" THEN GOTO 300
310 REM ***************************************
320 REM * DETERMINATION ALEATOIRE DU CHIFFRE
330 REH * DE DEPART DE LA SERIE NUMERIQUE.
340 REH ***************************************
350 LET SN=INT(RND*8î*2

380 REH ***************************************

370 REM * DIMHENTIONNEMENT DES TABLEAUX DE ;
380 REM * DE MEMORISATION DES SERIES. :
390 REH ***************************************

400

410

420

430

440

450

460

470

480

490

500

510

520

530

540

550

580

570

580

590

600

610

620

630

640

650

660

670

680

690

700

710

720

730

740

750

780

770

780

790

800

810

820

830

840

850

860

DIM S$(F+1)

DIH S(F+1)

CLS

REM ***************************************
REM * PREREMPLISSAGE DES TABLEAUX *
REM ***************************************
FOR 1=1 TO F+1

LET S(I)=SN

LET S$(l)=""
NEXT I

SEH ***************************************
* DETERHINATIGN DE L'ENVELOPPE SONORE *
* DU "DING" CHRONOMETRE. *

************************************2|C**
1,1,15.1,14,-1»3,1,-1, 10

***************************************

* REMPLISSAGE DU TABLEAU DES *

* SUITES DE LETTRES. *
********************************:«******

1=1 TO F
LET S$(I)= CHR$(INT(RND*26)+e5)

NEXT I

REH ***************************************

REM * CHOIX DU TYPE DE SUITE NUMERIQUE *
REM *******************ii.**2*************c4c***

LET N=INT(RND*(F-2))+2

LET CH=INT(RND*4)+1
REH ***************************************
SEH * AGUILLAGE VERS LE TYPE DE SUITE CHOI I *
REH ***************************************

ON CH GOTO 740,820,900,980
REH ***************************************
REH * TYPE DE SUITE NUMERO 1 *

FOR 1=1 TO F+1

LET S(I)=I+N

NEXT ï

LET RC=S(I-1)

GOTO 1070

REM ***************************************

REH * TYPE DE SUITE NUMERO 2 *
REM ***************************************
FOR 1=1 TO F+1

LET S(I)=I*N

NEXT I

LET RC=S(I-l)

GOTO 1070 -

REM

REM

REM

ENV

REH

REM

REH

REH

FOR



ou numériques. Dans le premier
cas, il se fera par tirage aléatoire
de chaque caractère par la boucle
FOR... NEXT des lignes 590 à 610.
Dans le second, quatre types de
suites différentes, donc de progres
sions, seront possibles :
• la multiplication par une cons
tante ;
• l'addition d'une constante au
chiffre précédent ;
• la multiplication du chiffre pré
cédent par une constante ;
• la variable CH, enfin, tirée de
manière aléatoire par la ligne 700,
aiguillera le programme vers un
certain type de remplissage. Celui
de la suite 1, dont la mémorisation
est effectuée par les lignes 740 à
780,est très simple : la progression
entre deux chiffres successifs est
constante et obtenue par addition
d'un chiffre, au départ aléatoire,
mais fixe sur toute la série.

Une fois ces séries déterminées,
il faudra procéder à leur affichage.
La sélection (alphabétique ou nu
mérique) sera effectuée aléatoire
ment en fonction de la valeur prise
par la variable A (ligne 1080).,SiA
prend pour valeur 0, le programme
exploitera les lignes 1130à 1240et
affichera une suite de lettres deux
fois bout à bout, puis jusqu'à un
caractère déterminé par la valeur
de CH. Si, au contraire, A vaut 1, le
programme se rendra directement
en ligne 1280 et affichera la série
numérique. Restent le chronomé
trage et le contrôle des réponses
fournies. Ils seront respectivement
assurés par les lignes 1350 à 1430
et 1480 à 1550 pour les séries de
lettres, et par les lignes 1590 à
1640 et 1700 à 1770 pour les sé
ries numériques.

L'utilisation de ce programme
est extrêmement simple. Après sai

sie, la commande RUN dictera à
l'ordinateur de vous faire préciser
votre niveau de jeu. Il suffira alors
de le taper sur le clavier et de le
valider par ENTER (ou RETURN
suivant le type d'appareil) : un ré
sumé des rè^esdu jeus'affichera
sur l'écran. Comme nous l'avons
vu, la partie débutera dès cliquage
d'une touche quelconque du cla
vier. Les réponses devront être
fournies pour chaque problème
posé dans un délai de 10 secondes.
Tant qu'elles seront exactes, et
fournies dans le temps imparti, le
jeu rebouclera. Dans le cas contrai
re, la partie sera considérée
conune terminée. Un récapitulatif
fo'imissant la réponse, ainsi que le
score obtenu, sera affiché sur l'é
cran. Ici encore, la fraq)pe d'une
des touches du clavier permettra
de relancer une nouvelle partie.

Henri-Pierre Penel

870 REM ***************************************

880 REM * TYPE DE SUITE NUMERO 3 *

890 REM ***************************************

900 FOR 1=1 TO F+I

910 IF I>1 THEN LET S(I)=S(I-1)+N

920 NEXT I

930 LET RC=S(I-1)

940 GOTO 1070

950 REM ***************************************
960 REM * TYPE DE SUITE NUMERO 4 *
970 REM ***************************************
980 FOR 1=1 TO F+1

990 IF I>1 THEN LET S(I)=S(I-l)*N

1000 NEXT I

1010 LET RC=S(I-1)

1020 GOTO 1070

1030 REM ***************************************

1040 REM * CHOIX DE LMFIICHAGE D'UNE SUITE *

1050 REM * DE CHIFFRES OU DE LETTRES *

1080 REM ***************************************
1070 LET A=INT(RND*2)

1080 LET ALL=1

1090 IF A=1 THEN GOTO 1280

1100 REM ***************************************
1110 REM * AFFICHAGE D'UNE SUITE DE LETTRES. *

1120 REM ***************************************
1130 LET CF=INT(RND*(F-1))+l

1140 LOCATE 1»7
1150 FOR C=1 TO 2

1180 FOR 1=1 TO F

1170 PRINT S$(I);

1180 NEXT I

1190 NEXT C

1200 FOR 1=1 TO CF

1210 PRINT S$ll);

1220 NEXT I

1230 LOCATE 10,15:PRINT "VOTRE REPONSE ?"
1240 GOTO 1350

1250 REM ***************************************
1280 REM * AFFICHAGE D'UNE SUITE DE CHIFFRES *
1270 REM ***************************************
1280 LOCATE 1,7
1290 FOR 1=1 TO F

1300 PRINT 3(1);

1310 NEXT I

1320 REM ***************************************
1330 REM * CHRONOMETRAGE SUITE DE LETTRES. *
1340 REM ***************************************

1350 LET TM=10

1380 IF A=1 THEN GOTO 1590

1370 LET K$=UPPER$(INKEY$)

1380 LOCATE 1,22:PRINT "TEMPS:•;TM
1390 SOUND 1,80,0,0,1,0
1400 IF K$<>"" OR TM=0 THEN GOTO 1480

1410 FOR T=1 TO 1000:NEXT T

1420 LET TM=TM-1

1430 GOTO 1370

1440 REM ***************************************

1450 REM * CONTROLE DE LA REPONSE ET *

1480 REM * REBOUCLAGE OU FIN DE PARTIE *

1470 REM ***************************************

1480 IF S$(CF+1)=K$ THEN LET SC=SC+1:G0T0 420
1490 SOUND 1,120,0,0,1,0
1500 CLS

1510 LOCATE 1,5:PRINT "DESOLE LA REPONSE ETAIT:";S
$ICF+1)

1520 LOCATE 1,10;PRINT "VOTRE SCORE EST DE :";SC
1530 LOCATE 1,15:PRINT "POUR UNE AUTRE PARITE TAPE
R UNE TOUCHE."

1540 IF INKEYS="" THEN GOTO 1540

1550 GOTO 40

1580 REM ***************************************

1570 REM * AFFICHAGE D'UNE SUITE NUMERIQUE *
1580 REM ***************************************

1590 LOCATE 1,15:PRINT "VOUS AVEZ 10 SECONDES DE R
EFLEXION."

1800 FOR 1=10 TO 1 STEP -1

1810 LOCATE 1,22:PRINT "TEMPS:";I
1820 SOUND 1,80,0,0,1,0
1830 FOR T=1 TO 1000:NEXT T

1840 NEXT I

1850 CLS

1880 REM ***************************************

1870 REM * CONTROLE DE LA REPONSE ET *

1880 REM * REBOUCLAGE OU FIN DE PARTIE *

1890 REM ***************************************

1700 LOCATE 10,12:INPUT "VOTRE REPONSE ";R
1710 IF R=RC THEN LET SC=SC+1:G0T0 420

1720" CLS

1730 LOCATE 1.5:PRINT "DESOLE LA REPONSE ETAIT:";R

1740 LOCATE 1,10:PRINT "VOTRE SCORE EST DE îSC

1750 LOCATE 1., 15:PRINT "POUR UNE AUTRE PARITE TAPE
R UNE TOUCHE."
1780 IF INKEY$="" THEN GOTO 1780

1770 GOTO 40



La galaxie d'Andromède
{journal de L'ASTRONOMEI

Si, pour les jardiniers, l'au
tomne annonce le retour

des feuilles mortes, pour l'astrono
me, c'est la période de l'année où
l'on peut observer dans les meil
leures conditions l'un des Joyaux
célestes: la grande galaxie d'An
dromède,

A vrai dire, c'est l'un des objets
les plus connus des amateurs, et
certainement celui dont la photo
graphie est la plus publiée. Pour
tant, peu de personnes l'ont obser
vée, souvent parce qu'elles s'imagi
nent qu'une galaxie nécessite des
moyens d'observation importants.
C'est exact pour la plupart d'entre
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J
elles, qui sont des astres peu lumi
neux, mais la galaxie d'Andromède
fait exception puisqu'elle est visi
ble à l'oeil nu. Et c'est bien là la
première énigme !
Un mystère. En effet, un objet
aussi visible fut signalé au X' siècle
par l'astronome persan Al Sufi, qui
en parle comme d'un « petit nuage
céleste ». Or, curieusement, la ga
laxie d'Andromède disparaît des
chroiûques et des cartes des obser
vateurs postérieures. Le grand
Tycho Brahé, qui décrit soigneuse
ment l'étoile Nu,toute proche, n'en
fait pas mention. Il faut attendre le
début du XVIP siècle pour qu'elle
réapparaisse dans les annales d'ob
servation. C'est en 1612 en effet
que Simon Marins de Franconie,
utilisant l'une des toutes premières
lunettes, écrit à son sqjet: «Elle
ressemble à une chandelle qu'on
verrait à travers de la corne trans
parente. » A partir de là, tous les
astronomes l'étudieront, mais la
plupart ne diront rien sur sa natu
re. La majorité des commentaires
porte sur la beauté de sa lumière.
Ainsi, Sir Edmund Halley, surtout
connu pour ses travaux sur la co
mète qui porte son nom, écrit:
« Une lumière arrivant d'un espace
extraordinairement grand dans
l'éther, à travers lequel un milieu
lumineux est diffusé, lequel brille
de sa propre lumière. »

En fait, les choses vont évoluer à
partir de 1920. Cette année-là, un
débat oppose deux éminents astro
nomes lors d'une séance de l'Aca
démie des sciences de Washington.
On se préoccupe alors de la taille
de notre Galaxie. Pour Harlow
Shapley, il n'y a aucun doute : tous

les astres observés font partie de
notre Galaxie. Thèse qui s'appuie
sur les études qu'il vient de termi
ner et qui démontrent que notre
galaxie est dix fois plus étendue
que ce qu'on pensait jusque-là.
Face à lui, Heber Curtis explique
que ce qu'on appelle alors
"nébuleuse spirale" est un objet
extérieur à notre Galaxie : nous ne
serions qu'une cité stellaire parmi
d'autres.

Il faut noter qu'à cette époque
l'œil est le seul instrument fiable
d'observation. Les photographies
obtenues manquent encore de défi
nition et la première photo de gala
xie, celle d'Andromède justement.

(92°r-15M5')

• (94°5' -19'-'55"]

H Venus
(92^7'-16M7')

FIGURE 3
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ne date que de 1886. Or ce sont
précisément les progrès de la
technique qui apporteront la solu
tion.

En 1917, se termine, aux Etats-
Unis, la construction du télescope
de 254 cm de diamètre de l'obser
vatoire du Mont Wilson. C'est le
plus grand du monde et il le restera
jusqu'en 1948.Un jeune astronome
de 28 ans, Edwin Hubble, qui l'utili
se pour scruter les galaxies par
vient enfin en 1923 au résultat tant
attendu : les photographies, dont la
qualité s'est considérablement
améliorée entre temps, montrent
sans équivoque que la galaxie d'An
dromède n'est pas un nuage de gaz
mais d'étoiles. Les nébuleuses spi
rales sont donc des galaxies à part
entière ! Hubble ira d'ailleurs plus
loin dans ses travaux en démon
trant que d'autres nébuleuses sont
aussi des galaxies et, finalement,
proposera une classification de
celles-ci en fonction de leur forme.



laquelle fait encore autorité.
Depuis, l'étude des galaxies n'a

cessé de captiver les astronomes.
Au point que 70 % des recherches
actuelles portent sur ces astres les
plus lointains. Il faut dire que de
ces travaux dépend en grande par
tie la réponse à la question fonda
mentale de savoir d'où vient l'uni
vers. Mais l'objet de cette rubrique
n'étant pas de répondre à pareille
question, contentons-nous de faire
le point de nos cormaissances sur
notre vedette du mois.

Un membre éminent du "groupe
local". Les galaxies, comme les
étoiles, ont tendance à se regrou
per en amas ; et à ce titre, nous
n'échappons pas à cette règle.
Donc, M 31, autre nom de la gala
xie d'Andromède, fait partie, avec
une trentaine d'autres galaxies, de
ce que l'on appelle le "groupe
local", c'est-à-^e celui auquel
notre propre galaxie tçpartient.

M 31 est d'ailleurs l'un des mem
bres les plus importants de ce
groupe. Les chife-es sont élo
quents :M31 est constituée d'à peu
près 300 milliards d'étoiles et me
sure environ 110000 années-
lumière de diamètre ; son "bulbe"
central, à lui seul, rassemble 120
milliards d'étoiles dans un volume
de 34 années-lumière de diamètre
seulement; située à 2,25 millions
d'années-lumière de nous, la gala
xie se rapproche à la vitesse de
270km/s; enfin, comme le plan
moyen de la galaxie d'Andromède
est incliné par rapport à notre ligne
de visée, sa forme générale n'est
pas circulaire mais en fuseau.

Conséquence amusante de cette
orientation et de cette étendue:
lorsqu'on observe ou photographie
M31, le "bord" de la galaxie qui est
tourné vers nous est plus proche
de 100000 années-lumière que le
"bord" le plus éloigné. Autrement
dit, une seule vue de M 31 nous
montre 100 000 ans d'évolution

stellaire, puisque la lumière du
bord proche est partie 100000 ans
plus tôt que celle du bord éloigné !

Précisons aussi que c'est dans la
galaxie d'Andromède qu'on a ob
servé pour la première fois une su-
pemova n'appartenant pas à notre
Galaxie. Ce phénomène explosif et
cataclysmique, qui marque la mort
de certaines étoiles, est suffisam
ment rare pour qu'il mérite d'être
signalé. Dans notre propre systè
me, les supemovae se comptent

FIGURE

sur les doigts d'ime main. Aussi,
est-il particulièrement intéressant
de les observer dans les autres ga
laxies.

C'est à la fm août 1885 que l'A
méricain Hartwig signala une su-
pemova dans M31. Ce ftit une des
plus violentes jamais observées, ce
qui, malgré la distance considéra
ble qui nous en sépare, la rendit
visible à l'œil nu depuis la Terre.
L'explosion éjecta la matière de l'é
toile à plus de 30 000km/s, attei
gnant une brillance de 400millions
de soleils.

Cette découverte aurait pu être
française car, le 17 août de cette
même année, un amateur de Rouen
avait noté cette étoile anormale
ment brillante dans la galaxie.
Hélas, il attribua cette anomalie à
un défaut de son nouveau télesco
pe et ne donna pas suite à sa dé
couverte. La modestie n'est pas
toqjours récompensée...

Depuis, on a observé plus de 120
novae ou supemovae dans M31, et
on pense que, conune toutes ne
sont pas visibles depuis la Terre, il
y en a en moyenne plus de 20 qui
se produisent par an.

M31 a par ailleurs quatre gala
xies satellites, dont deux sont visi
bles avec des instruments de puis
sance moyenne. Beaucoup plus pe
tites, avec des diamètres de 2 500 à
5 500 années-lumière, elles rassem
blent chacune environ un million

Conjonction Satume-Uranus
(18 octobre)

Champde 6°
(vue à la jumelle)

numéros sont les

références des étoiles.
Toutes sont au moins

magnitude 6, c'est-â-dire
à la limite de visibilité à l'œil nu,

mais parfaitement visibles dans la jumelle.

d'étoiles qui toument autour de M
31, tandis que celle-ci tourne sur
elle-même en 90 millions d'années
au centre et 200 millions sur les
bords.
L'observation d'Andromède. Son
repérage est facile. Le "chemin"
classique consiste à partir du coin
supérieur du grand carré de Péga
se (figure 1), constitué par l'étoile
Alpha d'Andromède (la constella
tion). De là, à l'est, ^rès Delta et
Bêta, à peu près dans le même axe,
on monte vers le nord pour trouver
successivement les étoiles Mu et

Nu. M 31 se situe juste à côté de
cette dernière.

Les jumelles à grand champ ou
de grand diamètre sont l'instru
ment idéal pour observer cette ga
laxie d'un diamètre apparent d'en-

0' Saturne
(200"2' • I6°10")

FIGURE 4
14 et 15 octobre
vers 18 h 30

Lune lé 15

J
(208»9' -

Antares

Lune le 14 ^
C220°S'- 3°2B'> : '

200° 210» 220°



viron 3 degrés : leur champ de vi
sion permet en effet de la voir en
entier. Et lorsque le ciel est favora
ble, certains observateurs particu
lièrement doués ont même pu ob
server M31 sur plus de 5 degrés.
Avis aux amateurs...

En revanche, le télescope ou la
lunette, en raison de leur champ
restreint, ne montreront, même à
faible grossissement, qu'une partie
de la galaxie. Mais pour vous con
soler, il vous restera tout de même
à observer les contours du noyau
de la galaxie et l'esquisse de ses
bras spiraux. La photographie en
est possible si vous disposez d'une
monture équatoriale motorisée.
Dès lors, un simple appareil reflex
équipé d'un objectif de 50 mm de
focale vous permettra de reconnaî
tre la forme générale en fuseau. A
condition toutefois d'ouvrir l'ob

jectif au maximum, de disposer
d'une pellicule de 100 à 400 ASAde
sensibilité et de pratiquer un temps
de pose de 15 à 25 minutes (les
téléobjectifs de 200 à 600 mm, ou
verts à F/4 ou 6, donneront d'excel
lents résultats avec des poses
d'une demi-heure environ). Au
foyer de télescopes ou de lunettes,
les clichés seront moins révéla
teurs car seule trne partie de la ga
laxie sera photographiée.
Les spectacles célestes en octo
bre. En dehors de la galaxie d'An
dromède, octobre nous réserve
quelques beaux spectacles.
• Vers 5 heures, le 4, un croissant
de Lune sera à proximité de la con-

40°:

30°

Mars

(183"4' - 38°37')

• Lufie
(187''(187'7' - 40"4r)

COIMFIGURATIONS

MARTIENNES
Ce tableau indique, pour une date

donnée, la principale configuration
martienne visible, c'est-à-dire cellequi
se trouve à ce moment-là au méridien
central de la planète. Pour connaître
les détails visibles à une autre heure et
une autre date, on retranchera à la
longitude du méridien central (indi
quée pour la date précédente la plus
proche) 9° par jour, puis on ajoutera
14,6° par heure. La nouvelle longitude
obtenue permettra d'identifier les dé
tails visibles sur une carte martienne.

Date Heure LM.C. Zone
légale

5 oct. 88 21 h 96° Tharsis
10 oct. 88 21 h 52» Aururae Sinus
15 oct. 88 21 h 8» Merldianis Sinus
20 oct. 88 21 h 323» Sinus Sabaeus
25 oct. 88 21 11 232» Hesperia

jonction entre Vénus et Régulus,
séparées de moins d'un degré (fi
gure 2 p^e précédente).
• Trois jours plus tard, le 7 (figu
re 3), h la même heure, la Lune se
trouvera à proximité de Vénus, qui
sera déjà écartée de Régulus. On
suivra le ballet des trois astres pen
dant toute la première dizaine de
jours du mois.
• Le 14 et le 15 (figure 4), en
soirée, vers 18 h 30, un croissant de
Lune âgé de cinq jours sera en con
jonction avec Saturne et Antares,
la brillante étoile rouge du Scor
pion. On notera dès le lendemain la
progression de notre satellite
parmi les deux astres.
• C'est le 18 qu'aura heu la troisiè
me conjonction de l'armée entre

30»!

20°!

FIGURE 7
Repérage de Mercure
(23 octobre vers 7 h légale)

20° FIGURE 6

Conjonction Lune-Mars
(22 octobre vers 23 h légale)

10°!

158
180° 185°

10°

90"

• Mercure
(109°2' -11°4a')

100°

Saturne et Uranus : encore une oc

casion, pour ceux qui ne l'auraient
pas encore fait, de repérer cette
dernière et d'observer son petit
disque verdâtre (figure 5).
• L'essaim d'étoiles filantes des
Orionides sera visible du 15 au 21,
avec un maximum le 20.
• Mars, qui est toujours la planète
vedette, sera en coryonction avec
la Lune le 22 mars vers minuit (fi
gure 6). Comme les mois précé
dents, le tableau habituel indique
les configurations visibles.
• Circonstance particulièrement
favorable aussi pour observer la
phase de la planète Mercure du 23
au 26, date à laquehe la planète
sera écartée au maximum du So
leil. Le 23, Mercure sera d'ailleurs
en conjonction avec Vénus (figure
n
• Enfin, le 27, on pourra observer
une nouvelle occultation des Pléia

des par la Lune (on se reportera au
numéro de Science & Vie de juillet
pour la méthode d'observation).
Ce mois-ci, cependant, les circons
tances sont un peu moins favora
bles car la Lune sera presque plei
ne et, par conséquent, trop lumi
neuse. Le phénomène, bien visible
en France, se déroulera entre
3 h 20 et 4 h 40 selon les régions.

Yves Delaye À

N.B. : Les éphémérides 1989 sont pa
rues. En vente à la Maison de l'Astro
nomie (33 rue de Rivoii, 75004
Paris) : 150 F franco de port pour les
lecteurs de Science & Vie.

Venus #
(120°5' - 29"14')

110» 120°



EDITION EXCLUSIVE GARANTIE - IMPORTÉ D'AMERIQUE DU NORD

VOICI 1 AN, ELLE GAGNAIT POUR ELLE ET SES 2 BEBES JUSTE DE QUOI SURVIVRE

Comment une Jeune mère de famille
de Montréal découvre par hasard le

moyen d'encaisser chaque mois
15 MILLIONS DE CENTIMESEhic Tromclin et ses deux enfants

profilent aujourd'hui du plus grand
bonheur

I
découvrez dans cet article comment vous pouvez aussi vous assurer un revenu
le 250.000 à 2.500.0(X) Fr par an, en travaillant chez vous de 5 à 10 heures par
emaine et en démarrant sans un sou. (Tout comme moi voici 1 an). .'LyL

EDITION LIMITEE

à 2000 exemplaires
Nous nous t'M'Usons. si nous nv pousons

honorer les votnmundes lardises.

I Aimeriez vousgagner 10.000, 25.000,50.000 Fret pluschaque i ' " " *'"• J"ni<-'remeni. que rsti• Il a été dit. dernièrement, que 75%
des professions de l'an 2<*H) n'existaient
pas cocore. Ma méthode en est déjà une
avant l'heure.

• Un journaliste américain JOHN
KIRCH du N.B.C. et un célèbre éditeur

français ont déclaré en substance, ceci :

"M n'existe aujourd'hui et pour les
années à venir, aucun autre procédé au
monde permettant à n'importe qui,
du jour au lendemain, de s'enrichir
aussi rapidement sans investissement
et sans bouger de chez soi".

• [)e quoi avez vous besoin

Vous avez besoin de confiance, et d'y
croire suffisamment pour expédier ce
jour votre bon d'essai garanti à IIKI%,
Dès que vous recevrez ma méthode,
lisez-la et mettez en pratique les princi
pales étapes pour réussir vous aussi.

• Voire f" revenu mensuel garand à
12.500%

En appliquant simplement ma méthode,
vous devez encaisser au minimum 125

fois sa valeur chaque mois, et ceci pen
dant 2 mois! soit (179'""x 125) x 2'"""' =
45.000Frs. Un rapport minimal men
suel de 12.500%. En connaissez-vous

un meilleur? Sans cela vous serez im

médiatement remboursé du coût de ma
méthode. Ceci est une garantie formelle.
C'est donc réellement pour vous un fa-
buieux essai gratuit sans aucun risque.

• Pourquoi une telle garantie?

Tout simplement parce que personnel
lement je suis qu'avec ma méthode j'en
caisserai toujours plus de 15 millions de
centimes pur mois au minimum.
Ma méthode est si simple ii appliquer
qu'il faudrait vraiment le faire exprès
pour ne pasgagnerénormémeni d'argent
avec. J'en suis persuadée et je suis sûre
que vous aussi en serez convaincue lors
que vous aurez ma méthode entre les
mains.

C'est aussi pour cela que je vous offre
une telle garantie d'essai libre et sans
engagement.

deniialtié je n'indique que leurs initiales).
K.K. : Mulii-millionnaire en dollars en

quelques années.
G.C. : A déposé sur son compte en ban
que près de 2 milliards et demi de cts
en I an grâce à cette formule.
M.M. : Muiti-milliurduire en quelques
années.

J.W. : .s(K) millions en banque.-I maisons
dont une valant l demi milliard de els.

plusieurs voitures, etc...
H.Ci.H. : Mulli-milliardairc.

P.R. : 262 millions de cts en 6 mois et

milliardaire en cts au bout de 2 ans.

Tous om réussi avec le même priKcdé
que vous allez recevoir dans quelques
jours, vous aussi.

• Aimeriez vous gagner tout cet argent à domicile en ne travail
lant que 5 à 10 heures par semaine et cela quand vous voulez?
• Aimeriez vous avoir plus de temps pour profiter de la vie, pour
voyager et vos loisirs ?
• Aimeriez vous prendre votre retraite d'ici 3 ans?
(L'esprit tranquille jusqu'à la fin de vos jours)

Vous rcvcz depuis longtemps de gagner moi pensions que ces paroles étaient dcs-
beaucoup d'argent, en travaillant moins. linées à nous encourager dan.s notre
beaucoup moins. Celavousest possible ! épreuve. Les larmesplein les yeux,je
Car je l'ai fait, et des milliers de person- la remerciais. Elle me confia donc le
nés maintenant à travers le monde sont moyen qu'elle utilisait avec son époux,
devenus milliardairesen grande majorité Ils avaient ainsi encaissé les 6 premiers
grâceà unprocédéséiieux. unique,facile mois, .s?! (262millions dects).
et trêsefficace. Dansquelques semaines. ^ Quandla misère disparait.
vous aussi, commencez à gagner beau- ^^—: r:
coup d'urgent sans prendre de risque et Le prcmter mots. ,epus déposer sut mon
en truvuilLl chez Lus àtemps perdu. «.'"'I'"'' dSL""" FrI et ceÎ-—t n ciait qu un début. Nous avons vécu
• Comment faire? dans la plus belle propriété do la vallée
Maintenant j'aimerais vous indiquer deStSauveur, laplus prestigieuse station
comment faire. Mais avant toutje vou- Canada. J ai apprécié égt'le-
druis vous montrer comment j'ui dccou- P»"""' '••""'lu're magnifi.
vert ce proecdi: I"'-'BMW. dernier modèle, siegcscuir.
Jem'appelle Elsie Tromelin. Il vuenvi- vitmutisée. avec téléphone a bord, de

..J a. «..v ..n m acheter une somptueuse garde robe,ron un an. e n avais vraiment pas un , " . i _ ig. - . _ - • et de ptiuvoir voyager a travers le monde
sou. Deux pe us behes et un man qu, ue _
irquvatt pus demplot. Nous vtvttrnsduns ,r„„qu,li,é
une maison de bois au coeur de a foret f - -, .-.i-, • ......
canadienne devenant réalité, nousn avons

... plus de crainte aujourd'hui pour notreLon d unefabuleuse tempete de neige. avenir. Nous savons comment faire pour
Il était Ibb."*!). Je donnais le sein à mon encaisser un minimumde 1.^ millionsde
bébédcHjourslorsquej'entendisfrappcr centimes parmois en neiravailiam seu-
â la porte, ienient que .'î à Hî heures par semaine.
Oui était-ce.' Par une telle tempête. Nous profitons enfin pleinement de la
j'ouvris la porte à un jeune couple transi vie...
de froid. Je les fis entrer pour qu'ils se —-r—r r—T rr
rtiehauffeul prés de la ehemmée • Pas besutn d«penuttee.
Ils se présentent; Patrice et Karine. En quoi consiste ma méthode que vous
Revenantd'un week-end.ilsse sontéga- allezpouvoirrecevoiret essayergratuite-
résdans la tempête, et de plusleurvoi- dansquelques jours
turc... une ROLLS ROYCE est entrée Eh bien! Laissez moi vous le préciser!
dans une immense congère. • pouvez réellement Iappliquer 24
Nous n'avions pas de voilure et notre heures aprèsi avoirreçu,
téléphone était coupé depuis 7mois faute " Lbez^us.env.ile ou a lacampagne
de pouvoir payer la facture. (Pourmapartj ai commence dans lefond
Je leur ni dimc proposé d'ttltendrc ehex ^ "I ''l'Ph™'-)
nous que la tetipéie de tteige s'arrête, " Sans qu.llér votre etqploi actuel et

^ ' ........ 1 sans aucun investissement.Nous nesavions pasquelleallait durer , consacrant que .sà III heures
7 jours Ils partagcren, nt» maigres re- vSnCT
servesde nourttiure. , n'avezpas besoin de bureau, ni
Nous avons longtemps parle près dufeu J équipemeni ptiur démarrer (un slvlo et
(nous avions cléoblige de vendre notre quelques fouilles de papier suffisetii).
téléviseur pour survivre jusqu à lafin de • Ma méthtide peut êtreappliquée par
l'hiver) cl avons réussi à mieux nous n'importe qui (un cntanl de IJ l/J ans
connaître. peut lefaire,celaaété testéavecsuccès).
Ils apprécièrent tant notre hospitalité • Vous n'avez pas besoin d'avoir fait des
malgré nos grandes difficultés d argent études, ou d'avoir des connaissances par-
que Karine me dit alors: ticulières.
"Elsie... dès que cette tempête de neige • Vous n'avez pas de vente à faire, ni
sera terminée, je t'assure que vous ne de porte à porte, vente au téléphone, ou
connaîtrez plus jamais de pmbicme d'ar- tout autre forme de vente pour gagner
gent. Le reste de votre vie sera un véri- de l'argent.
table conte de fées comme pour nous. • Ma méthode est tout à fait légale et
Vousgagnerez HH) foisplusd'argent que apporte de plus un excellentservicetrès
vous ne pouvezl'imaginer..." apprécié ;> la majorité des hahiluntsde
Je n'osais pas y croire. Mon époux et chaque pays.

L'édition de cette étonnante méthode

est limitée à 20(K»exemplaires. Remplissez
le bon ei-dessous à l'instant et postez le
aujourd'hui même. Ainsi vous ne risquez
pas d'oublier.
'̂Ôj3fi"fl'ÎJÛ6CQ'|}0'c6s|AiJE;860000000l)oW6^

aCARANTIE FORMELLES
SBicson anU Ldiiis imernaiional sctectinnnc
toèdile les meilleures mêihudcsnu monde pourS
jgvtUre luiale satisfnctkin. 3
g -METHODEEL-SIETROMELIN- S
SPendnnl les Ziii prcmicni joursoù vousmelie/S
gcn piniiquc ceiicfabuleuse méthode, vousde-§
Svv/ encnissci un minimum de a.s.lilHI Frs. SiuisS
Svcla vous serez immédiatement remisuirsc du 3
&imt delaméthode ELSIE TROMELIN. g
S Ceci iisi une GaRiniK* Formelle S
gvj^ CWW- YvcsCOUDARIg
ê 11— —Directeur admini.stnitif.3

En rcpondanl dans ies .5 jours, vous rece
vrez gratuitement un magnitique cadeau
qui vous étonnera pleinement en vous
permettant de uaancr encore plus

. d'argent chaque année. ^

Lii mc(h<Kle ik Mme Elsie rROMLI.IN ommi-ni
enciiiss^T I.S militons sie els i-hiique tiwns" n'est
pas liisponible iliilis le eommeree mais tjtiiquemetsi
en renstisani ce bon tressai auioiirtriuii même

Bon pour unessai libre
★ GARANTI 1 AFTTr

Ce bon est à découper et à envoyer à :

B.L. INTERNATIONAL
«METHODE ELSIE TROMELIN-

10, Rue de la Paix • 75002 PARIS

LIT II ciésire ulili.ser sans aucun^ ^ engagement la méthode de
Madame Elsie TROMELIN «COM
MENT ENCAISSER 15 MILLIONS
DE CTS CHAQUE MOIS»
11est bien entendu que je bcnéncic d'une {taraniie de
rcmlxiurscmeni intégral de I ANsi par hasarddans
les rdl premiers jours, je n'encaisse pas au moins
45.<MHiFrs (en lruvailt.ini de 5 à Kl heures par se
maine). Dans ce cas. j'aurais alors un délai d'i AN
pour sous la reiciumer afin d'êire remboursé imme-
dialement par rclnur. Celte garantie me donne une
proieciion légale .absolue. Veuillez donc m'envoyer
sous emballage discrei et herméiiquemeni clos

D MON CADEAU GRATUIT

• LAMETHODE «ELSIE TROMELIN»"
Pour le prix exceptionnel de 179 F
+ frais d'emballage et envoi 18 F

197 F

• J'inclus ci-joint mon rcglemeni
• Chèque bancaire o C.C.P.
• Mandai postal
Q Je préfère régler au facteur à la récep

tion du colis (je paierai dans ce ca.sen
plus la taxe de .10 F.) ^

• Mme D Melle • Mr S
NOM ®

N" RUE

CODE POSTAL
• Quelques exemples I

Ces gens ont tous l'ait fortune en quelques I
semaines grâce .iec procédé. (Par eonh- ^
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Canovision 8

I VIDEO 1

420 000 poilrts d'image sur un
camesMpe 8 mm

D^à essayépar Science &Vie (W 847d'avril
1988), le camesccype 8 mm Canon E 708en
version PAL est aujourd'hui sur le marché. Doté
d'un analyseur d'image à tranfert de charge de
haute résolution, cet appareil procure une image
de 420 000points, laquellepossède ainsi une
qualitéjamais atteinte en 8 mm. D'autant qu'un
circuit spécial améliore les contrastes.
Equipé de deux systèmes de mesure de la lumière
(sur tout le champ de visée ou seulement dans
une plage limitée), d'unzoom 1,4 (8,5-68 mm) à
mise au point automatique, d'un viseur
électronique orientable, ce camescope permet
divers effets spéciaux : titrage de 32 caractères,
fondu image synchronisé avec unfondu sonore,
maintien des titrages durant cefondu, vitesses de
1/500 et 1/1000 s, ralenti, arrêt sur image,
mixage de deux sources sonores. Endéfinitive, le
Canon E 708 est un camescope pour amateurs

^60 exigeants. Prix :15 900 F.

AUDIO

Une platine laser
pour6 heures
de musique

Lorsqu'on écoute un opéra ou un
long concert enregistré, rien de
plus désagréable que les interrup
tions qu'imposent les changements
de disque. Un inconvénient qu'éli
mine le lecteur de disques com
pacts Pioneer PD-M 500.Doté d'un
changeur pour six disquesde 12cm,
il autorise l'écoute de plus de 6 heu
res ininterrompues de musique. Un
changeur pour disquesde 8 cm peut
être adapté. Une programmation de
l'ordre d'audition des plages sur les
divers disques est possible. Et l'on
peut même demanderà cette platine

d'établir cet ordre, ce qu'elle fait
alors de façon aléatoire.

Toutes les fonctions du lecteur
— recherche et saut de plage, sé
lection d'un passage musical, pro
grammation d'un maximum de 32
plages, affichage du temps restant
ou écoulé — sont accessibles de
puis la télécommande. La prise
casque, en façade, possède un
réglage de volume. Le châssis du
PD-M 500, enfin, comporte une
structure en nid d'abeilles destinée
à éviter les résonances engendrés
par le moteur d'entraînement.
.Ainsi sont pratiquement éliminés
les bruits parasites capables de
perturber la reproduction sonore.
Prix: 2990F.



I TÉLÉVISION!

Un récepteur
à l'écoute
du monde

Si vous vous contentez de regar
der les programmes de nos six
chânes de télévision, il est inutile
d'acquérir le téléviseur couleur
Saba 63 PL 860. Cet appareil, en
effet, a été conçu pour donner un
écran à toutes les télévisions et à
toutes les vidéos du monde. Par la

prise d'anteime il peut capter les
émissions en SECAM et PAL de la
plupart des pays d'Europe, d'Afri
que du Nord et des DOM-TOM. Par
la prise Péritel il peut recevoir,
outre les programmes PAL et
SECAM, ceux en NTSC provenant
par exemple de réseaux câblés, de
satellites ou de cassettes vidéo. On
peut lui intégrer un tuner satellite,
y compris pour recevoir le nou
veau standard européen D2 MAC
Paquet qui sera transmis par les
sateUites TDF et TV-SAT.

Ce téléviseur tri-standard est
doté d'un tube Planar de 63 cm, le
plus plat existant à ce jour, avec
des coins rectangulaires : ainsi
sont éliminées les déformations

d'image sur les bords de l'écran. Le
réglage de l'intensité des couleurs
se double d'un ajustement de leur
balance rouge/bleue, pour obtenir
des tonalités chaudes ou froides.

Quarante chaînes peuvent être
programmées.
• L'équipement sonore est tout
aussi complet que la vidéo, avec un
amplificateur stéréophonique de
20 W par canal, quatre haut-
parleurs, deux prises pour encein
tes extérieures et une prise casque.
Malgré ses vastes possibilités, le
téléviseur Saba 63 PL 860 ne pèse
que 33 kg: une performance qui
doit beaucoup à l'utilisation des
circuits intégrés. Prix : 7 490 F.

AUDIQ

Une (iiaîne haute-fidélité
ouverte à la vidéo

Les technique^ du son et de l'i
mage tendant à s'uniformiser, Ma-
rantz a conçu la chaîne haute-
fidéUté MX 483 dont l'amplifica
teur (réf. PM .5831 est une véritable
régie audio et vidéo. Elle est en
effet équipée d'entrées pour un
syntoniseur (tuner), un lecteur de
disque compact, un mtignétophone
et une platine disque convention
nelle ; on peut en outre lui raccor
der les sorties son d'un magnétos
cope, d'un téléviseur et d'un lec
teur de disque compact vidéo.

D'une puissance de 2 x 70W,
cet amplificateur est annoncé avec
un taux de distorsion de 0,05 %.As
sociées à tme réponse en fréquen
ce de 10 à 50 000 Hz, ces caracté
ristiques permettent de retrans
mettre fidèlement le son en prove
nance d'un lecteur de disque com
pact. Un égaliseur graphique à 7
bandes muni d'un analyseur de
spectre et réglable par la télécom
mande autorise une reproduction
optimale de toutes les fréquences,
quels que soient le volume et la
forme de la pièce d'écoute.

Le syntoniseur ST 583 reçoit les
stations en GO, PO et MF. Leur
recherche s'effectue manuelle
ment ou par balayage des fréquen
ces avec arrêt automatique sur im
émetteur, et on peut mémoriser 16
stations enMFet 8enPO.L'appareil
est doté d'une

télécommande

à infrarouge.
La platine dis

que analogique
(TT 483) com
porte im bras en

fibre de carbone favorisant tme
bonne rigidité et une réduction des
vibrations. Elle accepte les disques
33 et 45 tours et, tme fois le c^ot
refermé, toutes les touches de com
mande restent accessibles. Le fonc
tionnement de cette platine tourne-
disque est semi-automatique.

Le magnétophone à cassettes
(SD283) possède deux platines et
autorise la dupbcation à vitesse
normale ou accélérée. Le SD283

accepte tous les types de bande
(standard, au chrome ou métal) et
comporte im système de réduction
de bruit de fond Dolby B.

Disponible en option, un lecteur
de disque compact CD583 reçoit
les deux formats de disque 8 et
12cm. Une minuterie incorporée
sert à la prograimnation de 20 pla
ges et la recherche avant ou arrière
s'effectue selon trois vitesses. Ses
caractéristiques techniques en font
une platine de grande musicalité :
bande passante de 20 à 20 000 Hz,
dynamique de 96 dB, distorsion
harmonique de 0,0015% et asser
vissement par quartz, qui élimine
pratiquement les fluctuations de
vitesse (le pleurage et le scintille
ment).

Mis à part le magnétophone à
cassettes SD 283 et la platine dis
ques TT483, la plupart des fonc
tions des maillons composant

cette chaîne

haute-fidélité se

télécommande
par un seul boîtier
fourni avec l'am

plificateur.
Prix:6990F.

tel
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IAUDIOVISUEL!

Le disque
(onipact vidéo

est arrivé
Il y a tout juste cinq ans le disque

compact audionumérique était
commercialisé. Voici maintenant le
même disque pour l'image animée
en couleurs, le compact vidéo (CD
Video), qui ne s'en distingue que
par la couleur, dorée au lieu d'alu-
minée. Le CD Video n'est d'ailleurs
pas un inconnu de nos lecteurs
auxquels il fut présenté voilà 15
mois {Science â Vie n"835 d'avril
1987). Mais aujourd'hui, il se pré
pare à entrer sur le marché. L'évé
nement est d'importance car, pour
la première fois, un même support
et une même platine sont utilisés
indifféremment pour des program
mes audio ou vidéo.

Sur les modèles haut de gamme,
cette compatibilité va très loin.
Ainsi, l'un des premiers appareils
disponibles, le Philips CDV 475
(déjà annoncé aux lecteurs de
Science & Vie n"842 de novembre
1987), recevra tous les disques
compacts audio actuels (8 et
12cm), tous les disques compacts
vidéo (12,20 et 30 cm) et les vidéo
disques Laservision de 20 et 30 cm

disponibles depuis de nombreuses
années (identiques au CD Video
pour l'image, mais avec un enregis
trement analogique du son).

Aux dimensions des autres mail
lons d'une chaîne haute-fidélité, le
CDV 475 se raccorde à un amplifi
cateur pour la partie son et à un
téléviseur pour les images vidéo.
Cet appareil bénéficie d'une télé
commande donnant accès à toutes
les fonctions : recherche rapide
avant et arrière, sélection des pla
ges enregistrées, accéléré, ralenti,
arrêt sur image, et même affichage
de paramètres de contrôle sur l'é
cran du téléviseur (selon le type de
disque, la couleur de fond sur l'é
cran change).

VIDEO

Comme certains films enregis
trés sur vidéodisque Laservision
disposeront du son stéréophoni
que ou encore du son en version
originale sur une piste et du dou
blage en français sur l'autre piste,
ime touche sur la télécommande
permet d'obtenir soit la stéréopho
nie, soit l'ime ou l'autre des langues.

L'appareil est automatique :
ainsi, il suffit d'introduire le disque
dans le tiroir frontal de charge
ment. Celui-ci se ferme et la tête à
laser va elle-même reconnaître la

dimension et le type de ce disque
(audio ou vidéo), puis le calcula
teur de bord adapte les conditions
de lecture à l'enregistrement. Prix :
6490 F.

L'incrustation d'image commandée par magnétoscope
Un premier magnétoscope nu

mérique SECAM, le VT430S, est
né chez Hitachi. Doté d'un compo
sant électronique dit PIF {Picture
In Picture, pour image dans l'ima
ge), il comporte un circuit de mé
moire pour stocker les signaux
constituant une image et un circuit
de traitement pour réduire cette
image et l'afficher sur l'écran.

Ainsi, en plus du programme en
cours sur un téléviseur, ce magné
toscope peut-il présenter les ima
ges provenant d'une autre chaîne
ctq)tée par le téléviseur, celles
d'une caméra ou encore d'une cas
sette vidéo. L'image secondaire
peut être locali
sée dans l'un
des quatre

coins de l'écran ou être permutée
avec l'image principale.

Les autres caractéristiques de
l'Hitachi VT430S sont des plus
classiques. Compatible avec le dé
codeur Canal Plus, il peut mémori
ser la recherche automatique des
79 «anaux de télévision et permet
tre la programmation de l'enregis
trement de 8 émissions. La plupart
de ses fonctions sont automatiques
(répétition de séquence, fonction
nement en continu, rebobinage en
fin de cassette...). Il est équipé de
deux prises Péritel. Prix : 6 490 F.

• Les matériels de cette rubri
que sont notaimnent disponibles
dans tous les magasins Auchan.



I TELEVISION I

Un peut écran
dans un grand
Leprogrès technologique permet

aujourd'hui de créer des téléviseurs
dotés d'écrans de plus de 70 cm, re
lativement peu encombrants. Ainsi
Philips lance-t-il le 33 CE 7535, un
modèle avec écran de 84 cm mesu
rant 78 X69 X54 cm et pesant70 kg.
Très confortable, cet écran peut ac
cueillir un deuxième programme
dans un petit rectangle pouvant oc
cuper l'un des quatre coins de l'ima
ge-

Provenant d'un magnétoscope,
d'un lecteur de disque compact
vidéo, d'un camescope ou encore
d'une caméra vidéo, ce deuxième
écran permet de surveiller les pro-
granunes d'une autre chaîne, ou
même le sommeil de jeunes enfants
par l'intermédiaire d'une caméra

placée dans leur chambre.
Bien que notre SEGAMne trans

mette pas le son stéréophonique, ce
téléviseur est équipé d'un dispositif
Surround produisant un effet de
"relief sonore. Le système sépare
les fréquences du son original pour
les redistribuer sur quatre haut-
parleurs.

Outre leSEGAM,le téléviseurPhi
lips 33 GE 7535 capte le PAL.Par la
prise de péritélévision, il reçoit
aussi ie NTSC. Le son stéréophoni
que (de certaines émissions en PAL
ou celies du futur D2 MAC Paquet)
est obtenu avec un amplificateur de
22 Wefficaces par canal.Letube est
de type plan à coins carrés. Par la
prise de péritélévision, le signal
vidéo peut attaquer directement ce
tube, ce qui assure une haute défini
tion d'image, par exemple pour l'af^
fichage d'un texte de 2 000caractè-
res.Prix : 16 990 F.

l AUDIO I

Le son transmis
par fibres optiques sur un DAT

Le DAT-KD117, premier magnétophone
numérique de Luocman, est aujourd'hui
disponible en France. Recevant la minuscule
cassette DAT, il assure une qualité sonore bien
supérieure à cellede n'importe quel
magnétophone à cassette analogique. Il utilise le
systèmeR-DAT (Science & Vie n"835d'avril 1987)
aveclequel l'enregistrementdu sonsefait à la manière
d'un magnétoscope, grâce à un tambour rotatif.
Bien qu'il comporte un convertisseurpourpasser
du numérique à l'analogique, autorisant son
raccordement à tout amplificateur ou à toute
source sonore analogique, le KD117 dispose
également d'entrées et de sorties numériques
directes. La copie de cassettes DAT lues par un
autre appareil ou l'enregistrement à partir de
futures émissions audio-numériquespar satellite
seferont donc sans aucune perte. Déplus, ces
entrées et sorties transmettent les signauxpar
câble coaxial ou parfibres optiques. Cette
dernière technique, adoptée sur quelques lecteurs
de disques compacts haut de gamme ou sur
certains amplificateurs disposant d'un décodeur
nuruérique-analogique, réduitkspertesd'inforrnoMons
et évite lesparasites d'origine électrique.
Une télécommande infrarouge permet d'accéder à
toutes lesfonctions de l'appareil et, si l'on copie
avec un autre magnétophone KD 117, un sélecteur
placé sur cette télécommande et sur les appareils
permet dépasser de l'un à l'autre sans changer
de boîtier de télécommande. Prix : 13 000 F.

000 00 0.00.00. U
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5 UNE MINI CALCULATRICE
GRAPHIQUE 1 GOG F

chez les détaillants
en articles de
bureau.

1UN VISIOPHONE POUR
LIGNE TÉLÉPHONIQUE

24 GGG FchezGTI,
278 rue de la Garenne,
920GG Nanterre.

^ MÈTRE MARQUEUR
3104 Fchez les spécialistes du bricolage
les quincailleries et les grandes
surfaces.

LES OBJETS DE MOIS
IAvec son PCT-10. Sony vient de créer ie

premier visiophone utilisablesans modifica
tion du réseau téléphonique actuel. Cette perfor
mance n'a été possible que grâce à une astuce
technique. Au début de la communication, le
système coupe la transmission du son pendant7
secondes, temps qu'il emploie à envoyer une
image fixe. Ainsi a été contourné ie problème
résultantde l'étroitesse de la bande passante des
lignes téléphoniques, qui ne permet pas la trans
missionsimultanéedu son et de l'image. Aujour
d'hui, deux correspondants munis chacun de cet
appareil peuventdonc se voir ou se montrer des
documents et l'image peut être enregistrée sur
bande magnétique ou reproduite par une impri
mante vidéotexte minitel.

2 La montre-bracelet Seiko RG 1G0G, la plus
puissante des montres électroniques japo

naises, vient d'arriver sur notre marché. Dotée
d'une mémoire vive à microprocesseurs d'une
capacité d'informations de 8 Ko, ce qui repré
sente environ 6 pages de 1 500 caractères, elle
peutêtre raccordée à tout ordinateur compatible
IBM PC pour le transfert de fichier. Les données
mémorisées se consultent sur un écran à cris
taux liquides qui affiche 2 lignes de 12 caractè
res. Elle est fournie avecun logiciel sur disquette
de 5 pouces 1/4 qui facilite l'enregistrement, le
classement et le transfert des données sur le
micro-ordinateur. Les fonctions informatiques
sont assurées par 4 circuits intégrés C-MOS et
les commandes s'effectuent par 6 touches si
tuées sous l'écran. Outre ses fonctions informa

tiques, laSeiko RC1000 joue
le rôle d'une montre ordi

naire donnant l'heu
re et le jour pour 80
villes du monde. Elle
est alimentée par

une plieau lithium,
mesure 41 x 36
X 10 mm et

pèse 60 g.

^Avec Mark-O-Matic, Inutile de semunir d'un
3crayon pour tracer les repères de mesures
sur un mur de plâtre, une planche ou toute autre
pièce. Ce mètre déroulant est en effet doté d'un
dispositif de marquage, petit logement où une
mine de graphite ou une pointe sèche permettent
un repérage quel que soit le matériau. A noter
aussi que le ruban, dont la. longueur atteint les
5 m, est astucieusement percé de façon à pou
voir recevoir une aiguille qui servira de pivot
pour ie tracé de cercles précis.

jm Le casque moto Intégrai, parce qu'il esttrès
A enveloppant, protège bien la tête en cas de
h^rts ou dechutes. Mais il présente un incon
vénient majeur : par temps froid, l'écran trans
parent par lequel le conducteur est censé voir sa
route se couvre très vite de buée. Le résultat
saute auxyeux... C'est pour pallier ce défautque
lafirme BMW a misau pointcet écran anti-buée,
dont le principe de fonctionnement est fort sim
ple : comme la lunette arrière de nombreuses
automobiles, il est traversé par un réseau de
minces résistances chauffantes éliminant rapide
ment les traces de buée ; une prise spiraléedu
typede celleutilisée pourl'allume-cigare permet
le raccordement de ce réseau à la batterie.

_ Malgré ses 150 g et ses petites dimensions
3 (8 X 14 X 1,4 cm), qui en font unvéritable
modèle réduit, la calculatrice EL-9000 de la firme
japonaise Sharp ne doit pas faire Illusion. C'est
unvéritable Instrument scientifique disposant de
194 fonctions intégrées dans une mémoire de
8 Ko. Dotée d'un programme graphique, elle
peut réaliser 6 types de courbes différents à
partir des données qui ont été préalablement
mémorisées par son utilisateur. L'affichage des
calculs ou des divers schémas se fait sur un
écran de 3 072 points. Anoter qu'en plus tout
peut être sorti sur papier, à condition de dispo
ser de la petite imprimante CE-50F, ouenregis
tré sur magnétophone.



ECHOS DE LA VIE PRATIQUE

6 UN BATEAU ÉLECTRIQUE
PLIABLE 1 850 F chez

SEDAO, 39 rue des Grands-Champs
75020 Paris.

6 Dégonflé. Il tient dans le coffre d'une voitu
re avec ses accessoires, le moteur, une

amarre, une batterie et son chargeur. Gonflé, il
peut emporter trois personnes. Telles sont les
caractéristiques de ce canot pneumatique en
toile forte revêtue de PVCet dont les chambres à
air sont compartimentées. Le moteur, type hors
bord, est électrique(puissance 3 CV). Deux bat
teries assurent plusieurs heures d'autonomie.

• Conçu pour les enfants âgés de 8ans et plus,
lestudioTransecom est une réplique miniatu

risée d'une console d'enregistrement profes
sionnelle. Elle comporte une unité de bruitage,
une table de mixage et un magnétophone à mi
crophone doté d'une marche avant et arrière
rapide. Ce dernier fonctionne avec une cassette
compacte standard. Lesystème de bruitage, lui,
comporte 8 bruits mémorisés (laser, sirène,
alarme, avion, etc.). Des entréeset sorties per
mettent le branchement d'accessoires tels que
casque, adaptateur de secteur (l'alimentation
normale étant assurée par 4 piles de 1,5 V),
second magnétophone, haut-parleurs, etc. Di
mensions de l'appareil : 35 x 23 x 8 cm ;
poids : 1 500 g.500 F, à la Samaritaine.

• La cheminée àfoyer fermé pour le chauffage
au bois est aujourd'hui répandue, notamment

dans les maisons de campagne. Unefois la porte
ou la vitre du foyer verrouillée, le réglage de
l'arrivée d'air assure une combustion lente et
régulière du bois. Certaines de ces cheminées
peuvent même alimenter un réseau de radiateurs
à circulation d'eau. La marque Damon vient de
présenter un foyer fermé avec réservoir d'eau
équipé d'une résistance électrique. En cas d'ar
rêt du feu de bois, le relais est donc assuré
automatiquement et le chauffage maintenu en
toutes circonstances. Ce modèle peut ali
menter une dizaine de radiateurs. 21 000 F
aux Entreprises Damon, ZI de Survaure
42600 Montbrison, tél. 77 58 04 33.

4 ÉCRAN ANTI-BUÉE
POUR CASQUE MOTO

1 080 F(-)- 1 900 Fpour le
casque) chez Levaliois Moto,
58 avenue Aristide
Briand. 92100
Levaliois-
Perret.

2 UNE MONTRE TERMINAL
D'ORDINATEUR

982 F chez Cintei, 416 rue
Saint-Flonoré, 75008 Paris.
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Séoul 88;
les champions
apprennent des techniques
d'entraînement mental

956^
Découvrez

les techniques secrètes
d'entraînement

psychologique
des grands champions !

n petit livrequi vifent de paraître révèle15
exercices utilisés par les psychologues
sportifspour:

• Vous relaxer à volonté

• Vousdébarrasserde penséesobsédantes
• Atteindre la victoire et le succèsplusvite
• Stopper instantanément toute pensée

d'échec

• Utiliserle pouvoirde votre cerveaudroit
• Changer votre humeur et être pluseflScace
• Développervotre concentration
Ces techniques sont simples, et vouspouvez,

vous aussi, les appliquer dans votre vie de tous
les jours. Car le stress de la vie moderne res-
seinble beaucoup à celui d'une compétition
sportive. Et pour gagner,,il faut coimaître les
secrets du trainingmental.

Ce petit livre vous est offert actuellement en
cadeau gratuit Pour en savoir plus - et pour
pouvoir l'obtenir -, écrivezdès aujourd'hui aux
Editions Godefroy, B.F. 94, 45 avenue du
Général Leclerc, 60^5 Chantilly cédex.

Mais faitesvite,car cet avantage, qui vousest
actuellanent réservé, n'est valableque pendant
la période des jeuxolympiques.

•"bon àretourner très vite aux Editions
Godefroy, BP. 94, 45, avenue du Général
Leclerc, 60505Chantillycédex
• OUI, je souhaite connaître les techniques
secrètes d'entraînement des grands champions.
Envoyez-moi gratuitement et sans engagement
tous les renseignements à l'adresse suivante ;
Nom prénom

U

adresse

code postal ville

168 L
DOTM/B7769

U

L'UNIVERS VU A LA
LUMIÈRE DES QUASARS
(suite de la page 54)

pionnier, bientôt suivis parPeter Young duCaltech
et David Tytler du UCL.

Les résultats ne se fontpas attendre. Lespremiè
res analyses indiquent que le fond de l'Univers est
peuplé denuages sombres invisibles, presque aussi
éloignés de nous que les quasars. Ces nuages sont
extrêmement ténus, moins de 10"'® gramme d'hy
drogène pai* centimètre cube. Les estimations ne
tiennent évidemment compte que de l'hydrogène
neutre, c'est-à-dire des atomes encore en pleine
possession de leur électron. Or les ultraviolets qui
se balladent dans l'espace, en particulier ceux cra
chés parlesquasars, ontdûendépouiller plus d'un,
les réduisant à l'état de protons et d'électrons li
bres. Les chercheurs pensent que pour un atome
entier, il y en a 100000 de cassés. Il faut donc
corriger en conséquence leschffies concernant la
concentration de l'hydrogène.

Apartirde l'analyse desraiesde Lyman de deux
quasars proches sur lavoûte céléste, onpeutégale
ment se faireune idée de la taillede ces nuagesdu
fond de l'Univers. Il suffitde comparer les spectres.
De deux choses l'une. Soit ils contiennent des raies
identiques, ce quisignifie que la lumière des deux
quasars a traversé les même nuages sombres avant
d'arriver jusqu'à nous. Soit leurs raies sont très
différentes. Dans le premier cas, les nuages sont
suffisamment grands pour intercepter la lumière
des deuxquasars voisins, dans le secondcas non.

Les statistiques montrent quelesnuages sombres
ont la même taille que les petites galaxies, soit
quelque 35000 années-lumière de diamètre en
moyenne. Connaissant lenombre d'atomes d'hydro
gène et deprotons libres aumètre cube, oncalcule
leur masse. Un nuage sombre "pèse" entre 100 et
100millions de masses solaires. Ce sont des poids
plumes étant donné leurs tailles. A titre de com
paraison, notreGalaxie, la Voie lactée, faitun petit
100000 années-lumière de diamètre et sa masse
s'élèveà quelque 200 milliards de massessolaires.

Les nuages sombres se trouvent à quelque 10
miUiards d'années-lumière de nous. Ils paraissent
très peu évolués. A preuve de leur débilité, on n'a
jamaisdécelé d'éléments lourdsdansleursparages.
Les spectres des quasars n'exhibent aucune autre
raie avec des décalagesvers le rouge aussi pronon
cés que ceux de la raie Lyman-alpha.

La carence en éléments lourds indique que ces
grands nuages n'abritent pasd'étoiles. Sinon ils'en
serait forcément trouvé parmi elles quelques-unes
pour les enrichir rapidement en métaux. En effet,
les grosses étoiles ne vivent quequelques millions
d'années. Au cours de leur brève existence, elles
fabriquent par réactions thermonucléaires des élé-



mentslourdsàpartir del'hydrogène. Enfindecarriè
re, ellessont riches en carboneet en métaux.Quand
elles explosent ensupemovae, elles étalent augrand
jour les richesses accumuléesde leurvivant.

Enl'absence d'étoiles, lesseulséléments disponi
bles sont ceux produits par la "nucléosynthèse"
primordiale, c'est-à-dire au cours des trois minutes
quiont suivi le Big-Bang. Conformément à la théo
rie, la compostion des grands nuages sombres de
vraitêtre cellede la matière primitive, à savoir75%
d'hydrogène et 25%d'hélium.

Cethéliumnepeutêtredécelé danslesspectresob
tenusàpartir dusol.Sesraies,mêmefortementdéca
léesverslerouge, setrouventencore loindansl'ultra
violet. Pour lesvoir,il faudradoncattendre le lance
mentdutélescope spatialprévu pour1989.S'ilrepère
desraiestypiquesdel'hélium, aveclabonneintensité,
ilvérifieraunedesprédictions majeures delathéorie
duBig-Bang. Lesopposants l'attendent autournant!

Endehors dela"forêtdeLyman", lesspectresdes
quasars présentent quelques raies d'absorption qui
detouteévidence n'appartiennentpasàl'hydrogène.
Avec leursprofilsdoubles, ellesont tout l'airdepro
venir d'éléments lourds... Elles accusent cependant
desdécalages versle rouge plusfaible quelesraies
Lyman alpha, donc uneorigine moins lointaine.

Jacqueline Bergeron, Patrick Boissé et Daniel
Kunth de l'Institut d'astrophysique de Paris ont
identifié danslesspectresde laplupartdesquasars
desdoublets du calcium et dumagnésium, avec des
décalages de 0,5 à 0,8 ((fessi/ip. 51). Pourretrou
ver les astres qui en sont responsables, les trois
chercheurs ont fouillé soigneusement le ciel, avec
le télescope fianco-canaàen de 3,60 mètres de
Hawaï. A plusieurs reprises, ils tombent sur des
objets célestes diffus qui ont tout l'air d'être des
galaxies. Ils prélèvent leurs spectres, et s'aperçoi
ventquelesdécalages versle rouge coïncident avec
celuides raiesd'absorption desquasars concernés.

Maintenant les trois astronomes français détien
nentla preuve queces galaxies pratiquement invi
sibles, enrichies en éléments lourds sur le dos de
leurs étoiles, volent des longueurs d'onde à la lu
mière des quasars. Les doublets du calcium et du
magnésium les accablent. Sansces raies, on aurait
continué à i^orerjusqu'à leur existence.

Lesgalaxies sont donc beaucoup plusnombreu
ses qu'on ne l'imaginait. Combien sont-elles ? Lors
qu'on regarde loin dans l'Univers, un barrage de
galaxies de trente millions d'années-lumière d'é
paisseur et de 300 millions d'années-lumière de
hauteur se dresse devant nous. Derrière ce mur, se
pressent lesnuages sombres, probablement desga
laxies avortées qu'une matière noire, inconnue et
totalement invisible, empêche desedisperser enles
enchaînant gravitationnellement les unsauxautres.

C'est ce drôle de paysage qu'offre l'Univers au
travers des raies des quasars. Anna Alter

L'entraînementau travaild'équipe sur un matérielperformant

Informatique ou Bureautique

UN MÉTIER
EN MOINS DE 6 MOIS
^ Un métier qui vous stimule

dans un secteur tonique et évolutif.

^ Une formation progressive etpratique
par un grand constructeur d'ordinateurs
surun matériel de pointe.

Une aide efficace pour trouver
un emploi adapté à vos goûts et
à vos capacités.
Taux de placement dès lasortie
des cours + 95 %.

Avec CONTROL DATA,
c'est possible
pour les candidats »

de niveau bac â bac +2 I
ô

> Téléphonez ou retournez vite ce bon

Niveau d'études _

INSTITUT CONTROL DATA

Etablissement d'Enseignement Privé
Bureau 120 - B.P. 154"-75623 Paris
Cedex 13 - Tél. : (1) 45.84.15.89

PARIS - LYON - MARSEILLE
BORDEAUX - NANTES

€S>
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DATA

169



LE JEU DE ROLE DE

LA GUERRE
DES ETOILES

I

I

f l'f-

I n -; - LE JEU DE RÔLE

LA GUERRE DES ÉTOILES



AIRBUS IRANIEN :

À QUI LA FAUTE t
(suite de la page 92) *

civils, mais l'autre est celui des avions militaires
iraniens — plus précisément il est similaire à celui
des chasseursF-14 ; c'est là le point le plusdifficile
à expliquer.

Comme nous l'avonsdit plus haut, on a supposé
qu'un avion iraniense trouvaitalors juste derrière
l'Airbus par rapport au croiseur,soit en l'air,soit au
sol sur l'aérodrome.

Ence cas,toutefois, lesradarsperformants Aegis
auraient dû faire la distinctionentre deux objets qui
étaientbiensur la même ligne maisà des distances
différentes ; le faisceau IFF ne fait que trois degrés
d'ouverture et les radars à balayage électronique
peuvent séparer 200 avions en même temps, sauf
s'ils volent à moins de 2,5m les uns des autres,
scénario tout à fait invraisemblable.

Il ne reste en fait que trois interprétations: l'Air
bus avait deux transpondeurs (1 civil, 1 militaire) ;
le système télémétrique des radars a eu une défail
lance (il n'a pas 'Vu" que les deux transpondeurs
étaient sur une même Mgne mais à des kilomètres
l'unde l'autre) ;lesopérateurs quicraignaient l'arri
vée d'un F-14 ont mal interprété les indications
données par les écrans.

Au total, c'est fmalement l'adéquation de l'hom
me à l'informatique qui est surtout en cause. Le
système Aegis apporte un tel volume d'informa
tions en un temps si bref qu'aucunofficier ne peut
suivre,car il n'est pas possibleà un hommede faire
la synthèse de tout ce que montrent les écrans et
d'en tirer une décision en quelquessecondes.

Surle Vincennes, les officiers ont été submergés
d'informations ambiguës :un avionest signalé ;tou
tes les 10 secondes il se rapproche de plus d'un
kilomètre; il est déjà à bonne portée pour tirer un
missile sur le croiseur; ilne répondpas aux appels;
il apparaît sur les écrans conune à la fois ennemi et
ami. 11 faut faire un choix tout de suite, poussé par
toute cette machineriequi,elle, n'attend pas.

Alors on donne l'ordre de tir, et c'est un Airbus
qui tombe,pas un F-14.11 y a eu méprise des machi
nes,quin'ontpas su distinguer un avion d'unautre.
Et ily a eu erreur des hommes :du pilotequin'a pas
répondu, des contrôleurs qui ont laissé partir l'ap
pareil sur un champ de bataille, du capitainequi a
trop bien suivi les consignes.

Du momentoù les armes agissent à la vitesse du
courant électrique dans un microprocesseur, la ri
poste devrait être décidée aussi par un micropro
cesseur. Mais, même en ce cas, il y aura toujours
des incidents le jour où l'on enverra des avions de
ligne au-dessus d'un croiseuren train de canonner
des vedettes.

Renaud de La Taille

Comment
j'ai réussi

à tous
les examens
et concours

où je me suis
présenté

Pendant des années, j'ai peiné dans mes études, j'ai beaucoup
travaillé et pourtant je n'obtenais que des résultats moyens.

Et puis, un jour, tout a changé. J'ai rencontré un professeur qui
m'a expliqué que dans les écoles, les collèges, les lycées, on nous
apprenait beaucoup de choses, mais pas l'essentiel. Car, l'essentiel
(et c'est par là qu'il faudrait commencer), c'est de connaître les
techniques modernes de l'apprentissage. II faut d'abord
«apprendre à apprendre» me dit-il.
J'ai appris à lire deux fols plus vite. Et il me révéla des techni
ques surprenantes qui permettent de lire deux fois plus vite, d'étu
dier en moitié moins de temps, de retenir tout sans effort. Pour me
donner un exemple, il m'enseigna comment se rappeler instantané
ment et après une seule lecture, une liste de 50 mots quelconques
n'ayant aucun rapport entre eux. J'en fis l'essai et je réussis aus
sitôt. Il me montra comment,' de la même manière, on peut retenir
instantanément 20 nombres de 4 chiffres en ne les ayant lus qu'une
fois. J'essayai et je réussis également. Il m'expliqua aussi comment
se trouver psychologiquement dans les meilleures conditions lors
d'un examen, comment être plus efficace à l'oral.
On peut connaître l'essentiel d'un livre en une heure. Il
m'apprit ensuite à retenir une conférence sans notes et m'indiqua
une méthode stupéfiante de simplicité pour connaître l'essentiel
d'un livre de 300 pages en une heure. J'appris également à avoir la
forme physique pour l'examen, à améliorer mon expression orale,
à tirer grand parti d'un magnétophone pour faciliter l'étude, à
développer mon pouvoir d'attention et de concentration, à amé
liorer ma volonté et à contrôler mes émotions.
Un vrai miracle pour réussir. Le résultat de tout ceci, j'ose à
peine l'écrire, car cela paraît immodeste, c'est qu'en travaillant
sans fatigue, j'ai obtenu à partir de ce jour les plus brillants résul
tats: j'ai décroché mon baccalauréat (mathématiques) du premier
coup, j'ai été reçu à HEC après un an de préparation seulement,
j'en suis sorti dans les 25 premiers, et pour me distraire, j'ai passé
en même temps avec succès quelques autres examens en langues,
comptabilité, droit, etc.
Avec cette méthode, il est tellement facile de réussir brillamment
n'importe quelles études, que j'ai voulu en faire bénéficier tous
ceux que cela intéresse. Je l'ai rédigée et améliorée encore avec des
psychologues spécialistes de la mémoire et de l'apprentissage. Il est
évident que ceux qui appliquent cette méthode bénéficient d'un
avantage considérable par rapport à ceux qui en ignorent les prin
cipes.
Etudiez mieux, avec moins d'effort. N'hésitez donc pas à vous
donner cet atout extraordinaire. Vous aussi, vous pouvez étudier
avec moins d'effort et davantage de résultats, réussir facilement
tous vos examens ou concours en appliquant la méthode dont je
viens de parler. Pour en savoir plus, demandez la brochure gratuite
offerte ci-dessous, mais faites-le tout de suite, car actuellement,
vous pouvez profiter d'un avantage supplémentaire particulière
ment intéressant. Marc A., HEC

X—

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 brochure gratuite «La méthode infaillible pour réussir
études, examens et concours» et me documentersur l'avantage
indiqué. Je joins 3 timbres pour frais (étranger: 5 coupons-
réponse). X
Mon nom:

Prénom:

Mon adressecomplète:
Code i
postal: Ville: 1/1



L'économie n'est pas une science exacte.
Ce n'est pas une raison pour baisser les bras.

Pholo AIGER/EDITINGLes grands événements qui
bouleversent leconomie sem
blent imprévisibles. Mais si
personne ne peut dire quaiid ils
interviennent, on peut expli
quer pourquoi et comment.

Vous ne trouverez pas
dans SCIENCE & VIE ECONO

MIE la chronique du monde
des affaires. Nous préférons nous
consacrer à l'analyse des mouvements
de fond qui animent la vie économique
à l'échelle de l'entreprise comme àcelle
des Etats.

Pour nous, l'important c'est de
décrire les étapes concrètes de la
construction européenne, de savoir
pourquoi telle industrie se délocalise à
Taiwan, de recenser les critères de
recrutement dans les entreprises, de
faire le point sur les différentes formes
d'épargne, etc.

Et pour parler de tout cela, il
nous paraît essentiel d'être clair, acces
sible, précis et complet.

D'OCTOBRE

ENTREPRISES :
GAREAUX ESPIONS!

COMMENT EVITER

UN NOUVEAU KRACH?

, RECRUTEMENT :
LESPROFILS ATYPIQUES

S&V Economie. Comprendre pour agir



QUATRE SOLUTIONS POUR
OESENCOMBRER LE CIEL
(suite de la page 100)

cements aériens. Or, les radars, on le sait, n'assu
rent pas cette couverture mondiale, maisles satelli
tes, eux, le peuvent.

Récemment, un spécialiste allemand déclarait:
«Mis à part le MLS et TINS 0 , qui ont des voca
tions particulières, la navigation par satellitessera
le seul moyen de positionnement de l'avenir. »

On remarquera au passage qu'il ne mentionnait
pas le système T.CAS. Pourlabonneraisonque,les
satellites fournissant une information tridimension
nelle, la fonction anticollision pourra également
être assurée par eux.

Quel que soit le système de satellites retenu, le
principe de fonctionnement restera le même. Les
avionsen vol,équipés d'uneradiobalise, émettront,
à la foisversd'autresavions(fonctionanticollision)
et vers des centres de contrôleau sol,dessignaux
les identifiant et révélantleur positiontelle qu'elle
aura été déterminée par trois ou quatre satellites.
Lorsque les appareils seront trop éloignés de ces
centres pour pouvoir communiquer avec eux sur
les bandes de fréquencesutilisées,les informations
en question transiteront par des satellites relais,
dont l'implantation est actuellement à l'étude.

Nousavonsconsacrédans un précédentnuméro
{Science & Vie if 844, janvier1988) un longarticle
auxsatellites de navigation, danslequel nousexpli
quions en détail les caractéristiques des différents
systèmes. Nous n'y reviendrons donc pas, sinon
pourpréciser que, depuis lors, lasituation n'aprati
quement pas évolué. Bien que les candidats soient
de plus en plus nombreux (systèmes NAVSTAR,
GLONASS, LOCSTAR, GEOSTAR, NAVSAT, GRA-
NASS, etc.), lesutilisateurs potentiels neparaissent
paspressésdefaire leurchoix. Partout, onhésite. A
rOACI, parce qu'ilest difficile d'obtenir un accord
général et simidtané surunsystème dontla mise en
service entraînera de nombreux bouleversements.
A riATA (Association internationale de transpor
teurs aériens), parce que beaucoupde compagnies
sont en train de s'endetter pour acheter de nou
veaux avions et qu'elles rechignent devant les in
vestissements que nécessiterait une refonte com
plète du système de navigation et de contrôle ac
tuel. Enfin, certains gouvernements se montrent
peu disposés, dans la coi^joncture présente,à finan
cer la réalisationdes infrastructuresnouvelles(car,
d'£q)rès la Convention de Chicago, ce sont les Etats
qui doiventfournir lesdites infi*astructures).

Ce n'est donc pas de sitôt que les satellites,eux,
embouteilleront le ciel ! Serge Brosselin

(2) Par INS,on entend tous les systèmes inertiels. Leur maintien se
jukifie parlefait qu'ils offrent, d'une part, une redondance précieuse
en matière de navigation, d'autre part,et surtout, une référence de
verticale, grâce à leurs plates-formes gyroscopiques.

GRATUIT

Découvrez
les "trucs"

dè^Communicateurs
Efficaces

Le premier numéro de la lettre d'infor
mation confidentielle "Communicateurs
efficaces" vient de paraître.

Pour écrire vos lettres avec plein de "punch", rédi
ger des mémos qui marchent, des rapports qui sont
lus, pour donner des conférences et organiser des
réunions réussies, pour comprendre, évaluer,
convaincre, motiver les autres, voici des idées prati
ques quivous aideront à a^.

Un exemplaire du premier numéro ainsi qu'une
offre de lancement seront offerts à tous les lecteurs
de ce magazine qui en feront la demande.

Au sommaire du V numéro :
• 3 étapes pour rédiger un mémo efficace.
• Comment prendre la parole à l'improviste.
• 5 méthodes pour influencer les autres.
• Comment mener un entretien d'embauche.
• Plus sûr moyen de saper votre confiance en

^ vous...et commentl'éviter.
i • Commentécrireun livre... et que fairesi l'on est
I "sec" devant une page blanche.
1 • L'art de raconter des histoires drôles.
^ • Réussir une réunion : lespièges à éviter.
C Pour recevoir votre exemplaire gratuit, télépho-
2 nez au 44 58 00 29, ou découpez ce bon, et adressez-
g le à :
B Editions Godefroy, B.P. 94
i 60505 Chantilly Cedex

BON POUR ECHANTILLON
GRATUIT

à retourner à : Editions Godefroy,
B.P. 94, 60505 ChantiUy Cedex

Votre lettre d'information m'intéresse. Envoyez-
moi un échantillon gratuit — le numéro 1 — ainsi
qu'une proposition d'abonnement à prix "d'intro
duction" sans engagement à l'adresse suivante :

Nom

Prénom

Adresse

DW20/SV26I
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Sans doute jouez-vous à quelque chose, aux
échecs, au Scrabble, au bridge ou au
backgammon... Alors, vous aimerez

découvrir de nouveaux jeux, redécouvrir
de grands classiques, ou encore, pourquoi

pas, donner en pâture à votre
ordinateur quelque scénario qui vous
transportera loin de votre quotidien.

Au sommaire du N° 53 :

• Festival de la micro :
les meilleurs jeux.

• 06 CONTRE KALI :
une aventure solo

géante.
• TEXAS : un jeu qui

vous transporte au
Far West, en encart
détachable prêt à jouer.

• Casse tête : jeux de mots
et de lettres à gogo.

• Échecs : les stratégies
des finales.

DÉCOUVREZ UN NOUVEAU PLAISIR DE JOUER.

LISEZ

EN VENTE PARTOUT DES
LE 16 SEPTEMBRE



MAISON SOLAIRE :

UN BILAN IMPRESSIONNANT
(suite de ia page 137)

4 à 6%du coût total de construction. Compte tenu
des économies de chauffage —quelque 8500F par
an —, il suffira de 7 ou 8 ans pour amortir l'opéra
tion. Et cela pour des éléments de construction
pratiquement inusables.

Michel Hausard résume lui-même les avantages
de son habitat bioclimatique : économie d'énergie
et d'argent, diminution des pollutions, indépendan
ce énergétique et donc beaucoup de soucis en
moins : pas de grève surprise EDFou GDF, pas de
livraisons tardives de fuel ou de charbon, pas de
chaudièrequi tombe en panne.Lavillad'Uzos, note
son propriétaire,«est d'une remarquableefficacité,
très agréable à vivre hiver comme été, facile à en
tretenir et d'un prix de revientà peineplusélevé, à
surfaceégale, que celui d'une autre maison».

«Bien sûr, en Béam, les hivers sont en général
doux et humides; cela n'empêchepas que les Béar
nais se chauffent tous les ans. Et un climat froid
mais sec et ensoleillé est certainement préférable
pour réussir une maisonsolaire. Par contre, dans
une région froide et humide, la quasi-autonomie
énergétique d'une telle maison serait sans doute
plusdélicate à réaliser;maisl'expérience vécuesur
les coteaux de Pau a montré que ce modèle pouvait
être sensiblement amélioré pour affronter des con
ditions climatiques plus défavorables ».

Didier Dubrana

1 SOURCE DES mVEilTiOnS-
k, .. -.-I.». s

^ r omuSilE GaKRWi
m imoBE rgbuit;

0^
eoiTio** \

LADOCUMENTATION OU MODÉLISTE SV22
' Le catalogue 40 F

Expédition FIT en timbres-poste ou par chèque 13 F

A LA SOURCE DES INVENTIONS
60, boulevard de Strasbourg 75010 PARIS Tél. 46 07 2645
• Pour vos règlements La Source SARL CCP 33139 91 La Source

• Mémorisez tout très vite et sans effort de volonté.
• Découvrez comment atteindre ia réussite et le Succès.
• Apprenez le secret de la puissance mentale.
• Un petit livre GRATUIT.

Comment développer

une étonnante

mémoire
Vous l'avez sans doute remarqué :c'est toujours

lorsque vous en avez le plus besoin que votre
mémoire vous fait défaut. Il vous manque souvent

la citation exacte, l'anecdote ou le chiffre qui vien
draient illustrer ou renforcer ce que vous dites.

Pourtant, certaines personnes semblent pouvoir tout
retenir avec une facilité déconcertante. Comment s'ex

plique ce phénomène ?
Une nouvelle méthode, la «Méthode Godefroy», per

met maintenant à tout le monde, et donc à vous, d'avoir

en peu de temps une étonnante mémoire.
• Elle fait le point sur les plus récentes découvertes en

matière de mémoire : suggestopédie, méthode sublimi
nale. vitamines de la mémoire, mémoire instantanée.

• Essentiellement pratique, elle dévoile les cinq façons
de développer votre concentration, ainsi que les secrets
de l'association mentale.

La méthode Godefroy, vous permettra de tout retenir
sans difficulté ; conférences, cours, émissions (chapitre
14)... Vous pourrez apprendre très vite les langues
étrangères (chapitre 9). retenir facilement les formules
scientifiques et mathématiques (page 246), les lectures,
les noms des gens, les histoires drôles et même des
textes longs et des dates ! (élèves, étudiants, réussite
professionnelle...)

Par la culture qu'elle vous permettra d'acquérir, la
Méthode Godefroy vous ouvrira toutes les portes : Vous
pourrez sans difficulté réussir un examen difficile, briller
en société, améliorer votre situation ou vous en créer
une nouvelle.

Si ces résultats vous intéressent et si vous désirez, vous
aussi, pQsséder le pouvoir extraordinaire que donne une
mémoire totale, demandez au Centre de Recherche sur
la Mémoire (C.R.M.) de vous adresser son dossier
gratuit : Comment développer une étonnante mémoi-
re». Actuellement, il le distribue sans frais à tous ceux
qui souhaitent améliorer leur mémoire.

Ecrivezdès aujourd'huiau C.R.M., B.R 94 - 60505 Chantilly

Gratuit
OUI je désire recevoir ledossierGRATUIT: «Comment
développer une étonnante mémoire» (Rien à payer).
Nom

Prénom

rue

Code Ville

à retourner au C.R.M. B.P. 94

60505 Chantilly Cedex. D036- LV 5S



DEVENEZ

REPORTER
JOURNALISTE

Le plus beau, le plus exaltant des métiers du monde désormais
à votre portée... Grâce à sa méthode moderne Inédite, facile à
assimiler, UNIVERSALIS (Institut International d'enseignement
privé par correspondance) vous offfe une occasion unique de
transformer merveilleusement votre existence en vous prépa
rant RAPIDEMENT et A PEU DE FRAIS à l'exercice de cette

profession passionnante et de prestige.
Pendant vos loisirs, tout à votre aise, quels que soient votre âge,
votre sexe, vos études, vos occupations, votre résidence, llNI-
VERSALIS vous initie à la technique de l'information, à la pra
tique du reportage, de l'enquête, de l'interview (presse écrite,
radio, télévision) dans tous les domaines de l'actualité quo
tidienne: faits divers, affaires criminelles, politique, sports,
mondanités, événements de province et de l'étranger, etc.

Demandez la documentationgratuite n'FI 7 à
UNIVERSALIS, 11, Faubourg Poissonnière, 75009 PARIS.
Pour la Belgique: 30, rue Louvrex, 4000Liège- Tél.041/23.51.10
r- — — — — — — — — — — ^
' B AU pour une documentation gratuite :
I DVR sans engagement etsans frais. j
I à découper ou à recopier I
I ic I
I NOM : I
I PRENOM: |
I^DRESSE: .j
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INFORMATION COMMERCIALE

LA FONDATION DES

PRÊTS D'HONNEUR AUX JEUNES
VOUS SAVEZ OU VOUS ALLEZ

NOUS POUVONS VOUS AIDER

APPEL DE CANDIDATURE

Vous avez entre 18 et 30 ans. Vous avez une

passion, dans l'art ou l'artisanat, la recherche,
les sciences et techniques, la culture ou l'action
sociale,... Vous voulez en vivre. Nous pouvons
vous aider. En 14 années, 325 projets ont déjà
reçu une aide de 25 000 Francs. Pourquoi pas
vous ?

Pour recevoir un dossier de candidature,
écrivez-nous

AVANT LE 31 OCTOBRE 1988

à la FONDATION

DES PRÊTS D'HONNEUR AUXJEUNES
FONDATION DE FRANCE,

40, avenue Hoche - 75008 PARIS.

LE POT

O'ACHOPPEMENT
suite de la page 125)

pe également de cesémissions, mais il n'existe pas
encore de filtre à particules efficace.

Plus sérieuse est la véritable alternative au pot
catalytique annoncée depuis denombreuses années
parlesconstructeurs :lemoteuràmélangepauvre ou
"moteur pauvre" ou encore moteurà "charge strati
fiée". Avec untaux de compressionréduitet unmeil-

LE POT ET LES NORMES

CYUNDRÉE DATE
D'APPLICATION

ÉMISSIONS MAXIMALES"

Dioxydede
carbonne
(CD)

Hydro
carbures
etoxydes
d'azote
(HC + NO,)

Oxydes!
d'azotei
(NO,) ;

Supérieure
àZlltres

• 1"octobre1988
pourles nouveaux
modèles.
• 1"octobre1989
pourtousles
véhicules neufs.

25 g 6,5 g 3,5 g

De1.4lltre
à 2 litres

• 1"octobre1991
pourles nouveaux
modèles.
• 1"octobre 1993
pourtousles
véhicules neufs.

30 g .8g -

Inférieure
â 1,4 litre
(1" étape
nenéces-
sitantpas
l'emploid'un
système
catalytique)

• 1®'octobre 1990
pourles nouveaux
modèles.
• 1"octobre1991
pourtousles
véhicules neufs.

45 g 15 g 6g

Inférieure*
à1,4litre
(2'Étape
nécessitant
uncata-
iyseur
d'oxydation)

• 1"octobre 1992
pourles nouveaux
hnodèles.
• 1"octobre1993
pourtousles
véhicules neufs.

30 g 8g —

* Directive à laquelle la France a retiré son accord et qui reste .
débattre au Parlement européen de Strasbourg.
•* En grammes par test.

leur rendement, la combustion est plus complète,
d'oùunediminution destaùxdemonoxyde decarbo
ne,d'oxydesd'azoteet d'hydrocarburesimbrûlés.

La mise au point de ce moteur, commencée il y a
une vingtaine d'années, est très délicate. Pour l'ins
tant, aucun constructeur n'ose avancerde date pré
cise de conunercialisation. Pas même Peugeot,qui
s'est pourtant prévalu d'un tel projet en cours de
développement pour dénoncer l'adoption du pot
catalytique sur les petites cylindrées, qui en
augmenteraitexce.ssivement le prix p). Laquestion
risque de rebondir à l'occasion du Salon de l'auto
mobile.Honda et Toyota,qui ont équipé d'un tel
moteur une petite série de leurs modèles, rapide-



ment arrêtéed'ailleurs, sont les seuls à avoir fait
l'expérience pratique. Grâce à elleet auxoutilsque
possède aujourd'hui, en France, le Groupement
scientifique moteurs 0, notamment un super
ordinateur Cray poursimuler lemouvement desgaz
à l'intérieur du cylindre, on a une idée précise des
caractéristiques générales que le "moteur pauvre"
devrait posséder :
—Une chambre de combustion présentant une
géométrie très spécifique pour que le mélange ga
zeux soit le plus complètementbrûlé. Ce qui passe
par l'adoption éventuelle de deux soupapes d'ad
mission par cylindre et d'unallumage pluspuissant
assurépar deuxbougies pour chaque cylindre.
—Unesondede mélange pauvre (équivalent de la
sondeà oxygène dusystèmecatalytique troisvoies)
pour analyserles gazd'échappement et éventuelle
ment les réinjecter partiellement à l'admission et
compléter leur combustion.
—Un système d'ir\jection électronique multipoint
(un ii\jecteur par cylindre) pour conserver la meil
leure stœchiométrie possible.
—Et quand même un pot catalytique d'oxydation
pour réduire les émissions d'hydrocarbures imbrû
lés.

Compte tenu de ces impératifs, le "moteur pau
vre", annoncé comme moins gourmand (Toyota an
nonçait une réduction de la consommation de l'or
dre de 20% par rapport à un véhicule doté d'un
système catalytique à trois voies), apparaît cepen
dant très coûteux. Contrairement aux affirmations
récentes de Peugeot, on ne voit pas très bien,dans
ces conditions,ce quien permettrait le montagesur
les petites cylindrées.

On n'échappera donc pas à l'obligation du pot
catalytique. Mais à ce jour, il n'en existe aucun
mode in France. Dénoncéepar certains, cette ca
rence est en passe d'être comblée. Ainsi, près de
Lyon, la société Procatalyse, appartenant à Rhône-
Poulenc et à riFP, fabrique déjà des pots catalyti-
ques, mais ils sont exportés en totalité aux Etats-
Unis. Cette firme se déclare prête à fournir les
constructeurs automobilesfi-ançais à temps. Deson
côté, la société américaine AUied construit à Flo-
range, aux environs de Metz, une usine de fabrica
tion de pots catalytique.

En conclusion, si le pot catalytique entraine un
supplément de prix, une augmentation de la con
sommation et une perte de puissance, il éliminera
un peu les polluants atmosphériques dont le plus

(suite du texte page 178)

(2) Vn accord signe le 29juin dernier à Bruxellesprévoyait(raccele-
rer rtHiui|K»ment des voiturt^sde petite cylindrée en pot catalyque au
1'"^ octobre U)91 au lieu de 1993.Peugeot a réussi à faire revenir le
gouvernement françaissur cet accord,d'où de vivestensionsdmisla
(\K.K. et des réiU'tions hostiles, notamment de la part de l'Aiitrii-hc
{juia apjKdéau lH)ycottdes automobiles de cette marque.
(3)1/' (îSM est un groufH' de recherche finance par l'Etat. PSA,
lienault et rinstitut fnuiçaLs du |H»trole.

Sortir

Se Rencontrer

Se Détendre
Le célibat n'est pas toujours facile à vivre.
Les soirées tristes, les dimanches mornes,
ça existe ... Pourtant il y a un moyen
pour que de tels moments n'arrivent plus :

Le Club Actuel.
Pas question de mariage ou de "rencontres"
sur mesure, la devise du Club ACTUEL,
c'est Tamitié contre risolement.

Toute l'année, le Club propose plus de
200 activités originales : Balades en
forêt, opéras, tennis, croisières à la voile,
rafting, discothèque. Club House ... Et si
c'était la solution pour rencontrer
ceux et celles qui, comme vous,
veulent élargir leur cercle de
relations ?

Ecoutez plutôt, Paul, 32 ans, ingénieur
"Avant, il m arrivait de passer des week-end
entiers, seul, à tourner en rond. Quand je
suis entré au Club Actuel, j'ai découvert
qu'on pouvait profiter de ses temps libres,
sans passer des heures à les organiser. Le
Club s'occupe de tout. Moi, je
choisis, je sors avec mes nouveaux amis et
amies, je m'amuse, je revis... "
Pour en savoir plus, adressez cette demande
d'information sans engagement au :

C.

3H33, Av. Champs Elysées.75008 PARIS.
Nom : Prénom :
Adresse :

CP :

Profession :
Tél. :

Ville :

Je suis :
• Célibataire • Divorcé(e) • Séparé(e)

1er CLUB de LOISIRS EN FRANCE

Bordeaux, Nantes, Tours, Versailles,

Paris, Lyon, Toulouse, Marseille, Toulon...

Age .
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—' Pour les bricoleurs:une véritable radio lîb^^lfr
0 SIMPLE: réception sur toutposte radio FM, auto-radio, chaîne Hî-Fi, etc.
il suffit de déplacer la fréquence pour trouver une zone libre sur votre radio
actuelle en FM.
0 DISCRET : sans fil, sans branchement, sans antenne extérieure, vous le
mettez où vous voulez.
0 PRA TIQUE : petit et léger, fonctionne avec une pile courante de 9 volts
jusqu'à 250 h en continu (livré sans pile).
0 UTILE ET EFFICACE : pour surveiller enfants, commerces, garages,
personnes malveillantes, ennemis, malhonnêtes, etc.

Essayezcetappareil(meilleur rapportqualité-prix de cettegamme!)• jg-
Plus de 30.000 exemplaires vendus à cejour '.Fournis aux proies-
sionnels, détectives, gardierihages, etc.
Bon a renvoyer a : SCANNER'S - BP 26
13351 MARSEILLE CEDEX 5

Livraison rapide et discrète enrecommandé sous 48 h
O Veuillezm'adresser la commande ci-dessous (préciser quanfité)
O MICRO-EMETTEUR TX2007 au fx-ixunitaire de 225 FF 15 F de pon

en recommandé, soit 240 F
Ci-Joint mon règlementpar • CCRZlchéque bancairexJMandat-fettre,

Q contre remooursemeni i- 25 Fi
Nom

DIPLOMES DE LANGUES

anglais allemand espagnol Italien

Visez
européen !

Assurez-vous la maîtrise d'au moins deux

langues étrangères, et une compétence
linguistique opérationnelle, sanctionnée
par des diplômes officiels :

o Examens européens de langues
o Chambre de Commerce Etrangères
o Université de Cambridge

Examens, diplômes, préparation tous
niveaux accessible à tous, dans toute la
France... Tout est dans la documentation

complète (et gratuite I) de :

LANGUES & AFFAIRES, sce 4794,

35 rue Collange 92303 Levallols.

Tél. : (1) 42.70.81.88

LE POT

D'ACHOPPEMENT
(suite de la page 177)

redoutable est le plomb.Toutefois ses effets ne se
feront pas sentir avantle prochainmillénaire, puis
que la totalitédu parc automobile français ne sera
renouvelée qu'auxalentours des années 2005,2010.
A conditionque les automobilistes jouent d'emblée
le jeu de l'essence sans plomb(""j, et ne cherchent
pas à alimenterleur voitureéquipéede pot catalyti-
que avec du supercarburant plombé dans l'espoir
(illusoire) d'augmenter ses performances.

Le convertisseur catalytique n'a pas que des in
convénients. Le moteur sera moins encrassé par
l'essence sans plomb. La durée de vie du système
d'échappement augmentera de façon importante.
Mais, s'agissant d'unéquipement nécessaire à notre
qualité de vie et indispensable pour respecter les
nouvellesnormes anti-pollution, il est fort domma
ge que les constructeurs automobiles appbquent
une margeaussi élevéesur le pot catalytique et que
le gouvernement prélève une TVA de 18,6 %.

Laurent Douek

(4)Aucuncontrôle n'est prévu par la législation à ce jour, ni pour
vérifier qu'un véhicule est bien équipé d'un pot catalytique, ni pour
mesurer les polluants dans les gaz d'échappement

CREEZ, CHEZ VOUS,
VOTRE PROPRE ENTREPRISE

DE TRAITEMENT DE TEXTE

Une situation immédiate, vite rentabilisée, libre
et indépendante, à exercer chez soi.

IPIG vous propose de suivre
une Formation par correspondance,

originale, rapide, complète et efficace ;
Apprenez, chez vous, le Traitement de Texte sur votre
propre matériel AMSTFtÀD PCW, touten interrogeant
votre professeur particulier par écrit ou par téléphone.

Et pour mieux gérer votre Entreprise,
2 NOUVEAUX COURS :

f MiCROGESTION MICROCOMPTA J
Pour apprendre à utiliser Pour apprendre à tenir
les logiciels de Gestion sa comptabilité sur micro-
couramment utilisés par ordinateur,
les PMEiBorwc. nSCRIPnONSTOUTE L'ANNEE

"TWn Institut
Privé

*^<0 d'Informatique
l„T^ I de Gestion

7, rue Heynen

92270 Bois-Cdombes

42 42 59 27

BrochuragrêtuHsn^ E4996

Cours Choisi



LE MARIAGE DE LA PHOTO

ET OE LA VIOÉO
(suite de la page 133)

au printemps dernier. L'enregistrement numérique
du son n'est d'ailleurspas réservé au 8 mm.Il existe
des magnétoscopes VHS ouBetapermettantd'enre
gistrer le son sur une couche spéciale de la bande
magnétique en utilisantles têtes vidéorotatives. La
quantité d'informations quipeut ainsiêtre mémori
sée est considérable.

Déjà sont annoncés les DA-VCR (Digital Audio-
VCR ou magnétoscope audio-numérique). Ils per
mettront, comme le disque compact vidéo (CD-
vidéo), l'enregistrement numérique duson et l'enre
gistrement analogique de l'image.

Lesappareils présentés à laPhotokina88s'inscri
vent tous dans cette tendance.L'undes plus remar
quables est le SonyCCD-V88E en vidéo8mm. C'est
le premiercamescope compactPAL/SECAM pesant
moiœ de 1kg. Equipé d'un analyseur DTC de
420000 cellules (pixels), il donne une image de
haute qualité. Cetype d'analyseurà 420000cellules
commence à équiper les camescopes 8 mm en
cours de lancement (Sanyo VM-D5P et DSP, Sony
206 i-EVC XIO). De même, les nouveaux appareils
sont dotés d'une miseau pointautomatique à com
mandenumérique par microprocesseur et d'un ob
turateur électronique donnant plusieurs vitesses
(1/50, 1/100, 1/1000 s et même plus). Cela permet
d'améliorerla netteté, en particulier lors des ralen
tis et de l'arrêt sur-image (PentaxPV-C840E, Méca-
vision 9629, Sanyo VM-D5P, Tamron CX-7, Sony
CCD-SP5, etc.).

Plusieurs camescopes, enfin, sont utilisables
pour la réalisation d'effets spéciaux. LeMécavision
9629de Metzassure la liaison de plans sans parasi
tes, permet l'introduction d'un plan dans une sé
quence déjà filmée, les fondus à l'ouverture et à la
fermeture. LeSony CCD-F340 et le Sanyo VM-D5P
autorisent en outre l'insertion de titres en cinq cou
leurs, le ralenti et le vue par vue.

Laplupartde ces perfectioimements fontappelà
des circuits numériques. Aufur et à mesurede leur
introduction dans les camescopes, les possibilités
de trucages et la qualité des images et de leurs
raccords augmentent. Ainsi, lentement, la vidéo 8
parvient-elle à offrir les possibilités du cinéma
super8 avecl'avmitage depouvoir visionner immé
diatement le résultat. La qualité d'image est déjà
comparable et elle devrait facilement atteindre
celle d'un film 16 mm avec la vidéo 8 Hi-band. Dom
mage quele nombre des magnétoscopes 8mmsoit
encore si faible car l'utilisation du camescope lui-
même pour la lecture n'est pas très satisfaisante.
Cette fonction nedevrait servir qu'au contrôle des
prises de vue.

Roger Beilone
Enquête à Tokyoléaiisée par Lionel Dersot

La solitude ça n'existe pas, dit-on... Et
pourtant ! Dans le rythme effréné de la
vie d'aujourd'hui, on voit beaucoup de
monde pour en fait ne voir personne !
Ion propose une autre voie. La certi
tude d'un choix illimité et des partenaires
dont le caractère, l'affectivité et même
la sexualité seront complémentaires
des vôtres.
Seul... Seulement si vous le voulez !
Téléphonez ou écrivez.
"Consultez-nous sur 36-15 code lONî'

Dion International
Institut de Psychologie Appliquée fondé en 1950.

VeuiHez m'envoyer gratuitement et sans engagement,
sous pli neutre et cacheté, votre livret d'information en
couleurs.

M., Mme, Mlle

• PARIS (75009) 94, rue Saint-Lazare.
Tél.:(l) 45.26.70.85.
• TOULOUSE (31300) 16, rue Nungesser-et-Coli.
Tél.: 61.59.48.58.
• BRUXELLES (1000) rue du Marché-aux-Herbes 105
BP 21. Tél. : 511.74.30.

• GENEVE (1206) 4, route de Florissant.
Tél.: (022) 46.84.88.
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36, 51/ 54, 63 et 70 cm :
Vous n'avez que l'embarras

du SHARP!

une touche de génie

PHCSTOaRAPHES

ET lU-UBTRATEURS

(Les ciédits sont IndhiiiSs page p» page, de gauche a droiteet de loiit en lias).

P. 2 : L. Douek — D.R. — Bf — R. Cans — D. Dubrana ;
p. 3 : 0. Nauze — DrGariet — K^one/Sygma ; p. 18 :
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p. 27 : P.H. Fiirst/Zefa-; p. 28/29 : S. Pierre ; p. 30/31 : Zefa ;
p. 32/33: S. Pierre ; p. 36/37/38 ; Nature Conserwncy Coiin-
cil : p. 41 ; Mopy/flapho ; p. 42/43 : i. Çorreia ; p. 44/45 :
M. Dehoi^ ; p.48; CNRI ; p. 49; G. Boutïn/Hoa-Qui ; p. 50/
51 ; Mtrophjreicai Journal — I. Correia ; p. 53 : Noao/Ciel et
espar» ; p. 56^7 : C. Laeroix ; p. 59 : Goodyear Aerospace ;
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A. Meyer: p. 81 : Pr Pickard/Bee Research Univ. Coliege Car-
diff : p. 82 : L. Dersot ; p. 83 : Thyssen-Henschei ; p. 84 :
H. Sochurek; p. 87 : DOD USNavy ; p. 88/89/90: C. Lacroix ;
p. 91 : DOD US Navy ; p. 94/95 : M. Fourmy/REA — A. Ten-
nenbaum/Sygma ; p. 96/97:1. Correia ; p. 99 : Quadrant Pictu-
re Library ; p. 100 ; M. Garanger ; p. 102/103/105 : R. Sa-
batier : p. 106 : F. Foumier/Contact ; p. 108/109/110/111 ;
DR; p. 113: J.P. BloVITCF ; p. 114/116: Papa; p. 117:
F. Gohin/ifremer ; p. 118 : Papa ; p. 120/121 : Institutfrançais
du pétrole ; p. 125 : Doc. VAG ; p. 134/135: M, Hausard ;
p. 137 : A. Meyer ; p. 147 : M. Tosras/Gal 27 ; p. 148/150/
151 : M. Roux-Sajet ; p. 152 : M. Toscas/Gai27 ; p. 156/157/
158 : M. Roux-Sajet ; p. 164 : T. Morin — DR— M. Toscas/
Gai 27 ; p. 165: D.R.

ETHAIMOL : L'ALCOOL.

CaïUI ENIVRE LA CEE
(suite de la page 105)

l'éthanol" doit figurer
sur les appareils distibu-
teurs dès que la teneur en alcool dépasse 0,5%,
alors que le superéthanol en contient 5 %. A pre
mière vue, cette directive peut paraître insigni
fiante. En fait, elle impose aux stations-service
de réserver une pompe exclusivement pour le su
peréthanol, ce qui revient à mettre en place un
circuit de distribution propre au nouveau carbu
rant. Or, nous l'avons vu, les pétroliers n'ont
même pas voulu seulement évaluer le coût d'une
pareille opération. A ces conditions, on les voit
mal investir...

Autre mesure qui dessert le superéthanol: en
1993, l'harmonisation européenne des taxes doit
ramener le différentiel des TIPP sur le super et le
gazole de 1,43F à 1,13F. Résultat: pour que les
agriculteurs compensent cette perte de subvention
de 0,30 F/litre, il faudrait modifier la loi de fmance
de 31décembre1987. Orrien n'est moinssûr. /Mors,
si à 2,23 F le litre, les ^culteurs vendent déjà à
perte, qu'en sera-t-il à 1,83 F...

Dans ce dialogue de sourds qui oppose agricul
teurs et pétroliers — avec avantage sensible pour
ces derniers—,il est probableque la CEEjouera un
rôle d'arbitre en désignantle vainqueur. Car s'il est
vrai que les pétroliers semblent en position de
force, ilne faut pas oublierque les surplusagricoles
constituent un tel souci pour les Européens,qu'ils
ne seront pas mécontents si un accord intervenant
à Bruxelles pouvait les en débarrasser de façon
durable.D'où un importantatout pour le camp des
agriculteurs.

En attendant, chacun compte ses points. Les pé
troliers justifient leur résistance à l'éthanol d'origi
ne agricole par deux arguments : actuellement à
0,70 F/1 l'additifpour le superéthanol est jugérenta
ble maiscela ne pourra durer vu que les sucriers le
vendent encoreà pertemalgré l'apport de 1,43 F de
la subvention; la production d'éthanol agricole ac
tuelle ne pourra pas faire face aux futures deman
des. Aquoi les j^culteurs répondent qu'ils s'enga
gentà multiplier lesunités de production dès qu'ils
auront des garanties sérieusesde marché, et qu'ils
pourront diminuer leur prix de revient en optimi
sant la valorisation des sous-produits de leur indus
trie (les mélassesnotamment).

Quoi qu'il en soit, il y a fort a parier que tout
cela ne changerapas grand-chose pour le consom
mateur, qui continuera à payer son carburant au
prbc fort. Qu'il s'agissede l'eurosuper sans plomb
de couleur verte ou du superéthanol de couleur
brune.

Didier Dubrana

Le directeur de fa publication ; Jacques DUPUY
Pholocomposiîion irrip Ponsing A F/67300 Schiittgheim
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' Prix spécial en vigueur du 27 septembre au 26 octobre 1988

AUTORADIO A TUNER ANALOGIQUE PO/GO/FM :
• Radio ; touche LO-DX • Lecteur de cassettes : auto-reverse

• Fader • Indicateur du sens de défilement de bande
»Ampli 2 X7 W• Loudness• Éclairage des commandes• Touche fvIÉTAL.

Réf. 129381 (prix normal :39Ô-P- prix spécial ; 690 F)

•TANDY,
DÉJÀ PLUS DE 260 MAGASINS EN FRANCE —J

HI-FI - ÉLECTRONIQUE - TV - VIDÉO - MICRO INFORMATIQUE
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Question maths, j'ai tout compris !
Calculatrices programmables Texas

Instruments : pour comprendre les maths et la
programmation. ^

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

La Tl-62 Galaxy, un outil hors du commun pour
l'initiation et la pratique de la programmation. Elle
possède toutes les fonctions pour apprendre à
programmer: labels, branchements conditionnels,
boucles...
D'une facilité d'utilisation inégalée, elle permet, grâce à
ses fonctions uniques d'édition, de relire et modifier
un programme saisi.

Avec Texas Instruments, on a le choix. Chacun
peut trouver la calculatrice programmable qui lui
convient .Ainsi, pour les plus scientifiques, la Tl-65
est un outil idéal. Très puissante, elle est dotée de
caractéristiques très performantes. Son chronomètre
intégré permet de réaliser des séries expérimentales et
de stocker jusqu'à 16 de ces données. Pour simplifier les
calculs répétitifs, elle possède 8 constantes de physique
et chimie ainsi que 16 conversions métriques.

\ ^ riOW

tl-65

En réponse aux nouveaux programmes
d'informatique des classes préparatoires scientifiques,
Texas Instruments a conçu le TI-74 Basicalc. Ç'est le
seul micro-ordinateur de poche du marché
programmable en Basicet en Pascal (module Pascalen
option). Sa conception modulaire permet d'y ajouter
de nombreux périphériques et d'accroître sa puissance
et sa souplesse d'utilisation.

Performantes et simples à programmer, les
calculatricesTexas Instruments offrent également un

maximum de confort d'utilisation et sont garanties
deux ans (échange standard dans votre magasin).
Faire équipe avec Texas Instruments, c'est vraiment
génial !

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

etS^P-prit»" • XfXA^ ^Ir
Instruments


