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Dès les premiers mouvements, la Symphonie
n° 21 vous emporte. Essence ou Diesel, Berline ou
Nevada, en Renault 21 Symphonie avec la com
mande d'ouverture des portes à distance, la liberté
est toujours à portée de la main. Filet latéral Sym
phonie, deux rétroviseurs extérieurs réglables de

l'intérieur, tout en elle est harmonie. Et l'intérieur
est au diapason: sellerie spécifique Symphonie,
satellite de commande de la radio cassette (4x6
Watts) sous le volant, velours, moquette avec surta
pis et lève-vitres électriques aux places avant. Bien
calé dans la douceur des fauteuils vous êtes libre...

Renault 21
Jean Ragnotti, champion de France

^ deSuperproduction 1988
sur Renault 2! 2 L Turbo.

RENAULT préconise GIF
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Les haut-parleurs à l'avant donnent tout de suite le
ton. Musique! que l'hymne à la liberté com
mence. Voici la Symphonie n" 21 par Renault.
Modèle présenté Renault 21 Symphonie (version
GTS). Millésime 89. Garantie anti-corrosion
Renault 6 ans. Diac votre financement.

Série limitée

SymphIOÏXX0»
RENAULT
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Avec EKTAR, vous accédez à une nouvelle diniension
photographie en négatif couleur. » '
EKTAR 25 triompheM^jlaplus difficile épi^igto^e vérité pouT.an

iÊÊMW
gStSceo^wirisfaOR^ (tabullli«ë^P||||̂ ^ pratiquement plus de
nimile pour l'agrandissement en négatif couleur.

EKTAR 25 a été spécialement conçu pour les appareils reflex.
Offrez-lui le développement qu'il mérite et il saura se montrer à la
hauteur de vos exigences:.

KODAK. TOUJOURS UN DÉCLIC D'AVANCE.
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RU 486, plumeset ébouriffements
L'affaire du Ru 486 me paraît

de l'ordre de la péripétie, bonne
à amuser le microcosme, comme
disait l'autre, péripétie d'ordre
surtout financier, curieusement
occulté. A moins que vous ne rê
viez, bien sûr, que ce Ru 486 a été
inventé pour soigner l'humanité
souffrante par philanthropie?
Ce qui a suscité mon intérêt pour
votre entrefilet, c'est la façon
dont GM, votre plumitif, s'y est
impliqué personnellement J'en
ai conclu quant à moi qu'il est de
ces "journalistes" qui ne peuvent
s'empêcher de faire du prosély
tisme... Ce qui me paraît plus im
portant, c'est de savoir si ses af
firmations sont exactes. Elles ne
correspondent pas, en effet, avec
ce que j'ai lu par ailleurs, sous
des plumes, m'a-t-il semblé com
pétentes. G.M. affirme que le
Ru 486 n'est pas la pilule du len
demain Et quel mal y aurait-il à
cela, par rapport, par exemple, à
la "pilule de la veille"? Et que
serait alors une pilule du lende
main, une vraie? GM. avance
deux arguments : le Ru 486 n'est
administré que sur prescription,
ce qui prête à sourire quant au
sérieux de la chose et consiste à
prendre les lecteurs pour des im
béciles. Ce qui me parait plus sé
rieux et contestable est d'écrire
que le Ru 486 est "parfaitement
efficace" et "sans danger", écrit
M G.M., de Barbizon.

Bref, M G.M. est contrarié de ce
que G.M. (dont le nom entier est
indiqué à la fin de la Chronique de
la recherche, comme les noms de
tous les collaborateurs) se soit in
surgé contre les pressions morales
étrangères et françaises qui vi
saient à éliminer un produit phar
maceutique français. C'est le fond
de la question. Le Ru 486 est un
abortif qui rend l'avortement beau
coup moins traumatisant que les

méthodes ordinaires, y compris la
méthode Karman. C'est la raison
pour laquelle 11 a suscité les pres
sions de groupes religieux améri
cains et français. Il est frivole de
prétendre que sa prescription sur
ordonnance ne soit pas une con
trainte sérieuse; ce produit ne
peut être administré que dans des
délais et des conditions précises,
sous surveillance médicale, et,
comme tous les pharmaciens le sa
vent, on peut être sûr qu'ils ne le
délivreront pas par complaisance ;
ce n'est pas un antibiotique. Une
"Vraie" pilule du lendemain serait
celle qui, sans consultation spécifi
que préîilable, permettrait dedéni
cher l'ovule éventuellement fécon
dé et après sa nidation.

Quant à la sécurité et à l'efficaci
té, elles sont attestées par la Com
mission des visas. Notre corres
pondant s'Imagine sans doute que
cette commission pourrait dire
n'Importe quoi; il se trompe. Ce
n'est pas une entreprise de publici
té, 11 s'en faut. Nous nous sommes
Insurgéscontre les pressions inad
missibles exercées sur le laboratoi
re qui produit le Ru 486, sur son
inventeur (qui a dû s'entourer de
gardes du corps), voire sur l'am
bassadeur de France à Washing
ton. Le ministre de la Santé s'est
également insurgé contre ces pres
sions et a donc donné l'ordre de
produire le Ru 486. Nous continue
rons de nous insurger contre tou
tes les pressions du même genre,
dans tous les domaines.

Le RU 486 représente une solu
tion de premier ordre pour de
nombreux pays, notamment ceux
du Tiers Monde, où l'avortement
traditionnel s'effectue souvent
dans des conditions à la fois déplo
rables et traumatisantes. 11 est
donc vain de s'ébouriffer et de pré
tendre voler dans les plumes des
•"plumitifs".

Sida
et propagande

pollUaue
Ayant fondé à Parthenay avec

quelques amis une association,
régie par la loi de 1901, destinée à
pallier le manque d'Informations
relatives à la nature en général,
MD.C., de Parthenay, donc, nous
écrit : Il nous arrive tendes sortes

de documentations sur tous les
sujets, médecines naturelles, ho
méopathie (entre parenthèses, je
suis de votre avis) et bien d'au
tres, dont le document que je
vous fais parvenir. Celui-ci m'a
stupéfait la certitude de détenir
la vérité, dont font preuve les
éditeurs, a de quai surprendre.
Mieux encore : une association
semblable à la nôtre, qui s'orga
nise actuellement à Poitiers, est
persuadée de la véracité de ce
document,et un débat radiopho-
nique serait même prévu à ce
sujet Notre lecteur nous demande
donc de nous prononcer sur le
sqjet.

Le document qu'il nous adresse
est rédigépar l'AUlance végétarien
ne de Gramat, qui publie par ail
leurs un pamphlet pour le désar
mement, et comporte une longue
interview de MJakob Segal, qui se
présente comme biologiste,ancien
directeur de l'université Humboldt,
à Berlin. Première imprécision,
MSegalne dit pas que cette univer
sité se trouve à Berlin-Est, ce qui
revêt un certain Intérêt, comme on
le verra plus loin. MSegal reprend
à son compte une thèse, depuis
longtemps discréditée, selon la
quelle le virus HTLV 111 (cette dé
nomination a été abandonnée) au
rait été fabriqué en laboratoire par
les Américains, bien sûr. Subtile
ment, MSegal essaie de faire ac
croire que le virus HTLV ffl est dif
férent des HTLV 1 et H, et que la
différence serait fondamentale et
prouverait qu'il s'agiraitd'un virus
Visna artificiellement modifié.
N'importe qui peut téléphoner à
l'Institut Pasteur et vérifier que
l'HTLV 111, que Montagnler avait
identifié en France, est le même
que le virus LAV et que, depuis,
celui-ci a été appelé HTV et qu'il
comporte deux formes, HIV 1 et
HIV 2,maisqu'on en connmtégale-

(suite du texte page 16)
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Avec cette cassette gratuite
voyez pourquoi

vous pourrez parler
l'anglais ou rallemand

dans 3 mois

La méthode réflexe-orale vous apprend à parler une langue étrangère^
exactement comme vous avez appris le français.Cela paraît étonnant, mais

c'est ainsi: même si vous
n'en connaissez pas un mot,

vous pourrez converser en anglais
ou en allemand dans trois mois. Et

lorsque nous disons converser, cela
veut dire «parler facilement, natu
rellement». Parler une langue, ce
n'est pas traduire du français en
anglais ou en allemand, mais trans
former immédiatement et sans ef
fort votre pensée dans la langue,
exactement comme vous le faites en

français.

Vous parlerez «instinctivement»
comme en français. Beaucoup
d'entre nous ont étudié une langue
au lycée, pendant des années: ils
connaissent beaucoup de choses et
pourtant sont incapables de parler.
La méthode réflexe-orale a pour
but de vous faire parler par «ré
flexe nattuel», exactement comme
vous l'avez fait lorsque vous étiez
enfant, pour apprendre votre lan
gue maternelle. En associant le
texte, le son et l'image, la méthode
réflexe-orale grave la langue étran
gère dans votre esprit et lorsque
vous avez à parler, les phrases se
forment toutes seules. Les leçons
sont simples, intéressantes et ne de
mandent pas d'effort. La gram
maire n'est pas étudiée «avant»,
mais seulement lorsqu'on est déjà
familiarisé par des exemples.

Rien à apprendre par cœur. La mé
thode réflexe-orale est très progres
sive: elle commence avec des leçons
vraiment faciles (vous le constate
rez vous-même avec la cassette ou
le disque gratuit) et elle vous amène
peu à peu à un niveau supérieur.
Sans jamais avoir appris quoi que
ce soit par cœur, vous arriverez ra
pidement à comprendre une con
versation, la radio ou les journaux

et vous commencerez à penser dans
la langue. Tous ceux qui l'ont es
sayée sont du même avis: la mé
thode réflexe-orale vous amène à
parler dans un temps record. Les
résultats sont tels que ceux qui l'ont
suivie, semblent avoir séjourné
longtemps en Angleterre ou en Al
lemagne. Pour ceux qui ont des
examens oraux, c'est une méthode
irremplaçable.
Dans 2 mois vous serez «dé

brouillé». La méthode réflexe-

orale a été conçue pour être étudiée
chez soi. Vous pouvez apprendre
une langue à vos heures de liberté
où que vous habitiez, quelles que
soient vos occupations. En consa
crant moins d'une demi-heure par
jour à cette étude qui vous passion
nera, vous commencerez à vous
«débrouiller» dans deux mois et

peu de temps après, vous serez ca
pable de converser. Votre accent
sera impeccable, car les cassettes
(ou les disques) sont enregistrées
par des comédiens et speakers
ayant une prononciation parfaite.
Dans le monde d'aujourd'hui, par
ler une langue étrangère est un
atout essentiel, dans toutes les pro
fessions.

Ce que pensent ceux qui ont
étudié avec cette méthode.

Après un mois d'étude, je suis étonnée
d'en être déjà là.

Mlle C. T..., 75013 Paris.

Je n'ai rencontré aucune difficulté.
Didier C..., Tahiti.

J'ai appris un anglais vivant.
Mme C..., 91800 Brunoy.

Je croyais l'allemand difficile. Il n 'en est
rien avec votre méthode.

1. H..., 06400 Cannes.

/? est exact que l'on parle naturellement
après quelques mois d'étude vraiment
passionnante.

G. S..., Beringen (Belgique):

Un atout pour votre avenir. Rien ne
peut vous apporter autant que cette
étude passionnante. Si vous ne vous
décidez pas, vous en serez au même
point dans trois mois ou dans un
an. Si vous agissez, vous pourrez
parler anglais ou allemand dans
trois mois. La première chose à
faire est de renvoyer le coupon ci-
dessous, mais faites-le tout de suite,
car actuellement vous pouvez pro
fiter d'un avantage supplémen
taire.

GRATUITS 1 cassette + 1 leçon -t- 1 brochure
I Bon à retourner à Centre d'Etudes, Service A ^
I 1,avenue Stéphane-Mallarmé, 75017 Paris. MiR
I Envoyez-moi gratuitement et sans engagement

votre brochure «Comment apprendre l'anglais
I oul'allemand etparler couramment»

j • la cassette d'essai ou • le disque d'essai
I • Anglais ou • Allemand
1 (Joindre 3timbres pourfrais; pays hors Europe: Joindre 5coupons-réponse.)
i Mon nom: Prénom:
IfmajuscidesSVP)

Mon adresse:

Code postal: Ville:
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ment d'autres variantes. D est donc

tout à fait tendancieux et faux de
prétendre qu'il y a un virus HTLV
in qui n'aurait pas grand-chose de
commun avec les virus HIV. 11 est

dommage que l'on propage ainsi
des rumeurs fausses jusqu'à en
être criminelles.

En réalité, l'interview de MSegal
remonte à 1986,c'est-à-dire à l'épo

que où les Soviétiques essayaient
de faire accroire que le Sida était
une maladie créée par les labora
toires militaires américains. Le dis

cours de M Segal est donc un dis
cours de propagande, sans aucun
fondement scientifique. On peut
s'étonner qu'une association végé
tarienne se soucie de reprendre de
telles fadaises.

Le Suaire... des Illusions
Ainsiqu'on pouvait le supposer,

notre article sur le Suaire nous a
valu im abondant courrier. M.J.M.,
de Bordeaux, nous adresse un cer
tain nombre de réflexions et recti
fications. Vous dites : «On a pris
la science pour arbitre », je crois
qu'il serait plus juste de dire que
c'est la science qui a sorti le
Suaire de l'ombre. Avant la tech
nique moderne, ce qu'on retenait
du Suaire, c'était l'image floue

'2mr
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d'un visage entrevu Avec la pho
to de 1898, tout change, c'est une
révélation

Ce n'est pas exact : on connais
sait bien, depuis le XVP siècle, la
totalité de l'image corporelle pré
sentée sur le Suaire, et pas seule
ment le visage, comme en atteste
une peinture de Giulio Clovio, qui
reproduit avec précision les em
preintes ventrales et dorsales du
Suaire. En effet, par un curieux

effet d'amnésie, on avait complète
ment oublié au XK" siècle que,
pour les fidèles, le Suaire de Turin,
l'un des 42 recensés, représentait
un corps entier, recto verso. La "ré
vélation" n'en ftit une que pour les
gens qui n'avaient pas étudié le
dossier de cet artefact.

Que l'on se place du point de
vue médical, anatomique, histo
rique ou autre, poursuit notre
correspondant, personne n'a dé
couvert le détail qui trahit la
main d'unfaussaire.

C'est encore inexact, que notre
aimable correspondant nous par
donne de le dire, car le Suaire de
Turin présente deux incongruités
mqjeures. La première est qu'il re
présente le visage du prétendu cru
cifié dans le plan du corps; or,
c'est anatomiquement impossible,
ce que personne à ce Jour ne sem
ble avoir relevé. En effet, dans un
corps allongé, en décubitus hori
zontal, l'angle de la tête est oblique
par rapport à celui du tronc, la tête
étant rejetée en arrière. Dans ce
cas, l'image qu'on devrait avoir est
celle du menton, de la base du nez
et, à la rigueur, des arêtes des arca
des sourcillières. La deuxième in
congruité est que les mains y sont
posées sur le pubis, alors que le
corps est censé être inerte. N'im
porte qui peut vérifier qu'en décu
bitus relaxé, il est impossible de
joindre les mains sur le pubis:
elles remontent sur l'estomac,
mais, bizarrement, personne non
plus ne semble s'en être avisé à ce
jour. Ces deux anomalies suffi
raient déjà à dénoncer le Suaire
comme un artefact, réalisé sur un
modèle qui était pmiaitemennt vi
vant, puisque possédant assez de
tonus musculaire pour maintenir
les mains sur le pubis.

En terminant, vous dites, écrit
MM., «il suffirait de deux ou
trois infimes brins pour détermi
ner, par spectrographie, la natu
re du pigment » C'est ignorer les
analyses qui ont déjà été faites.
S'il y a une chose dont on est
certain, en ce qui concerne le
Suaire, c'est bien précisément
que l'image n'a pas été obtenue
par la peinture ou avec un colo
rant quelconque : il n'y a ni trace
de pinceau, ni pigments.

Pas d'accord là non plus: les
brins prélevés ont servi à la data
tion, non à la recherche de
pigments. Les seules recherches de



pigments ont été effectuées sur
des particules prélevées par adhé
sif, non sur des fibres entières, et
elles ont déjà montré la présence
d'oxydes de fer.

M R.L., de VieUlevigne, nous
transmet un long article de notre
confrère Ouest France, sur lequel
il nous demande notre avis. Cet ar
ticle est constitué d'une interview
d'un Caennais qui s'intéresse au
Suaire, qui contient des assertions
assez surprenantes, telles que On
résistera à la tentation de "divi
niser" en quelque sorte l'expé
rience au carbone 14, classique
ou tandétron (le Suaire a été
analysé, en effet, par une technique
nouvelle et plus fine, dite tandé
tron). Bref, l'interviewé rejette les
conclusions de trois datations sé
parées au carbone 14. A partir de
ce moment, il nous semble que l'on
n'est plus dans le domaine de la
science, mais dans celui de la foi,
où nous n'intervenons pas. D n'y
alors plus lieu, comme le fait cette
personne, d'invoquer des travaux
scientifiques antérieurs. Pour
nous, les expériences récentes in

diquent, sans ambiguïté possible,
que le Suaire de Turin est un des
nombreux artefacts apparus de
puis les premiers siècles du chris
tianisme, et nous nous étonnons
que des gens qui se disent "spécia
listes" méconnaissent le fait que,
dès sa première ostension, le p^
Clément VII demanda que l'on pré
vint les fidèles qu'il s'agissait d'une
œuvre d'art, et non du vrai linge
qui aurait servi à envelopper le
corps de Jésus. Le même pape pré
cisait que c'était un artefact qui
avait été fabriqué par un artiste. On
ne peut pas être plus clair, et tout
le battage actuel autour de ce do
cument est étrange.

MJJl., de Nîmes, nous adresse,
lui, une revue confessioiuielle qui
publie aussi un grand article que
son titre résume "Le Saint Suaire
n'est pas un faux". Il est constitué
d'éléments non scientifiques, tels
que des appréciations esthétiques
sur le visage du prétendu crucifié,
et d'affirmations contradictoires.

Après avoir, en effet, soutenu lon
guement les raisons de croire à
l'authenticité du Suaire, l'auteur re

connaît que l'Eglise ne l'a jamais
donné pour le linge qui a histori
quement enveloppé le corps de
Jésus. Comme on ne peut pas dé
fendre une chose et son contraire,
nous ne sommes plus, là non plus,
dans le domaine de la raison.

Coda sur la
science

Un très grand nombre de lettres
que nous recevons, et que nous ne
pouvonspublier ici faqte de place,
portent, au fond, sur la même ques
tion: pourquoi les sciencifiques
sont-ils rebelles à des théories tel
les que l'homéopathie, l'astrologie,
etc. ? Le fait est qu'ils n'y sont pas
du tout rebelles ; ils refusent sim
plement que ces théories se parent
de science.

Mais chacun a parfaitement le
droit de croire ce qu'il veut et,
comme les scientifiques, nous res
pectons tous les credos pourvu
qu'ils ne clament pas être vérifiés

S ^oirs
A Rom AT

TABAC A ROULER

BLOND AROMATIQUE
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par la science. Notre excellent con
frère Médecine et armées rapporte
ainsi,sous le titre "Radiologieet sor
cellerie", le cas d'un Gabonais
adressé àun service de radiologie de
Dakar parce qu'il souffrait de lom
balgies. La radiographie a révélé
qu'ilavaitavalé99aiguillesdemétal,
disséminées entre le cou et le bas
sin,pour se protégercontre les mau
vais sorts. C'est son droit le plus
strict, et nul ne le luia reproché.

Après tout, bien des gens s'insur
geraient si l'on prétendait faire des
mathématiques une religion, avec
ses célébrants et ses pontifes...

Gloses
sur Glozel

J'ai été navré de voir votre
revue s'associer aux tristes ca
lomnies contre Glozel et son dé
couvreur, MEmile Fradin, conte
nues dans l'ouvrage de JP.
Adam, "Lepassé reconstitué". Je
pense que MFradin, l'Associa
tion des amis de Glozel et même
l'admisnitration propriétaire du
musée de Glozel vont agir pour
lui faire respecter les décisions
de justice prises depuis long
temps à ce sujet, écrit MJJP., qui
se définit conune historien, à No-
gent-sur-Mame. Encore heureux
que ce lecteur ne nous invective
pas.

Ce n'est pas le cas d'un lecteur
qui se retrouve derrière un anony
mat prudent et qui mentionne seu
lement qu'il a fait des études scien
tifiques. Que la science est donc
jolie et divertissante quand elle
est enseignée par un imbécile,
écrit-il, se référant donc à Jean-
Pierre Adam, dont nous avons re
censé l'excellent ouvrage attaqué
plus haut par un autre disciple de
Glozel. Ce lecteur, armé donc d'in
vectives et d'irqures, se lance dans
une vaste révision de la préhistoi
re, puis offi-esa version de l'affaire
Glozel, car il croit, lui aussi, à
l'authenticité de ses "vestiges", et
conclut : On se demande si vous
vousf..du monde...

En ce qui concerne le premier
lecteur, nous ignorons les déci
sions de justice auxquelles il se ré
fère. En ce qui concerne les deux,
disons-leur tout de suite que leur
philippique devrait s'adresser à

tous les ouvrages encyclopédiques
et spécialisés connus, à commen
cer par le Grand dictionnaire
encyclopédique Larousse, qui
conclut son article sur Glozel par
les informations suivantes: «Le
conflit (entre la commission de
l'Institut international d'anthropo
logie, qui tenait Glozel pour une
fabrication, et Salomon Reinach,
qui y croyait) fut même porté sur
le plan judiciaire. Une nouvelle
expertise, effectuée par le direc
teur de l'identité judiciaire, con
clut à la fraude. » D faudra donc
que le second lecteur renonce
aussi à consulter le Larousse...

Quel était le fond de l'affaire
Glozel: la volonté de démontrer
que l'écriture avait été inventée,
non pas en Orient, à Sumer, ce qui
était insupportable pour les grands
"Aryens", mais en France. On ne
pouvait décidément laisser le méri
te d'une telle invention aux "Levan
tins". Nous supposons que ce sont
les mêmes défenseurs de la pureté
culturelle qui se sont anonyme
ment insurgés à propos de notre
article sur l'origine afiicaine de
l'humanité...

Pour maiMser
l'énergie

d'un blurg
« Découvrez les extraordinaires

méthodes de guérison amérindien
nes avec le docteur Lewis Mehl, un
authentique médecin-guérisseur
cherokee ! Changez de vie... Deve
nez "VOUS" !Maîtrisez les énergies
subtiles de votre corps ! » On con
çoit que le Dr M.R., de Drusenheim,
ait été exaspéré par ces promes
ses, et au titre d'une contribution
à la campagne anti-blurgs que
nous menons (vous n'êtes pas au
boiU de vos peines, note-t-il), il
nous adresse donc le dépliant qui
contenait ces promesses singuliè
res, et qui émane d'une mystérieu
se Académie internationale des
sciences de la santé. Quelles "éner
gies subtiles" ? En quoi la médeci
ne cherokee (ou iroquois, nez-per-
cé, navaho ou asiniboine) mérite-t
elle l'épithète d'"extraordinaire" ?
Que peut signifier une phrase, pa
reille à plusieurs autres que nous
avons relevées dans le dépliant.

telle que : «Un rite qui vous con
duira au cœur du subtil, à la ren
contre avec les Eléments. » ?

Remercions notre correspon
dant et assurons à tous les autres
que, pour maîtriser l'énergie des
blurgs, il faut les dénoncer.

Arilhfflétique
et secrets d'Etat
Très intéressant, votre article

"Arithmétique et secrets d'Etat",
malheureusement^ malgré tous
mes efforts, je n'ai pu, à partir de
la suite 01 18 18 09... obtenir
l'autre suite 1 358 358 338 91...
132, par l'application de la for
mule C = P (mod 391) et l'inver
se à partir deT= (mod 391).
Serait-il possible d'avoir l'expli
cation? nous demande MJ.S., de
Nanterre.

11 convient de rappeler que l'ex
pression 0 = 1® (mod 391) veut
dire, très simplement, que G est le
reste de la division de T au cube
par 391. C'est ainsi que T = 18
donne C = 358, parce que 18^ =
14 X 391 + 358. De même, T = 9
donne C = 338, parce que 9® =
1 X 391 + 338. Et ainsi de suite
pour toutes les valeurs de T.

De même, également, on re
vient à T avec T = C®® (mod 391),
mais ici, il est peu conunode de
calculer à la main une puissance
59, puis de faire la division par
391 et de voir quel est le reste de
cette division. C'est pourquoi les
calculatrices sont si utiles dans
ce genre de travail.

Encore les
cristaux liquides !

11 y a quelques mois, des lecteurs
nous interrogeaient sur des ru
meurs qu'ils avaient entendues et
qui portaient sur les propriétés
prétendûment néfastes des mon
tres à quartz. Nouvelle étrangeté,
un lecteur nous assure que ce sont
les montres à cristaux liquides qui
seraient responsables de troubles
physiologiques.

Mais c'est lui-même qui a fait
cette découverte. En 1979, nous
écrit donc le Dr A.L.D., de Turenne,

(suite du texte p. 20)



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

ou rétrange histoire d'un grand avocat

En ce jour de vacances d'été, HPfSSJs
qu'étais-je venu faire, avec mes 18 Uiimm
ans, dans cegrenier ouaté de pous- UUEu
sière et de silence ?..

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

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

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

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

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

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

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

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

I chant du premier merle qui, avec un
I jour nouveau, me dirait que j'avais
I rêvé.
I Or j'avais tort Tout était toujours

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

Il Mon ami François me dit: "Mais
Il on t'a changé! "La bande me décou-
I vrit comme elle ne m'avait jamais vu.
[ Je n'osais pourtant rien de plus. Sim-
[ plement j'étais autre, inattaquable et

serein. Répondant du tac au tac,
après n'avoir eu si souvent que l'esprit de l'esca
lier.

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

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

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

Si vous voulez savoir comment obtenir les
mêmes résultats et acquérir cette puissance
mentale, qui est encore notre meilleure chance
de réussir dans la vie, priez simplement l'éditeur
de vous envoyer "Les Lois Eternelles du Succès
intéressant petit ouvrage écrit par W.R. Borg
comme introduction à sa Méthode. Vous le rece
vrez gratuitement comme quiconque désire amé
liorer sa mémoire. Voici l'adresse : Méthode W.R.
Borg, chez Aubanei, dpt 082 —3, place St-Pierre,
84057 Avignon Cedex.

Pierre-Henri Marquand

BON GRATUIT
A rempliren lettres majuscules en donnant votre adresse permanente et à retourner à : Méthode W.a Borg, chez Aubanei,dpt 082 —3, place
Saint-Pierre, 8405? Avignon Cedex, France, pour recevoir sans engagement de votre part et sous pli fermé "Les LoisEternelles du Succès

Nom Prénom

N" Rue

Code postal Ville

Age Profession
Aucun démarcheur ne vous rendra visite
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fai découvert les propriétés po
larisantes des cristaux liquides
chez l'homme.

Arrêtons-nous à cette première
phrase : qu'est-ce donc que polari
seraient les cristaux liquides ?
Sous quelle forme ? Quelles mesu
res en témoignent, et effectuées
avec quels appareils ? Y a-t-il eu un
protocole d'expérimentation et
expériences en double aveugle?
Pendant deux ans, je les ai utili
sés (sic) en médecine courante,
avec des miracles "à la clé" : dis
parition instantanée de sciati-
ques "incurables", arrêt immé
diat de douleurs "qui avaient
tout essayé", apparition immé
diate (3 secondes) de règles chez
une cancéreuse en aménorrhée
depuis 8 ans, etc. Pour finale
ment me rendre compte des dan
gers, aussi immenses que leurs
possibilités, véhiculés par les
cristaux liquides.

Les cristaux liquides seraient
donc la panacée, car il n'existe
guère de nq)port entre une sciati-
que et une aménorrhée. Regrettons
que notre correspondant n'ait pas
établi un dossier plus circonstan
cié sur ses "miracles". Et les dan
gers des cristaux liquides. Pour
notre part, nous confessons quel
que scepticisme sur le bien-fondé
de ses assertions, au vu des titres
des publications qu'il édite (et
semble rédiger) : cela va des "Ba
ses de l'architecture quantique" et
de la "Dentisterie quantique" aux

"Emissions des êtres vivants".
Nous déplorons d'avoir peu de loi
sirs, car, vraiment, la "dentisterie
quantique" nous laisse perplexe...

UneunneisHé
iiuonmie

du Rectorat
de Paris

M B.D., de Bruxelles, nous écrit :
J'ai reçu un dépliant publicitai
re, dont je vous fais cadeau, émis
par une société belge qui se pro
pose "d'insérer dans l'intimité
de la matière des micro-cristaux
à effets de mémoire" pour la
marquer de manière scientifi
que, inaltérable et infaisifiable
dans le but de la protéger du vol
et du recel Cette matière peut
prendre différentes farmes, par
exemple tableaux, bijoux, sculp
tures et toutes sortes d'objets
excitant la convoitise de person
nes mal intentionnées. R a été
fortement question ces derniers
temps, si je me souviens bien, de
matières plus ou moins douées
de propriétés mnémoniques. Ces
micro-cristaux soulèvent certai
nes questions auxquelles j'espère
que vous saurez répondre. Les
micro-cristaux existent-Us? Si
oui, qui en est l'inventeur ? Sont-

ils porteurs d'un message et sont-
ils capables de le retenir? Sont-
ils inaltérables et surtout, infal-
sifiables? Sont-ils radioactifs?
L'université agréée de Bordeaux
existe-t-elle ?

Nous n'avons pas connaissance
de micro-cristaux à effet de mé
moire, et r"université agréée de
Bordeaux", dont se recommande le
fabricant de ce mode de marquage
d'objets d'art est inconnue au Rec
torat de Paris. On peut imaginer
l'inclusion de cristaux de quartz
qui vibreraient sur une fréquence
donnée quand on y fait passer un
courant électrique. Ils seraient évi
demment inaltérables, sauf à être
enlevés par le voleur, mais ils ne
pourraient pas empêcher le vol.
Par ailleurs, n'importe quel mode
de marquage, par exemple par gra
vure d'initiales, est tout aussi efiB-
cace.

Appel
au Rouennais

Nous prions le très sympathique
lecteur qui nous a déjà adressé
deux lettres d'un ton familier et
camarade, de bien vouloir se faire
connaître. Nous l'assurons, en at
tendant sa réponse, que l'esprit d'a
nalyse n'"annihile" pas du tout
l'instinct, ni l'élan vital. Bien au
contraire, il les oriente.

(suite de la page 22)
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Sourcellerie :

le Pr Rocard nous
L'article dePhilippe Renault dans notre numéro de

décembre 1989 nousa valu une lettre duPr Yves Rocard, qu'il
nousprie depublier en vertu du droit de réponse.

N'étantpas d'accord avec l'argumentationde
notre correspondant, nouspublions en regard lesobjections

de l'auteur de l'article sur la sourcellerie.

L'article signé Philippe Renault, paru
dans Science & Vie WSSS, décembre
1988, intitulé "Le nouveau signal des

sourciers", attaque mes travaux avec une telle
méconnaissance des faits, que je crois devoir
renseigner les lecteurs de Science & Vie autre
ment que par l'article visé.

J'ai publié en 1962, puis en 1964 —27 ans —
un premier livre où je suggérais ceci:
«L'homme est sensibleà une très petite anoma
lie du champ magnétique terrestre. Il n'a aucun
organe sensible à la présence de l'eau »

En 1981, un secorui livre. Les sourciers, collec
tion Que Sais-je ? n'est qu'un historique imper
sonnelde laquestion MaisM. Renaultqui connaît
cesdeuxvolumes, semfeie igmorerLependuleexplo
rateur,parwen 1983, m le lecteurapprend que la
bonneNature lui a confié, à six niveaux de son
corps, despetits capteurs magnétiques symétrir
quesàdroûeetàgauche,dmtparexempleunscm
chaquetalon. La sensibilitémagnétiquede l'hem-
mesemanifeste ainsi :si l'onapproche un simple
clouenfer verticalderrière un de cescentres, en
restantécarté de l'autrecentre au même niveau,
alorslependule(un caillouau boutd'uneficelle)
quelesujettientsemetà tournersur un cercle, il
ne se maintient plus en oscillations longitudina
les. Cechangementdecomportementestconnude
puis bientôt190ans,maisjesuissansdoutelepre-
mier à l'avoirattribué à l'actiond'un champma
gnétique sur le corpshumain Or, il y a huit ans
maintenantqueM. RenauUauraitpus'instruire.

Mon livre actuel, qui paraît chez Grasset, est
un livre de Mémoires, avecseulementun chapi
tre qui évoque des souvenirs sur la question II
ne contient rien qui puisse motiver des critiques
aussi aimables que cellesde cet article.

Par contre, en avril 1989, la librairie Dunod
doit faire paraître un ouvrage bien plus docu
menté: Lascience et lessourciers, où la rédaction
de Science & Vie pourra trouver de très bonnes

• Ce sont là deuxpostulats, émis
par le Pr Rocard, et qui sont à dé
montrer. Onpeut s'en étonner,car,
dans Le signal du sourcier, pmu
en 1962, le Pr Rocards'attachait au
contraire à démontrer un rapport
entre filtration et anomalie magné
tique.

• En effet, nous ignorions ce
texte. Nous avons, ai revanche,
connaissance des Mémoires sans
concessions du même auteur, qui
résument 27 ans de recherches sur
Je biomagnétisme et, notamment,
cellessur les petits crqiteurs ma
gnétiques" décelés surle corpshu-:
main avec un clou. Tout scientifii
que sait faire un résumé ou une
notice detravaux, c'est làun impé
ratifprofessionnel, et le PrRocard
l'a fait parfaitement dans ce der
nier ouvrage.

• S'agit-il biendenous convaincre
d'une possibilité de déceler l'eau
par le biomagnétisme ou bien de
consolider nos convictions actuel
les? Toqjours est-il quenouspren
dronsconnaissance avecgrand in
térêt de l'ouvrage annoncé.



occasions de consolider ses convictions.
Mais je dois m'en tenir aux critiqiies actuelles

qui me sont faites. Ma principale réponse est que
M. Renault interprétant tout de travers lesfaits,
celamedispense deprendreson opinionen consi
dération Par exemple, p.32 de l'article,
M.Renault cite des recherches de /Utah Water Re-
searchLaboratory, conduites en 1967par 150 élè
vesde l'université servant decobayesLa brochure
qui relate leurs résultats est difficile à trouver
(faute de publication scientifique), mais j'en
rends comptedans mon livre Lessourciers en di
sant tout lebienquej'enpense. Mêmeen critiquant
despoints de détail eUes tranchent h question Or,
M. Renault, n'a pu s'informer qji'en lisant mon
livre (qui lecontrarie) etprend aussitôtparti con
tre iUtah WaterResearchLaboratoiy:«à l'examen,
cesrésuUatssont surtout imputables auhasarda »

Où est-il,queje l'admire, cetexamen détaillé au-
quelilseseraitlivré ?Amonavis, onl'attendra en
core longtemps. Je voudrais en tout cas confirmer
aux lecteurs de Science&Vie qu'ils verront rare
ment des résultats expérimentaux mieux établis
que ceux de iUtah WaterResearchLaboratory.

J'en arrive à la critique la plus pénible : j'au
rais transgressé la règleprirnordiate de l'expéri
mentation scientifique gui est d'agir toujours en
double aveugle. Ma réponse est que le double
aveugle est impossible en sourcellerie, où le sujet
doit maintenir son attention en éveil, afin d'es
sayer de ressentir quelques effets. Tout ce que
l'on peut faire c'est de servir du simple aveugle
au sujet sous expérience.

Mais j'ai encore quelque chose à dire pour ma
défense. C'esten 1962-1964quej'ai eu à mener les
premières expériences qui prouvaient la sensibi
lité magnétique du sourcier. Or,je n'opérais qu'a
vec des sourciers à baguette. Vingtans après, je
trouve bien plus aisé de travailler au pendule.
M. Renault, qui n'apas lûmes travaux récents,cri
tique un stade bien dépassé. La place limitée qui
m'est allouéedans les colonnes de Science & Vie me

conduit à dire seulement ceci : lespetites centres
sensibles (creux des genoux, creux des coudes)
que je découvre chez l'homme sont (saufceux des
arcades sourcilières) tous dans le dosdu sujet, ou
mieuxaccessiblesparson dos.

Si je stimule un sujet cobaye, je m'installe der
rière son dos et j'approche, par derrière, un clou
du creux de son genou droit ou gauche. C'est du
très bon aveugle.De quel droit M. Renault peut-il
prétendre que mes expériences sur la sensibilité
magnétique de l'homme n'auraient pas été exé
cutées en aveugle ?

De plus, certaines expériences ne réclament
pas la procédure aveugle. Jefrotte mes talons sur
un gros aimant pendant 5 minutes, puis je re
pousse l'aimant Je constate que mes talons res-

• Nous sommes chagrinés que le
Pr Rocard fasse peu cas de notre
opinion, mais là n'est pas la ques
tion. Dn'en reste pas moinsque la
fig.8 de l'ouvrage Les sourciers
(PUF, 1981) présente bien les ré
sultats de deuxexpériences de l'U-
tah Water Research Laboratory
ayant produit 24 et 36 signaux et
que ces signaux sont mis en rap
port avec5 anomalies m^étiques
mesurées par ailleurs. Or, oncons
tate que certains de ces signaux
sont indépendants des anorr^es,
que d'autres les précèdent et que
d'autres enfin les suivent. Enfin,
certains signaux coïncident avec
les anomalies, notamment au ni
veau de l'anomalie C (barre de fer
enterrée). Ce qui n'autorise pas à
établirunreport entrelessignaux
et les anomalies magnétiques. Car,
s'ilya biensignaux magnétiques, il
faut conclureque certains ont été
émis au hasard, du moins si l'on
écarte l'hypothèse d'anomalies in
connues. D'autressignaux, eux,se
raient en rapport direct.Dy a lieu
d'être sceptique quand les signaux
sont proches de l'anomalie indi
quée, mais sans coïncider avec
elle. Â moins que l'on adopte
l'hypothèse d'interprétation par
hystérésis offertepar le Pr Rocard,
qui reste, elle aussi, à démontrer.

• Nousne voyonspas en quoi cette critiqueserait
"pénible" : le Rocard admetqu'iln'a pas travaillé
en double aveugle. Et il n'a pas cherché à le faire.
Travailler dans le dos du sqjet d'expériences ne
crée pas les conditions nécessaires au double
aveugle. En expérimentation médicale, le rôle du
médecin est fondamental. En biomagnétisme, il en
vademême. Quedirealorsd'expériences oùl'expé
rimentateur opèresur lui-même ?Tantqu'onn'aura
pas réfuté l'interprétation des phénomènes suppo
sés par autosuggestion, c'est-à-dire par influence
inconsciente sur les mouvements de la baguetteou
du pendule, en d'autres termes, tant que la réalité
de l'action d'un facteur physique sur le corps hu
main (en l'occmrence desanomalies magnétiques)
n'aura pas été démontrée, la radiesthésie restera à
prouver.Ellene l'est pas.LePr Rocardfaitdans son
livreLessourciers (p.10) unecritique del'interpré
tation par autosuggestion ; son réductionnismefe
rait sourire un physiologiste.
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tent aimantés pendant 3 heures. Serait-ce plus
vrai pour la science si on m'avait bandé les
yeux ? J'aurais pu mefaire frotter lespieds avec
un pavé, une sorte d'aimant placebo.En y réflé
chissant, je vais le faire pour décontenancer
M. Renault Rendez-vous dans cinq mois quand
j'aurai pu publier.

Un autre reproche de M. Renault, est que très
peu de gens, une demi-douzaine, seraient passés
devant mes bobines électriques; ce n'est pas
exact, beaucoup plus de gens les ont affrontées,
avec ou sans moi Les lecteurs de Science & Vie
peuvent aimer connaître l'ampleur de l'effortac
compli depuis moins d'un an par exemple.

Cent cinquante élèves d'un enseignement de
physique médicale à Rennes, unlotde 6 élèves
d'un collège de Maisons-Alfort (15 ans), un autre
de 24 élèves (20-22 ans) fournis par l'Ecole nor
male supérieure à Paris. Mais n'oublims pas 300
sourciers dans desexpériencesdeZ. Harvcdik (il y
a20 ans), 170environ dans lesexpériencesde l'U-
tah etplus de 7000 chezlesRusses. Dans cesdeux
derniers cas lesexpériences sont sourcières etpas
foKérneritmQgnétiques.

Une dernière critique, M. Renault relève cfm
moiunevanMrdise^laisante:*Rocardprocla-
me lui-mcme que èes résultats constituent une
grande découverte, un changement qui marque
l'humanité ». M. Renault aurait pu comprendre
quej'ironisaissurmoi-même,pauvrepetitsavant
gui n'arrive mêmepas depuis 25 ansàconvaincre
kl rédaction de Science & Vie. Je tiens d'ailleurs à
rappeler le contextede cetteaffaire : la sensibilité
de l'homme est magnétique et non pas aqueitique
ou hydrologique ou inexistante, cherchons donc
une cible magnétique pour la tester. Quoi de
mieux que les100kilosdefer d'une automobile.Je
m'approche donc d'une voiture et je réussis mon
test Acemoment,ma vanité éclate,comment n'a-t-
on pas découvert cela depuis 100 ans qu'on a des
voitures.Quant au changementqui marque l'hu
manité, je peux accorder à M. Renault que c'est
peut-être lapossession de la voiture plus que sa dé
tection qui compte. Néanmoins, 15 millions de
Français peuvent s'approcher de 15 millions de
voitures chacun avec un caillou au haut d'unefi
celle, jepenseque7ou8midionsdeFrançais,pour
le moins, vont constater que leurpendule tourne.
Quant à M. Renault, il niera que l'effetpuisse seu
lement exister, puisqu'il n'est pas appuyé par du
double aveugle. Voilàoù nous en sommes, un peu
loin de l'expérience et desfaits.

M. Renault exprime des opinions sur le docteur
Jarricot, surArmand Vire, je ne me sens pas visé,
mais je suis en désaccord parfait avec ce qu'il en
dit.Aunautre endroit, il parlede cequej'aiappelé
i"effetfalaise". Apeu de distance du bord du som
met d'unefalaise, tailléedans une rocheprirnaire.

• Onretrouve là l'ambiguïté dans
l'interprétation de la sourceUerie
par le Pr Rocard, que nous avons
relevéeplus haut.Oubien la sour-
cellerie est liéeà la perception par
le corps humain d'une anomalie
magnétique, ou bien elle est liée à
d'autres phénomènes inconnus.
Plus haut, le PrRocard spécifie
quelecorps humain n'apasd'orga
ne sensible à la présencede l'eau ;
ici, il suppose qu'il en aurait, puis
qu'il dit que les eîq)ériences «sont
sourcières et pas forcément ma
gnétiques ».

• Ni Philippe Renault, ni Sdencem
& Vie n'ont utilisé l'e^ressionl
"vantardise déplaisante". Savant!
réputé,quia conçule pont de Tan-
carville, le PrRoœrd n'eût pu faire
dans nos pages l'objet d'une telle
critique. Ce qui ne nous enqrêche
pas derelever quel'hypothèse d'im
mode de perceptioninconnu, qu'il
défend depuis 25ans,n'estpaséta-
yée scientifiquemenL Notonsà ce
propos que, dans Pendule et mé
decine (Doin éd., 1949), le
DrJarricot, qiu est, lui aussi, con
vaincu de la réalité du signal ra-
diesthésique, fait le compte-rendu
de ses propres expériences; or,
elles comportent un nombre res
pectabled'échecs. Certaines de ses
expériences, effectuéesen double
aveugle, sont simples à réaliser;
elles consistent en la détection
d'objets dansdes boîtes fermées;
elles seraient faciles à reprendre.

• Les expériences américaines
(qui, elles, semblent réalisées en
double aveugle) seraient de toute
façonplusconvaincantes quecelle
qui consiste à s'approcher d'une
automobile ou d'unréverbère, pen
duleen main, ce quidéclenche iné
vitablement un effetd'autosugges
tion garantissant la réussite du
test Nous n'avons pas,à cet égard,
dépassé la démonstration du fait
quebaguette et pendule dépendent
de la subjectivité de l'opérateuret
ne sont pas des instruments de me
sure fiables, démonstration qui a
été faite par Chevreul.



• Nous n'avons pas utilisé l'ex
pression "petites compétences".
Cela étant, la recherche du
Pr Rocard est individuelle, et il faut
souligner que la personnalité de
celui qui conduit une recherche
peut Muencer les résultats. D'où
l'intérêt d'une recherche interdisci
plinaire. A titre d'exemple, et dans
le même domaine du biomagné
tisme, les Américains Baker et
Gould ont fait des expériences sur
le sens de l'orientation dans un
groupe d'étudiants. Certains de
ceux-ciportaient un aimant sur la
nuque et d'autres, un placebo.
Baker, soit dit en passant,n'admet
qu'unpetit centre sensible, proche
de la ligne des yeux, ce quile dis
tingue du PrRocard. Menés par
Baker, les résultats furent raison
nablement satisfaisants. Refaits
par Gould, ils ne le furent pas.

Une donnée scientifique doit
être soumise à l'appréciationde la
communauté scientifique, entité
difficile à définir, mais très réelle
et comparable au jury d'assises.
DerekJ. de SoUa Price,sociologue
éminent des sciences, a parlé à ce
sujet du "collège invisible des sa
vants". Le Pr Rocard connaît cette
instance supérieure, puisque, dans
ses Mémoires sans concessions
(p.270 et suiv.), il décrit l'accueil
assez firais qui fut fait, en 1962, à
ses travaux sur le biomagnétisme.

L'estime que nous portons au
Pr Rocard n'implique nullement
que nous dussions souscrire à ses
vuessur le biomagnétisme. Dessa
vants aussi illustres que Crookes,
Wallace, Richet et autres se sont
fourvoyés dans des domaines
comme le spiritisme qui n'étaient,
ni scientifiques,ni de leurs compé
tences essentielles. Cela n'enlève
rien à leur renom.

En résumé, s'il existe une per
ception physiologique du champ
magnétique, il faut d'abord en éta
blir le mécanisme. Dans ce domai
ne, toutes les hypothèses sont
plausibles, aucune n'est fondée.

Philippe Renault

un sourcier perçoit un
signal excessivement
fort et ceci tout le longdu
bord. Ceciest un fait que
j'ai observé, et de plus
dont je croisfournir une
explication par un cal
cul magnétique complet
Or, M. Renault, qui englobe mon effetfalaise dans
tous lesphénomènes dont il nie l'existence,en ar
rive à écrire pour mon compte, en résumant mes
vues : «l'effet sourcier est sensiblement perturbé
par ces états particuliers de la matière».
M. Renault aurait sans doute voulu queje dévelop
pe une espèced'alchimie des bordsdefalaise.

Pour nepas laisser lelecteurdeScience&Vie en
tièrement sursafaim, je vais maintenant luifour
nir quelques explications que ne lui donne pas
M. Renault La tfdîsîèmpholagraphîede son
clôfff29du numéro dedécmbre 1988j estservu
pratiquemenfsans légenZe. Voiciceque lelecteur
aurait pu savoir. Le sujet à gaucne esi te DrJ.-
BemardBaron,directeur de recherchesdu CNRS.
Il traite des malades avec des aimants à l'hôpital
Ste-Anne. Surlaphoto, il seprête dune démonstra
tion devant une vingtaine demédecins. Onl'afait
monter sur deux semellesen bois de 2 cm d'épais
seur, l'une à gauche purementpassive ne sert qu'à
son équilibre, l'autre à droite comporte un trou
sous le talon. Sur les bords du trou on a bobiné 10
spires defil électrique; une pile de 1,5 volt avec
une résistance adéquate crée un courant qui pro
duit lui-mêmeun champ magnétique de 1 milli-
gauss sur son talon etpas sur l'autre. Cettestimu
lation fait que son pendule se met à tourner en
quelques secondes, détectant ainsi un champ de 1
milligavss, soit 11200du champ terrestre horizon
tal quifait tourner lesboussoles.

Déplus,cepetit dispositifélectriqueest lemodè
leexact d'unesource assezpetite qui couleauxen
virons et qui crée à peu près le même champ ma
gnétique par quelques cailloux sur lesquels elle a
crachoté un léger dépôt magnétique, lequel a été
magnétisé par un éclair d'orage tombépas trop
loin ilya quelquesmillions d'années.

Les lecteursde Science&Vie sontmaintenant in
formés d'une théorie des sources qui leur man
quait M. Renault termine aimablement en disant
qu'on pourrailfaire appel à mespetitescompéten
ces alors qu'an demanderait l'intervention de
bien d'autres disciplines pour pouvoir étudier le
phérwmènepsychophysiologique à la basede tout

J'aurais mauvaise grâee à refuser d'avance
une proposition aussi généreuse pour l'expéri
mentateur indigne queje suis. Maisje crois pou-
voix demander au préalable que Science & Vie
informe plus largement ses lecteurs dans ce do
maine du biomagnétisme. Yves Rocard 25
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•'Mise à l'heure
autometirjue

' par,satellite !'

d
CREDIT GRATUIT de 3 MOIS

pour toutecomnwnde
supérieure à 500 F.

NOUVEAU : Balisez votre
jardin sans dépenser un

centime d'électricité
out nouveau en France, la WALKLITE équipe déjà un grand nombre
de Jardins aux Etats-Unis.
Pourquoi, en effet, dépenserde l'argent en électricitéalors que vous

pouvez capter l'énergie solaire le jour et l'utiliser |7«teiteBee( la aeil.
Disposez-ù» lelong d'uneallée, autourd'un massif defleurs..eUesstockeront
l'énergie solaire le jour et se dédcachcstHitaatomatiqoeBMil à la loaMe de la
•ait.

Vous les installez sans aucun problème, pas de fUi brancher, pas de
raccordement i faire : plantez-le pied et la WALKLITE fonctionne de suite.
Nouveau, économique, facile à installer, profitez vous aussi des dernières
innovations techniques.

e phis Jainais rmettre votre horloge à
l'heure et toujours avoir une heure aussi
exacte que l'hodoge parlante ?

C'est possible avec l'KORLOOE
RADIOPILOTEE, petite merveille technique
d'une précision absolue (1 seninde d'écart ai un
million d'année !).
L'HORLOQB RADIOPILOTEE se lègte
automatiquement par ondes b^tziennes sur le
Top horaire émis par l'horloge la frius précisedu
monde depuis la base de VOffice Fédéral Phyaico-
echnique de BRUNSWICK (RFA).
Mieux I Elle passe tmite set^ de l'heure d'étéà
l'heure d'hiver et inversement.
Et le tout fonctionne qu'a^ une pile de 1,5 volts
(R14) que vous necluiniez quetous les3ans.
Un cadeau éternel à offrir i ceux que l'on aime
pour toujours.
• Afficheheure, minutes, secondes. Comparaison
automatique de l'heure avec émetteur toutes les
heures.

• ToiKbe ippd pour contrôle de récq)tion en
permanence.

• Récepteur radio inté^ée.
Dimensions : 15 x ^ x 6,5 cm.
• Garantie : 1 AN.
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assurent 4 ans d'anlonomie • Tbndies sensitives sonores • Redierche alphabétique et numérique.
Aimantée, dle"colle" au superbe étui façon sellier dans laquelle elle vous ten livrée • Garaade : 1 AN.

Retrouvez et gardez la forme I

yntbèse des travaux scientifiques modernes et de la
traditioo cfainoîse millénaire k iUhffilHJNCTURE 2000

sera utilisé par toute la famiUe.
D réanH S fanedons en an acM appared :
• Massage vibrant pour relaxer et décontracturer • Massage
vibrant chaufilant pour décongestionner et {a circulation
(cellulite oujambôlourdes) • Stimulation des points
d'acupuncture et réflexothérapie - tm manuel de planches
anatomiques situant très précisément les points d'acupuncture et
de reflexothérapie et leurs correspondances est livré avec cet
appareil.
• Enfin l'émiuioo d'ondes magttétiques qui stimulent
profondetnent la circulation énergétique.
Pakeaat et très cffkacc, sans aucune comparaison avec les
appareils similaires existants, il est conçu dans le but d'apporter
un bien-être et ne peut être considéré que comme un complément
d'un traitement médical éventuel • Interrupteur marche/arrêt.
Sélecteur de puissance 2 positions. Indicateur de chaleur.
Dimensions : 28 cm. Alimentation : 220 Volts et 12 Volts allume
cigare (fourni). Livré completavec mode d'emploi et planches
d'acupuncture dans un coffret de rangement et de transport.

B^ft'dibComineiHda à retourner à : SEDAO
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LIVRAISON ORATUITE
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Ota Coda DESIGNATION Montant
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001184 WALKLITE 395 F. TTC

001081 SUPER DATA BANK 295 F. TTC

001324 K1NEFUNCTURE2000 475 F. TTC
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H SSANCE DE L'UNIVERS
Aforce de scruter

lefinfond de IVnivers,
les astronomesfiniront-ils

par y trouver leBig Bang ?
La question n'est pas

incongrue, car, si Von n'a
pas encore "vu"

l'explosion originelle,
on n'en estpas loin !

Deux équipes d'astronomes \iennent de
voirau finfonddu cieltagalaxie la plus
lointainejamais détectée. Ils la situent
à z = 3,8- Commela lumière qui nous a

apporté cette image se propage à une \itesse fmie, on
peut direqu'on a eu là accès à une des phases les plus
reculées de l'histoire de l'Univers. C'est ainsi que les
grandstélescopes sont en quelque sorte desmachines à
remonter le temps.

Cetétrange privilège de voirdirectement le passé le
plus lointain, par les fenêtresdu ciel,nous le devonsà
l'astronome américain Edwin Hubble. En 1928. en exa
minant le rayonnement des galaxies extérieures à la
nôtre, il constata que les raies spectrales produites par
ce rayonnement étaient décalées vers le rouge, et que
ce décalage était d'autant plus accusé que les galaxies
étaient plus lointaines. Il attribua ce rougissement à
l'effet Doppler.

Grosso modo, l'effet Dopplerpeut se définir comme
la modification apparente de la fréquence d'un signal,
due au mouvement relatif de la source et de l'observa
teur. 11 s'appliqueà tous les phénomènesondulatoires,
sonores comme lumineux. Ainsi, le sifflet d'un train
nous croisant à grande \ttesse nous paraît plus aigu
lorsqu'il s'approche et plusgravequandil s'éloigne. On
constate exactement le même phénomène lorsqu'on
assiste à une course de boUdes de formule 1. De même,
la lumièredes étoiles qui s'éloignent nous paraît déca
lée vers le rouge, alors que celle des étoiles qui se
rapprochent tend vers le bleu. Le calcul montre que le
décalage Doppler est d'autant plus important que la
vitessede la source par rapport à l'observateurest plus
grande {voir dessin p. 35)

L'année suivante, en 1929, Hubble énonce la loi qui
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porte son nom et qui stipule que la vitesse de fuite
(v) d'ime galaxie est sensiblement proportionnelle
à la distance (d) qui nous en sépare ;v = Hd, où H
est la constante de Hubble, c'est-à-dire le coeffi
cient de proportionnalité entre v et d. Autrement
dit,plusune galaxie est loin, pluselleséloigne vite
{voir dessinp.37)

Depuis 1929, des générations d'astronomes et
d'astrophysiciens onttenté, parl'obsenmtion dega
laxies de plus en plus lointaines, de préciser la
valeur de cette constante. Malgré leurs efforts, ils
n'ont pas abouti à un résultat vraimentsatisfaisant,
puisque, aujourd'hui encore, selon les calculs, la
valeur de Hvarie du simpleau double: elle se situe
entre 50et 100 kmpar seconde et par mégaparsec
(1 mégaparsec = 3,26 millions d'amiées-lumière).

Cette imprécision de H pèse également sur la
détermination de l'âgede l'Univers, Selon doncque
l'on adoptera la valeur50ou la valeur 100, l'Univers
sera vieuxde 10ou de 20milliards d'années (entre
ces deux limites, toutes les valeurs intermédilaires
sont également admissibles).

Partant des observations de Hubble,les cosmolo-
gistes,dont la vocationest d'élaborer des systèmes
permettantde comprendre l'origine de l'Univers et
son évolutionfuture, ont bâti un scénario fondé sur
trois postulats :
a) l'Univers est en expansion ;
b) les forces d'expansion ne peuvent être que la
conséquence d'une énorme explosion primordiale ;
t) toute tematière de l'Univers provientd'unesin
gularité originelle, c'est-à-dire d'un même point de
concentration énergétique initiale situé au temps
zéro.

C'estle "modèle standard duBig Bang" (le Grand
Boum),Aufil des ans et «des nouvelles découver
tes, ce scénario est apparu conrnie celui qui décri
vait le mieux notre Univers primitif et son évolu
tion, Le cadre mathématique dans lequel il s'inscrit
est celuide la relativité générale élaborée par Eins
tein au début de ce siècle. On sait que cette théorie
de l'interaction gravitationnelle renonceà la notion
newtonienne de force entre deux corps,Lapomme
n'est pas attirée par la Terre, c'est la masse de la
Terrequimodifie la géométrie de l'espace-temps et
par conséquent la trajectoire de la pomme.

Retrouver les traces fossilesdes différentespha
ses de l'Univers est l'un ^es principaux enjeuxde la
cosmologie d'observation. D'où l'intérêt présenté
par la nouvelle galaxierécemmentdécouverteà z =
3,8 (photo ci-dessus). Une deuxième galaxie,
moinslointaine, a été découverteen mêmetemps,à
z = 3,395. Ce z mystérieux mesure l'ampleur du
décalage vers le rouge, donc la vitesse de fuite,
donc la distance par rapport à l'observateur, puis
que la vitesse croît avec l'éloignement. Dire, par
exemple, qu'une galaxie se trouve à 7000km/sec
équivaut à dire (avec H = 100) qu'elle est à 70

CETTE GALAXIE EST NÉE
AUX TOUT PRENIERS TEMPS

DE L'UNIVERS

C'est la galaxie 4041.17, la plus
lointaine jamais observée (à z = 3,8),
Pour nous parvenir, sa lumière a voya
gé pendant 15 milliards d'années. En
l'étudiant, les astrophysiciens décou
vriront l'état dans lequel était l'Univers
en ce temps-là, lorsqu'il n'avait encore
que le dixième de son âge actuel. Dé
couverte récemment grâce au télesco
pe Mayall de 4 mètres de l'observatoi
re de Kitt Peak, aux Etats-Unis, la gala
xie 4041,17 mesure dans sa plus
grande largeur quelque 100 000 an
nées-lumière.

mégaparsecs, soit 228 millions
d'années-lumière.

Plusle décalage z(appelédécala
ge cosmologique) est important,
pluslesobjetssont lointains, et plus
leur observation nous fait remonter

dansle temps. Ainsi, ilest générale
mentadmisque l'époqueoù se sont
formées les grandes structures de
l'Univers (galaxies, quasars, etc.)se
situe à un décalagez proche de 4,
Cela signifie que détecter des galaxiesapprochant
z = 4,c'est observerdesobjets nouveau-nés.

Une question vient alors à l'esprit : peut-on re
monter plus avant dans le temps? Certes, on a
détecté des quasars à un décalage z = 4,1; mais
peut-on trouver des vestiges d'une période anté
rieure à la formation des grandes structures de
l'Univers ? La réponse est : oui, il est possible de
remonter aux premiers temps de l'Univers grâce au
rayonnement fossile à 3 K,

Ce témoin du passé a été découvert par hasard,
en 1965, par deux radioastronomes américains. A,
Penzias et W, Wilson, Ils essayaient une nouvelle
antenne radio, et captèrent une sorte de bruit de
fond électromagnétique, perceptibledans le domai
ne radio (sur la longueur d'onde 7,35 cm), d'une
intensité constante dans le temps et d'une valeur
identiquequelle que soit la directiond'observation.

Pour qu'une semblable antenne détecte une in
tensité de même niveau, il aurait fallu qu'elle soit
placée à l'intérieur d'une enceinte opaque, dont la
température aurait dû être de 3K, c'est-à-dire de
- 270°C,Le niveau en question est en effet le bruit
radio que produirait l'agitationthermique des élec
trons des parois lorsqu'ilssont portés à cette tem
pérature ('),

Cette découverteest certainementl'une des plus
importantesdepuis la mise en évidencede l'expan-



sion de l'Univers par Hubble. Les cosmologistes
purent en déduire qu'il existait un rayonnement
cosmique fossile, d'une intensité correspondant à
une température de 3 K, et que ce bruit de fond
représentait la trace historique d'une phase extrê
mement chaude de la genèse de l'Univers, phase
dont les radiations continuaient de se propager,
mais s'étaient progressivement "refroidies" sous
l'effet de l'expansion. Ainsi, avec la récession des
galaxies, le rayonnement à 3 K est l'un des argu
ments les plus forts en favem* du scénario standard
du BigRang.

Mais, précisément, de quelle phase de l'histoire
de l'Univers s'agit-il ? Laréponse est :au temps T =
10° années, soit un million d'années après le Big
Rang. Pour mieuxcomprendreles changementsqui
sont intervenus à cette date, examinons la situation
antérieure.

Depuis la troisième minute de son existence, l'U
nivers est une vaste mbrture de protons, d'élec
trons, de neutrinos, de photons, ainsi que de noyaux
d'hélium,de deutérium et de tritium.Cette mixture
est "ionisée", car les électrons et les noyaux qui
entrent dans sa compositionne sont pas encore liés
en des structures électriquement neutres ; les ato
mes. Au fur et à mesure que l'Univers se dilate, la

(1) K : température exprimée en kelvins. On rappellera que (1 K.soit
le zéro absolu, égale -273" C.

température de la mixture s'abaisse : elle n'est plus
que de 4 000K au bout d'un miUion d'années. Or, à
ce degré de chaleur, les électrons (chargés négati
vement) ne possèdent plus assez d'énergie d'agita
tion pour échapper à l'attraction qu'exercent sur
eux les noyaux (chargés positivement). En consé
quence, quand la température tombe au-dessous de
4 000K, la matière passe de l'état ionisé à l'état
neutre : c'est la "période de recombinaison", où la
"soupe" se fige sous forme d'atomes dans un bain
de photons et de neutrinos.

Durant toutes les années qui ont précédé cette
transition, la présence de particules chargées élec
triquement empêchait les photons de se propager
librement. Interagissantavec la matière ionisée, ils
se heurtaient sans cesse aux électrons et ne parve
naient pas à s'échapper. Il en résultait une certaine
opacité de l'Univers, semblable à celle qui nous
empêche d'observer le cœur des étoiles, ne nous
laissant entrevoir que leur surface, où plus aucune
interaction n'arrête les photons, lesquels peuvent
par conséquent parvenirjusqu'à nous. Après la re
combinaison, tout change. La matière étant désor
mais neutre, les photons s'en découplent complète
ment et peuvent alors se propager à leur guise.
L'Univers devient "transparent". Ainsi, de même
que le rayonnement solaire émane de la surface du
Soleil, le rayonnement cosmologique à 3K que les

(suite du texte page 34)
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Photons

Pâstons

Quin
ze milliards
d'années se sont
écoulées depuis l'explo
sion qui, selon le scénario du Big
Bang, a donné le coup d'envoi de l'U
nivers tel que nous le connaissons au
jourd'hui. Au fur et à mesure de son
expansion et de son refroidissement,
celui-ci est passé par les stades sui
vants •

1. L'ère hadronique, qui couvre
moins d'un milliardième de seconde I
Les acteurs en présence sont le rayon
nement du Big Bang (photons) et di
verses sortes de particules à l'état
libre, qui sont les ancêtres de la matiè
re, Principalement :
• Des leptons, particules légères
comprenant les électrons (négatifs,
puces blanches), les positons (posi
tifs, puces noires) et les neutrinos
(points rouges).
• Des hadrons, plus lourds, compre
nant les neutrons et les protons. Au
début de cette ère, les hadrons exis
tent sous la forme de leurs consti
tuants, les quarks (puces vertes).

Enmême temps que ces différentes
particules existaient leurs anti
particules, celles-ci s'annihilant avec
celles-là lors de permanentes colli
sions et produisantdu rayonnement. A
la fin de cette première ère, le conflit
hadrons-antihadrons se solde au profit
des premiers, plus nombreux.

2.
L'ère lep-
tonique. Elle
dure de lO'" à 10"^ se
condes après le Big Bang. Ac
teurs en présence : neutrons et pro
tons : électrons et positons. A la fin de
cetfe ère, la charge élecfriquetotale de
l'Univers est nulle : il reste autant de
protons que l'électrons (ces derniers
ayant fini par triompher des positons,
moins nombreux).
3. L'ère radiative. Elle dure un
milliard d'années environ. L'expansion
se poursuit, la température continue
de chuter (ici elle est de 10 milliards de
kelvins). Neutrons et protons s'asso
cient de temps en temps pour former
des noyaux ; mais il fait encore trop
chaud, et ces unions se font et se
défont. Elles ne deviendront stables et
solides qu'à partir du milieu de l'ère,
vers 3 milliards de K. On voit alors
apparaître des noyaux stables de tri-
tium, d'hélium 3 (2 protons + 1 neu
tron), d'hélium ordinaire, puis de deu-
térium. Il faudra attendre encore quel
ques centaines de milliers d'années
(vers 10" secondes) pour que latempé
rature descendeau-dessousde3 000 K

nteraclion lalble

Interaction éiectromaonétioHp

et

permette à
la matière d'appa
raître enfin sous forme
atomique : alors, les noyaux que
nous venons de citer capturent des
électrons et forment des atomes sta
bles d'hélium, d'hydrogène, de deuté-
rium, puis, progressivement, des élé
ments plus complexes. C'est à partir
de ce moment que la matière com
mence à dominer l'Univers, où régnait
jusque-là le rayonnement.
4. L'ère steiiaire. Commencée
quelques milliards d'années après le
Big Bang, elle dure encore aujour
d'hui. On y assiste à la naissance des
étoiles, des galaxies, du système so
laire, dont notre Terre.
Les forces, ou interactions, qui
régissent le comportement des parti
cules ci-dessus exposées sont définies
ainsi :
• L'interaction unique. Elle couvre la



la formation de IVnivers

période
où l'énergie
de l'Univers est supé
rieure à 10'^ GeV (tempéra
ture 10^ Kenviron).Toutes les for
ces en présence ont alors la même
intensité. C'est la période de la
"grande unification".
• Puis, l'Univers se refroidissant,
deux forces apparaissent et non pius
une seule : la force forte et la force
éiectrofaibie (voir détails dans l'arti
cle).
• Enfin, lorsque la température chute
encore, la force électrofaible se scinde
en deux : la force faible et la force

V Oeutérium

sous forme atomique

élec

tromagnéti
que. Notre Univers
antiiel est soumis à. ces trois

forces ou interactions : la force forte,
la force faibleet la force électromagné
tique. Notons une quatrième, la force
gravitationnelle, mais elle ne figure
pas ici car elle n'intervient pas à l'é
chelle des particules de la matière.

Hydrogène
sous forme atornigue

r

Énergie

ÏQo ï"enipérature(K)
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astrophysiciens détectent aujourd'hui dans le do
maineradioet millimétrique provientde ce que l'on
appelle la"surface de dernière interaction" despho-
tons avec la matière. Ces photons, refroidis à 3 K
par l'expansion, nous ramènent donc à une époque
où l'Univers avait environ un million d'années et
une température de 4 000 K.

Suspendons un moment cette remontée dans le
temps pour examiner un problème qui trouble
beaucoup les cosmologistes et qui se rattache di
rectement à la découverte du rayonnementfossile.

Lacosmologie s'appuie sur deuxprincipes fonda
mentaux.Lepremier est que l'Univers est homogè
ne et isotrope,c'est-à-dire qu'ilest le mêmepartout
et qu'il présente les mêmes propriétés physiques
dans toutes les directions. Lesecond est que les lois
de la physique déterminées sur Terre sont valables
dans tout l'Univers. Ladécouverte du rayonnement
fossile à 3Kà permisdevérifier que,dans l'Univers
primitif, le degré d'isotropie était extrêmement
élevé : en effet, si l'on mesure l'intensité de ce ra
yonnement diffus dans différentes régions du ciel,
on obtient des résultats identiques,à une précision
meilleureque le dix millième.

Un tel accord entre le postulat de base (l'isotro-
pie) et l'observation devrait combler d'aiseles cos
mologistes, car il confirme de façon éclatante le
bien-fondé du modèle standard. Pourtant, parado
xalement, il leur cause plus de soucisqu'il ne leur
apportedesatisfaction. Pourquoi ? Parcequ'alors il
leur faut répondre à deuxquestions bienembarras
santes.

Primo: d'où vient cette extrême homogénéité de
l'Univers ? Biensûr, on pourraitpostulerque,dès le
départ, c'est-à-dire dès l'explosion primordiale, l'ho
mogénéité était parfaite. Mais lesscientifiques n'ai
mentpas ce genre d'à priori, d'autant qu'une teUe
hypothèse n'est guère vraisemblable. Même si le
grand souffle du Big Bang s'était propagé dans tou
tes les directions avec une parfaite uniformité, ce
qui reste à démontrer, d'infimes fluctuations dues
au simple hasardauraientnécessairement perturbé
ce schémaidéal.Non, les physicienspréfèrent trou
ver des mécanismes physiques susceptibles d'expli
querl'homogénéité observée, indépendamment des
conditions initiales. Or,c'est précisémentlàqu'ily a
un hic !

Prenons le cas de deux zones du ciel diamétrale
ment opposées: si, commel'indiquent les mesures,
l'intensité du rayonnement cosmologique y est
identique, cela ne peut en aucune manière être la
conséquence d'un quelconque processus physique,
pourlabonne raison que cesdeuxrégions n'étaient
pas reliées "causalement" (n'interagissaient pas
entre elles)au moment de l'émission duditrayonne
ment. En effet elles étaient trop éloignées l'une de
l'autre pour que, même à la vitesse de la lumière,
ellespussentéchangerdes informations les mettant

à l'unisson et rendant possible l'homogénéisation.
En d'autres termes, la distance les séparant dépas
sait la longueur parcourue par la lumière depuis
l'explosion primordiale. En conséquence, dans le
cadre du modèlestandard, l'homogénéité de l'Uni
vers, à moinsd'être postulée, ne trouve pas d'expli
cation physique.

Seconde question embarrassante : comment, au
sein de cette homogénéité quasi parfaite, ont pu se
former ces disparités monstrueuses que sont les
étoiles, les galaxies, les amas de galaxies et les
superamas? Il y a là comme une incongruité, puis
que. par le Jeu même de l'exTDansion, tout devrait
avoir tendance à se diluer dans l'espace, et non pas
à se concentrer.

Les théoriciens de la formation de l'Univers ont
pris l'habitude d'expliquer la naissance desgalaxies
par l'émergence, dansune"soupe primitive" parfai
tement lisse, de petites fluctuations de densité ou,
si l'on préfère, de petits excès locaux de matière,
qui se seraientamplifiés sous l'effetde leur propre
gravitation. En clair, chacun de ces petits
"grumeaux" auraitattiréversluilamatière duvoisi
nage, et ce malgré l'expansion qui tend à séparer
toute chose. Pour tenir compte de cette hypothèse,
le premier principe de la cosmologie a été corrigé
de la façon suivante : l'Univers est homogène et
isotrope, sauf en certaines régions localisées où
2q)paraissent des accumulations de matière.

Seulement voilà, comme, avant la recombinaison,
matièreet rayonnement étaient intimement liés, le
degré d'homogénéité du rayonnement fossile nous
renseigne également sur ledegré d'homogénéité de
la matière à cette époque. Nous avons vu que la
mesure du rayonnement en différentes régions de
l'espace donne uneuniformité au dbc millième près.
Cda implique que l'amplitude relative des petits
excès locauxde matièrecensés être à l'origine des
galaxies, nepeutpasdépasser, elle nonplus, undix
millième, ce qui n'est pas sans poser quelques pro
blèmes aux théoriciens de la genèse galactique.

Faute de pouvoir apporterdes réponsessatisfai
santes à ces deuxquestions, les astrophysiciens ont
révisé leur doctrine et introduit une innovation
dans leur scénario : l'inflation. Il ne s'agit pas en
l'occurrence d'un accroissement excessif de la cir
culation monétaire, mais d'un gonflement intem
pestif de l'Univers.

C'est au début des années 80 que fut proposée
cette solution. Pour la circonstance, les astrophysi
ciens avaient emprunté aux physiciensdes particu
les quelques-uns de leurs concepts fondamentaux.
On sait qu'il existe dans la nature quatre forces, ou
interactions, à partir desquelles on peut expliquer
l'ensemble des phénomènes actuellement connus.
Ces forces sont : la gravitation, qui est responsable
du mouvement des corps célestes ; l'électromagné-
tisme,qui est à l'origine de la cohésion des atomes
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Ja Galaxies s'éloignant :
^ ondes "étirées" etspectre

décalé vers le rouge

2a • XJ\, •
Galaxiefixe
par rapport ^ ^
à robservateur: : . J •: '
ondes Inchangées • ' • " "' •
et spectre à sa bonne place

Décomposée en ses différentes lon
gueurs d'onde, la lumière émise par
l'hydrogène contenu dans les étoiles
d'une galaxie donne un spectre avec
un pic à une longueur d'onde bien
précise, dans ie proche ultraviolet
(2 b) en temps normal, c'est-à-dire
lorsque lasourceest fixe par rapport à
l'observateur, par exemple unegalaxie
qui ne se rapproche ni ne s'éloigne de
nous (2 a). Lorsqu'une galaxie s'éloi
gne de nous (1 a), ses ondes lumineu
ses nous arrivent "étirées', leur lon
gueurd'ondeest pluslongue, et le pic
d'émission de cet hydrogène se trouve
décalé vers le rouge (1 b). Inverse
ment, lorsqu'unegalaxie se rapproche
(3 a), sa lumière est "compressée",
sa longueur d'onde est plus courte, et
le picd'émissionde l'hydrogène qu'el
le contientse décalevers le bleu (3 b).
Onappelle cela l'effetDoppler, et c'est
ce même effet qui se manifeste avec
les ondes sonores lorsque nous assis
tons à une course automobile : un bo
lide arrivant vers nous à toute vitesse
donne un son plus aigu (4) ; quand il
passe juste devantnous, on entend le
son réel (5) ; quand ils'éloigne, le son
nous arrive plus grave (6). Pour en revenir aux galaxies,
les astrophysiciens ont constaté que toutes avaient des
spectres décalés vers le rouge. Elles s'éloignent donc
toutes de nous. Ce qui confirme la théorie du Big Bang,
qui prévoit une expansion constante de l'Univers (voir
dessins p. 32)

Galaxies se rapprochant:
ondes "compressées et spectre
décalé vers le bleu

et des propriétés chimiques de la matière ; l'interac-
tion forte,quiassure la liaisondes nucléonsà l'inté
rieur du noyau atomique et des quarks à l'intérieur
des nucléons; l'interactionfaible, enfin, qui se ma
nifeste dans la radioactivité bêta, c'est-à-dire, pour
l'essentiel, dans la désintégration du neutron en
proton.

Bienque ces quatre interactionsparaissent com
plètement différentes, tant par leur portée (infmie
pour la gravitation et l'électromagnétisme ; infinité
simalepour les interactionsforte etfaible) que par
leur intensité, les physiciens pensent aujourd'hui
qu'à un moment donné de l'histoire de l'Univers,
dans les premiers instants qui ont suivi sa naissan
ce, alors que la température — donc l'énergie —
était à un niveau fantastiquement élevé, elles ne
formaient qu'uneseuleet même interaction, laquel
le s'est ensuitediversifiée au fur et à mesureque la
"boule de feu" primordiale s'est refroidie, et donca
perdu de son énergie. C'est la théoriede la grande
unification (TGU), qui a reçu récemment une pre
mière confirmation grâce aux travaux de Sheldon
Glashow, Abdus Salam et Steven Wein-

Bolide
s'approchant
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Bolide

'éloignant

Bolide passant
devant
l'observateur

berg. Ces trois physiciens avaient prévu qu'à un
certain niveau d'énergie, de l'ordre de 100 GeV, l'é
lectromagnétisme et l'interaction faible se confon
daient en une seule et même entité : l'interaction
électrofaible. Ils se partagèrent le prix Nobel de
physique en 1979 pour cette audacieusehypothèse,
qui fut confuméeavecéclat en 1983 par une double
expérience réalisée au CERN de Genève. C'est
grâce au développement des grands accélérateurs
de particules que l'on a pu atteindre cette énergie
de 100 GeV, qui,sur le plan calorique, correspond à
une température de 10'° K, soit un million de mil
liards de kelvins.

Pour unifier l'interaction électrofaible et l'inte
raction forte, le niveaud'énergie nécessaire est en
core plus gigantesque, puisqu'il sé situe aux alen
tours de 10''' GeV, soit une température de 10-' K.
Un tel niveau est proprement inimaginable sur
Terre,mais non pas dans ce formidable laboratoire
naturel qu'était l'Univers primordial. Les théori
ciens de la grande unification proposent donc le
schéma sauivant : une fraction de seconde après le
Big Bang, à 10"^" secondeprécisément, la tempéra- 35
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ture était de 1(PK, et il y avait alors une parfaite
symétrie entre les interactions forte, faible et élec
tromagnétique. L'Univers, en pleineexpansion sous
le coup de l'explosion initiale, a tout de suite com
mencé à se refroidir.A lO"'̂ seconde, la tempéra
ture était déjà tombée, si l'on peut dire, à 1(F" K, et
l'interaction forte s'est différenciée de l'interaction
électrofaible. De même, à 10"" seconde, alors que
la température était descendue au-dessous de 10'"
K,l'interaction électromagnétique est devenue dis
tincte de l'interactionfaible. Ces différentesétapes
peuvent être considérées comme des ''transitions
de phase", analogues à celles par lesquelles passe
l'eau lorsque la températurebaisse (transitionde la
phase vapeur vers la phase liquide, puis transition
de la phase liquide vers la phase solide). Or, de
mêmeque la transformation de l'eau en glaces'ac
compagne d'un dégagement d'énergie (de chaleur,
en l'occurrence), la transition qui, à 10"^seconde,
a isolé l'interaction forte des autres interactions, a
dû, étant donné le contexte, libérer une quantité
colossale d'énergie.

Cefait,dont on n'avaitpas tenu comptejusqu'ici,
bouleverse totalement le scénario classique de la
naissance de l'Univers.Au lieu de la tranquille et
régulière expansion imaginée par les cosmologistes
traditionnels, l'irruptionsoudainede cette quantité
fabuleuse d'én«rgie a eu pour conséquence une bru
tale "inflation" des dimensions spatiales de l'Uni
vers. Les calculs montrent que, dans un laps de
temps infime, les longueurs ont été multipliées par
un facteur 10®®, après quoi l'expansion régulière a
repris son cours normad.

Cette théorie de l'inflation spatiale a le mérite de
résoudre l'énigme de l'homogénéité du rayonne
ment cosmiquefossile. Ce que nous observons au
jourd'hui, di^nt ses partisans, n'était, avant l'infla
tion, qu'une toute petite région de l'Univers nais
sant, région dont toutes les partiesétaient"reliées
cau^ement"^ c'est-à-dire interagi^ent les unes
avec les autres, de sorte que des processus phpi-
quesontpu gommer leséventuelles hétérogénéités
originelles. "Soufflée" par la dilatation inflation
niste, cette région a crû de façon gigantesque, jus
qu'à devenir au moinségaleà l'Univers observable.
Ainsi, même si l'Univers a été initialement chaoti
que, sa diversité est aiqourd'hui hors de portéede
l'observateur.

Outrelajustification de l'homogénéité par l'infla
tion, la théorie de la grande unification a un autre
avantage : ellepermet aussi d'expliquer l'existence
d'inhomogénéités résiduelles à partirdesquelles se
seraient formées les galaxies. Des calculs comple
xesmontrent en effetqu'àcetteépoque reculée, des
fluctuations d'origine quantique ont pu se produire,
dont l'amplitude ne dépassait pas les limites autori
sées par la mesure de l'homogénéité du rayonne
ment cosmologique, mais dont les effets auraient

été suffisants pour déclencher des phénomènes
d'accrétion (d'agglomération gravitationnelle).

Reprenons maintenant notre marche à rebours
dans le temps, et reposons la question: peut-on
"voir" quelque chosede plus"vieux" quelerayonne
ment cosmologique fossile, c'est-à-dire quelque
chosequisoit antérieurà un million d'années? Une
nouvelle fois, on peut répondre par l'affirmative :
oui, il existe un élément qui nous ramène aux pre
mières secondes de l'Univers. Cet élément est le
deutérium.

Reportons-nous aux environs de la dixième se
condesuivantle Big Bang. Ace moment, la "soupe
primordiale" est composéepour l'essentielde pro
tons, de neutrons, d'électrons, de photons et de
neutrinos. La physique nucléaire nous enseigne
qu'au bout de 900 secondes le neutron isolé se
transformespontanémenten proton, par radioacti
vité bêta. Est-ce à dire que l'Univers va devenir un
amas de noyaux d'hydrogène (le noyau d'hydrogè
ne est constitué d'un unique proton)? Non, car, à
partir de la dixième seconde, la température — et
donc l'énergie — devient suffisamment basse
(2,5 milliards de K tout de même) pour que les
photons, même les plusénergétiques, n'empêchent
plus la formation du premier noyau de deutérium,
par association d'un proton et d'un neutron. Ce
noyaude deutérium donneraensuite,soit un noyau
de tritium (par addition d'un secondneutron), soit
un noyau dïiélium (par adjonction d'un second pro
ton).

Cette étape, qui s'étend de la dixième à la cinq
centième seconde, est appelée la "période de la
nucléosynthèse primordiale". C'est au cours de
cette période que sont apparus les premiers élé
ments légers quenousconnaissons :hydrogène, hé-
Uum, lithium. Lesnoyaux pluslourdsn'ontpaseu le
temps de se former; ils ne seront produits que
beaucoup plustard,dans le cœur des étoiles.

Le deutérium, on le voit,joue donc un rôle cos
mologique clef. Non seulement parce qu'il est le
premier noyau complexe qui se soit synthétisé,
mais aussiparcequel'onne connaît aucun proces
sus physique susceptible de le créer ailleurs que
lors de cettepériode primordiale (au seindes étoi
les,il seraitdétruitsitôtqueformé). C'estpourquoi
ledeutérium présentdansl'Univers actuelpeutêtre
considéré comme un fossile des premières secon
des de la naissance du monde.

D'autre part,il est possible, à partirdes loisde la
physique nucléaire, de calculer la quantité de no
yaux légers (deutérium,.tritium, héUum...) qui ont
été fabriqués à cette époque. Le bon accord entre
ces abondances calculées et celles qui sont obser
vées dans l'Univers constitue, lui aussi, un argu
mentdepoidsen faveur de lavalidité dumodèle du
BigBang.

Nous voici donc à l'aurore de la création, et nous



PLUS LES GAUUUES SONT ÉLOIGNÉES DE NOUS,
PLUS VITE ELLES NOUS FUIENT
Si l'on part du principe que l'Univers
est en perpétuelle expansion, comme
le veut le scénario du Big Bang il en
découle que les innombrables galaxies
qui le peuplentsont toutes en train de
se fuir les unes les autres tout en s'é-
loignant du centre de l'Univers,
comme des étoiles dessinées sur la
peau d'un ballon que l'on gonfle.
Et plus ces galaxies sont loin de ce
centre, plus elles s'en éloignent vite.

On perçoit mieux ce phénomène,
mis en évidence par l'astrono

me Edwin Hubble, en
prenant l'exemple

d'une bande d'élasti
que que l'on étire.

renouvelons encore

une fois la question:
peut-on trouverdes vesti

ges encore plus anciens?
Pour le savoir, faisons im saut

jusqu'à 10"® seconde, c'est-à-dire à un
moment où l'Univers n'était "vieux" que d'un mil-
liardième de seconde. La "boule de feu" initiale est
alors si dense et si chaude que ni les protons ni les
neutrons n'existent encore. Cependant les interac
tions fondamentales, comme nous l'avonsvu plus
haut,sont déjànettement différenciées.

Pourse représenter l'Univers de cette époque, il
fautimaginer unenuée dequarks, d'électrons et de
neutrinos baignant dans un bouillon de photons
extrêmement énergétiques, le tout étant en perpé
tuelle interaction. Le principal phénomène qui va
régir l'évolution de cette "soupe" est l'expansion.
Celle-ci, en augmentant lesdistancesentre lesparti
cules et en abaissant les températures, donc leur
énergie d'agitation, va rendre les interactions de
plus en plus difficiles. De ce fait, la "soupe" va
plusieurs fois changer de nature au rythme de sa

....
^ ' de son refroidisse

ment. Ainsi, vers 10"' se
conde, les quarks se sont figés et

ont pu s'associer pour formerles nucléons
(protons et neutrons).
Aux alentours de 10'® seconde, soit à un millioniè

me de seconde, la "soupe", encoretrès chaude(10"
K), est un mélange de matière (protons, neutrons,
électrons, neutrinos et leurs antiparticules) et de
rayonnement (photons). Particules et anti-
ptuficuless'annihilentet se recréent sans cesse par
l'intermédiaire des photons énergétiques. Mais,
quand la température tombe à 10" K, ces derniers
n'ont plus assez de force pour renouvelerles parti
cules détruites. La "soupe" connaît une nouvelle
transformation : cette fois, c'est la proportion de
matière et d'anti-matière qui se fige.

Autour d'une seconde, la "soupe" change encore
de nature,par "évaporation" des neutrinos. Cespar
ticules sans charge sont connues pour ne pratique
ment pas interagir avec la matière. Cependant,
avantla première seconde, la densitéet la tempéra
ture étaient telles que des interactions étaient pos
sibles.Mais, avec l'expansion, ellesse sont raréfiées
et ont fini par disparmtre. Les neutrinos se sont
alors échappés de la "soupe" primordiale. Comme
disent les cosmologistes, il y a eu "découplage" des
neutrinos. Depuis lors, ils se propagent librement
dans l'Univers, l'emplissanttout entier à la manière
des photons du rayonnement fossile à 3 K. Leur
détection permettrait donc de "voir" l'Univers de la

Le point Hs'éloigne deAd'unedistan
ce plusgrande que ne lefaitle point E
(comme lemontre notre dessin), qui à
son tour d'éloigné de A plusque ne le
fait B. Comme ces déplacements se
sont faits dans le même temps (mis
pourétirer l'élastique), Hs'est éloigné
de A plus vite que ne l'a fait E, lequel
s'est éloigné plus vite que B.
Dans l'Univers, c'est en calculant la
vitesse (v) à laquelle nous fuit une
galaxie (en observant le décalage de
son spectre— voir dessin p.35) que
l'on arrive, grâce à la loi de Hubble (v
= Hd, où H est la constante de Hub
ble), à connaître la distance (d) qui
nous en sépare.
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première seconde. On'n'en est pas là, mais rien
n'interditd'imaginer l'avènement, unjour prochain,
d'une astronomie des neutrinos.

En attendant d'être découverts, ces nuages de
neutrinos baladeurs sont déjà exploités par les cos-
mologistes pour expliquer la formation des gala
xies.Ouvrons donc ici une parenthèsesur l'un des
processus les plus controversés de la genèse de
lUnivers. Voyons d'abord les faits et, pour cela,
revenons à l'époque de la recombinaison, c'est-à-
dire à un million d'années après le Big Bang. L'es
sentiel de la matière est alors constitué d'atomes
d'hydrogène et d'hélium. Normalement, ce fluide
cosmique aurait dû continuer à se dilater, indéfini
ment dlué par l'expansion. Or, nous savons qu'il
n'en est rienpuisquel'observationd'étoiles,de gala
xies, d'amas de galaxies et de superamas nous
prouve que de gigantesques structures sont nées,
dont la taille se compte en millions d'années-
lumière. Un processus fondamental s'est donc ins
tauré, qui a bouleverséla distributionhomogène de
la matière.Maisquel est ce processus ? Et de quand
date-t-il ?

Aucune théorie satisfaisante n'existe encore ac
tuellement pour expliquer la formation des gala
xies. Nousl'avons dit plus haut, les cosmologistes
penchentpour l'hypothèse selon laquelle l'Univers,
bienqu'extrêmement homogène, présentaitde peti
tes fluctuations de densité, apparues aux instants
les plus primordiaux, et qui se sont ensuite ampli
fiées par attraction gravitationnelle. Mais quand a
débuté ce processus de condensation? Avant la
recombinaison ? C'est peu probable. Rappelonsen
effet qu'avantla millionième année, la matière était
ionisée;protons et électrons étaient libreset, par le
jeu de l'électromagnétisme, ils interagissaient vio
lemment avec les photons. En conséquence, pour
répondre à l'attraction gravitationnelle créée par
une petite surdensité locale, la matière aurait dû
vaincre non seulement l'énergie cinétique de
l'expansion, maiségalement la viscosité du bainde
photons ambiant.Ce qui est difficilement compati
ble avec le potentiel d'attraction des surdensités en
question.

Alors, est-ce après la recombinaison, comme le
suggèrele modèlestandard ? Cette hypothèse n'est
guère plus satisfaisante, car, comme nous l'avons
précisé à propos de l'inflation, il aurait fallu, étant
donné l'état de dilution de l'Universà cette époque,
que les anomalies locales de densité fussent déjà
très importantes, cequin'estpas conciliable avecle
niveau d'homogénéité révélé par l'observation du
rayonnementà 3 K.

Devantcette double impossibilité, les théoriciens
de la formation desgalaxies ont postulé l'existence
d'une matière noire, c'est-à-dired'une matière invi
sible, n'interagissant avec rien (échappant donc à
toute fi-iction avec les photons) et n'ayant qu'une

action gravitationnelle. Les neutrinos pourraient
fort bien constituer cette matière noire. D'abord,
parce qu'ils existent. Ensuite, parce qu'ils remplis
sent l'Univers en si grandnombreque leur influen
ce peut être déterminante. Acondition,bien enten
du, qu'ils aient une masse, ce qui est loin d'être
prouvé.

Dans les années 80, cependant, diverses expé
riences ont donné à penser que le neutrino avait
une masse, certes très faible, mais suffisante pour
en faireleprincipal acteurdes condensations galac
tiques. Malheureusement, d'une part, les estima
tions sur la masse des neutrinos n'ont pas été con
firmées ; d'autrepart, les modèles expliquant la for
mationdesgalaxies par l'intervention desneutrinos
ont soulevé de nouvelles difficultés (entre autres,
d'après ces modèles, la naissance des galaxies se
rait vraiment trop récente). Si bien que le neutrino,
aprèsavoir connu unevogue fulgurante, a étéremi
sé — provisoirement — au magasin des accessoi
res.

D'autres "éminences noires" ont été proposées
(les candidats ayant les qualités requises ne man
quent pas). Une distinction subtile a même été éta
blie entre une matière noire "chaude" et une matiè
re noire"fi'oide", en fonction du niveau d'agitation
des particules qui la composent. La matière
"chaude" étant, en raison desonénergie, plusdiffi
cile à piéger par la gravitation que la matière
"fi'oide", deux scénarios opposés ontété présentés.
Dans le premier (matière chaude), on assiste d'a
bord à laformation des superamas, qui sefia^en-
tent ensuite pour constituer des amas, puis des
galaxies. Dans le second, ce sont les galaxies qui
apparaissent en premier, les structures plus gran
desne se formant qu'après parregroupement gravi
tationnel.

Iln'estpaspossible icid'entrer dansle détail des
arguments avancés parlespartisans et lesadversai
res de ces scénarios antagonistes. Disons simple
ment qu'à l'heure actuelle la matière froide a la
faveur des théoriciens, car le modèle construit à
partir d'elle est globalement en meilleur accord
avec les différentes contraintes de l'observation
(distribution des galaxies, âge de formation des
structures, etc.). Son seul défaut est de s'appuyer
sur des particules (axions, photinos, mini-trous
noirs...) dont l'existence est encore coi\jec-
turale.

Fermonsà présent cette longue pa
renthèse et revenons à l'histoire des
premiers temps de TOmvers. -
Une histoire qui, nous l'avons
vu, ressemble un peu à ^ ,
une pièce de théâtre
dont les acteurs^ -. "•
tous rassemblés

«
(suite dutextepage17^^



U NASSE NANQUANTE DE L'UNIVERS

Pour "peser" l'Univers, c'est-à-dire
déterminer son contenu matériel, une
méthode consiste à déterminer la
masse des objets qui le constituent,
galaxies, amas de galaxies, etc., à
partir de ia mesure de leur vitesse
(elie-même déduite du décalage de
leurs spectres d'émission — voir nos
illustrations p. 50). Elle est fondée sur
la relation = GM/R, où V est la
vitesse d'une particule soumise à la
force gravitationnelle d'un système de
masse M dont elle est distante de R, G
étant la constante de gravitation. La
même relation régit en effet le mouve
ment de chaque objet par rapport au

centredelagalaxie dontilfaitpartie,tout
commeellegouvernelemouvementdes
planètes autour de notre Soleil.

Mais on s'est aperçu que ces cal
culs aboutissaient à des résultats trop
faibles. Voyons pourquoi, eh prenant
l'exemple des galaxies spirales (photo
ci-dessous). Dans ce type de galaxies
constituées d'objets en rotation sur
eux-mêmes et autour d'un centre
commun, les lois de la physiqueveut
que plus un objet s'éloigne du centre,
moins il tourne vite. Or lorsque l'on
mesure le rayonnement émis par diffé
rents points, du centre au bord de ces
galaxies, on obtient une courbe des

vitesses de rotation où les valeurs, au
lieude décroître, restent étonnamment
constantes ! On calculaalors (grâce à
la relation = GM/R) la masse invisi
ble responsable de cette observation
inattendue et on trouva qu'elle formait
un "halo massif" (les coureurs noirs
du dessin) autour de la masse visible
de la galaxie (les coureurs blancs).

L'analysede la dynamique de grou
pe d'autres types de galaxies révéla, là
aussi, que la masse de ces systèmes
est bien supérieure à celle que l'on
"voit" par l'intermédiaire de leur
rayonnement électromagnétique (X,
lumière visible, radio, infrarouge).
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POUR UNE NOUVELLE
A . _ _

PEDAGOGIE 'enseignement des
npQ CPICIVIPCC sciences, en
ULu UUILIMULO France,estun

échec... » Cejugement sévère émane d'un
scientifique degrand renom, astrophysicien

de réputation mondiale, membre de
l'Académie des sciences, EvrySchatzman.

Dans un livre, "La science menacée", à paraître
prochainement aux éditions Odile Jacob, il

déplore la coupure radicale qui existe entre les
scientifiques et le reste de la population

(98 %des Français adultes). Coupure née de
l'éducation et de l'enseignement.



Lafamille comme récole sont des lieux où
raccumulation des traumatismes finit par
déterminer entièrement le comportement

de l'adultedevantla vieintellectuelle en général, et
devant les sciences en particulier. A l'âgescolaire,
l'espèce deparalysie qui peuts'emparer d'unenfant
devant unproblème élémentaire de mathématiques
a quelque chosede stupéfiant.

Dfaut bien admettre l'idée que nos concitoyens,
dans la maqorité, ont été traumatisés dans leur en
fonce par desattitudes et desméthodes répressives
en famille et en classe. J'avance l'hypothèse que
c'est avant tout dans la relation avec la science que
le choc a été reçu.

Disons donc,en résumé, que l'enseignement des
sciences est un échec (en FYance, mais pas seule
menten France). Cesont les raisons de cet échec
queje vais essayerd'aborder ici.

J'ai pu observer le comportement de bien des
enfants devant leur environnement physique; bien
des souvenirs d'enfance m'ont été racontés. L'en
semble mepermetde mefaireune idéede la façon
dontsontvécuslespremiers traumatismes, dequel
le nature sont les premierséchecs.

L'exploration du monde physique se fait d'abord
avec le corps. La première acquisition me paraît
être la notion d'espace. La perception des trois
dimensions se fait à travers l'effortnécessaire pour
les parcourir. Le rôle privilégié de la verticale du
lieu, les notions de haut et de bas, sont compris
aprèsd'innombrables expériences. Lecontenude la
boîte se vide lorsquecelle-ci est tenue à l'envers:
rien ne peut empêcherla chute des corps.

L'expérience musculaire, connaissance à la fois
de son corps et de l'environnement spatial,me pa
raît être le préliminaire essentiel à une représenta
tion de l'espace. Mais cette expériencephysique se
complète inunédiatement paruneexpérience mora
le.L'enfantest l'objet de remarques,de conseils,ou
même de punitions corporelles. Il est malde laisser
tomberun objet,de tenirsa timbale à l'envers. Il est
même mal de se faire mal en heurtant le mur, la
table,le sol.J'ai connudes enfantsn'osant faire un
geste, depeur,semble-t-il, de produire unecatastro
phe. Ilmesembleévidentque les interditsrelatifsà
l'expérience du monde physique sont perçus
comme des interdits déjà de sa plus évidente pré
sence, et ensuite de sa représentation en trois di
mensions.

L'enfant court, saute.Très vite également, il peut
se compareraux autres enfants.Suivant son déve
loppement, suivant sa morphologie, éléments dont
il n'a en aucun cas la maîtrise, dont il n'est pas
responsable, il court plus ou moins vite, il saute
plus ou moinshaut, il est plus ou moinsbien doué
pour l'exercice physique. L'habileté physique la
plus élémentaire peut se cultiver, se développer.
Maisle saut commela course exige de l'enfant une

représentation de l'espace et du corps dans cet
espace: où est la barre,où est le tremplin, où est le
but,où passela cordeà sauter,où sontses jambes
et ses bras?

Une bonne représentation de l'espace est opéra
toire. Elle permetde poser une assiette sans bruit
sur une pile d'assiettes, elle permet de sortir un
verre de son placard sans le heurter, un vêtement
de sa penderie sans le froisser, elle permet de se
diriger, de distinguer un quartde tourà droited'un
demi-tour à gauche. Cette formation précoce est
essentieUe, car tous les processusphysiques se dé
roulentdansl'espace et dansle temps; car la quali
té d'une représentation se mesure à son caractère
opératoire. Si abstraitequesoit une représentation,
on lui demande toiyours, en définitive, de situer
dansl'espace et dans le temps, et de permettre des
actes réussis, d'éviter la faute ou l'échec.

Dans les exemples queje connais, c'est d'abord
dans la famille qu'onreproche à l'enfantses fautes
en croyant stimuler un besoinde fairemieux. Mais
l'enfant peut être plus sensible au manque d'affec
tionqu'exprime la moquerie qu'aubesoinde mieux
sauter et de mieux courir ! La crainte d'explorer le
monde physique peut être acquise dès les premiè
res annéesde lavie.Engendrée par lesparents,elle
peut être renforcée par les taquineries (fautres en
fants à la maison ou à l'école et par les remarques
des maîtres.

Laconséquence la plusfréquente est une absen
ce du sens de l'orientation,une maladresse qui peu
ventpersistertoutelavie. Dansle domaine intellec
tuel,l'absence d'unebonnereprésentation de l'envi
ronnement engendre une difficulté presque insur
montable à maîtriser les concepts, à dominer les
abstractions, sans lesquelles aucun énoncé scienti
fique n'est possible.

La capacité de compter permet le passage du
qualitatif au quantitatif, et plus tard le passage du
quantitatif à l'ordre de grandeur (une des notions
les plus difficiles à faireadmettre dans la vie quoti
dienne). Dénombrer (nombre cardinaux), ordonner
(nombre ordinaux) sont les deuxfonctions de base
de l'emploi des nombres. Avant toute règle, avant
toute définition mathématique, il existe une percep
tion de l'ordre et de la quantité. Jean arrive le pre
mier à la course et Pierre deuxième ; Paul a deux
pièces de un franc dans sa poche. Deux est diffé
rent de un, et un est différent de deux, n faut
apprendre les mots qui désignent les nombres.

Même si la perceptionde l'ordre et de la quantité
est globale, il devient très vite nécessaire, pour s'y
reconnaître, d'employer des mots. D'ailleurs, l'en
fantn'apas le choix. Avant même qu'il ait perçules
nombres dans le discours des aduhes, ceux-cis'em
pressent, parjeu peut-être, d'apprendre à compterà
l'enfant
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résultats de cet apprentissage ? Avant d'être des
abstractions, les nombres se rapportent à des col
lections d'objets, à des séries, ils sont concrets. D
me semble que les opérations sur les nombres doi
vent.être perçues intuitivement de façon concrète,
avant de devenir des opérations mathématiquesab
straites. L'abstraction est la conséquence naturelle
de l'expérimentation, l'abstraction doit suivre
l'expérience et non pas la précéder.

L'enfant va très tôt à l'école. La maternelle com
mence à trois ans et, en milieu scolaire,l'enfant est
amené à fréquenter les nombres. Très,vite, il ren
contre des opérations sur les nombres. 11 me sem
ble que la mmtrise des opérations sur les nombres
entiers commande toute la suite des rapports de
l'enfant, puis de l'adulte, avec les nombres. Les
blocages prennentnaissance très tôt. Il faut savoir
qu'une enquête américaine a établi il y a quelques
années que 80%de la population adulte évitait de
calculer, de compter, de se servir de nombres.

On dit parfois qu'un enfant qui ne peut sauter
deux marches à la fois ne peut apprendre à lire : il
me semblequel'onpeut appliquer le même précep
te à l'usage des nombres. 'Tous les jeux où l'expé
rience physique et les nombressont associésjouent
un rôle essentiel dans la formation intellectuelle et
l'ouverturevers l'abstraction et les concepts.

Ainsique j'ai pu l'observer, cet apprentissagese
heurte à une difficulté réelle lorsque l'on oublie la
signification physique des grandeurs mesurées par
les nombres. Une de mes ffiles a refusé d'appliquer
de façon formelle la règle de trois parce qu'elle
l'obligeait à introduire la notion de cinquième de
chemise. Elle avait assez de caractère pour s'insur
ger contre l'emploi sans précautions d'un procédé
classique. Mais je ne suis pas sûr qu'un autre enfant
n'aurait pas effectué un blocage sur ce mode de
raisonnement.

Le changement d'unité est un autre piège dontil
faut se sortir. Le produit de la longueur en mètres
par la largeuren mètres donne une surface en mè
tres carrés. Si la notion d'unité est claire ici

(passage dumètre aumètre carré), elle n'est cepen
dant pas différente dans sa natufe profonde d'au
treschangements d'unités plus complexes. D'^rès
ma propre expérience auprèsdes enfantsproches
de moi, le non-respect (par exemple dansles énon
césd'exercices) desnotions physiques lesplusélé
mentairesdéroute dans l'emploi des nombres, dé
tourne l'attentionet empêche de penser aux nom
bres pris dans leur abstraction.

Compter en donnantun sens physique aux nom
bres me paraîtd'uneimportance capitale. Larévo
lutionscientifique n'auraitpas pu se fairesans l'ex
pression ennombres desgrandeurs physiques. Cha
cun d'entre nous doit fi^chir en peu de temps dans
sa vie scolaireune étaçe que l'humanité a mis des
sièclesà parcourir, et avecquelles difficultés !

On ne peut pas reconstituerdans l'éducation ou
dansl'enseignement cesmilliers d'années d'appren
tissage. On doit nécessairement transmettre un sa
voir. Mais il ne s'agitpas de transmettre n'importe
quel savoir, ni n'importe comment.

Les examens, sous leur forme actuelle, ont ten
danceà vicierle système.Enprivilégiant la mmtrise
des outils langagiers sur la compréhension de la
nature, ils produisent un effetperturbateursupplé
mentaire. Sil'adolescent apprendle langage deman
dé, il peut tout ignorerdu contenuphysique de la
science, et s'il s'intéresse à ce contenu, il peut se
trouver désemparé devant les exigences qùi l'en
détournent.

Cette relation entre la représentation et la réali
sation,le caractèreopératoire de la conception per
mettant d'aboutir à l'exécution,me paraît essentiel
le à notre représentation du monde. C'est dans le
contact avec le mondephysique, dans l'effortpour
leplierà nosbesoins, ques'élabore notrereprésen
tation du monde.

Dès que le contact avec le monde physique se
perd, et celase produit très vite, la représentation
vacille, se trouble. Elle existe toujours, mais elle
n'est plus opératoire, parce qu'il ne s'agit plus du
monde réel,maisd'unmondeimaginaire, parceque



notre imagination pallie notre ignorance.
Dans le monde actuel, et ceci se produit dès

l'enfance, la réalitésensible, celleà laquelle on ac
cède par les organesdes sens, est une toute petite
partie de la réalité. Autant certaines relations de
causalité sont immédiates (le récipientque l'on re
tourne se vide, le verre que l'on laisse tomber se
casse, ou bien "il n'y a pas de fumée sans feu"
encore que... !), autant d'autres relations sont in
compréhensibles ; la chmne causale peut être si
longue et si complexe que parfoison ne la connaît
pas en entier, ou bien même, pire encore, on peut
avoir affaire à un système qui, bien que détermi
niste, est imprédictible, comme par exemple le
temps qu'il fait (les prédictions météorologiques
deviennent r^idement incertaines quand ellespor
tent sur des duréestrop longues, voiresur quelques
heures seulement).

Historiquement, la conscience de la réalité du
monde physique s'est constituéeà partir de l'expé
rience.Plus encoreque l'acquisition de savoir-faire,
de recettes qui réussissent (encore qu'elles ne
soient pas inutiles), la prise de consciencede cette
réalité me parmt devoirêtre l'un des éléments es
sentielsde l'éducation scientifique. Apartir de là se
pose le problème de la représentation du monde. Il
faut pour cela concevoir des éléments abstraits
dont l'interaction explique les phénomènes obser
vés. Il y a un saut à effectuer du phénomène ob
servé auxconcepts servant debase à lareprésenta
tion(ou, peut-on dire, à la théorie).

Bien des professeurs de sciences physiques pré
sentent avec une grande prudence le rôle de
l'hypothèse, comme s'ily avaitdanger à voirdansla
théorie unereprésentationde la réalité.Cetteattitu
de jette la confusiondans l'esprit des adolescents,
empêche la prise de conscience de la réalité du
monde physique, rend plus difficile l'acquisition de
notions abstraites, comme par exemple le concept
de substance invariante à travers des changements
d'état, et finalement écarte la notion de loi de la
nature.

S

L'acquisition decettenotionestessentielle.Malgré
deuxitùUe cinqcentsansd'élaboration, ilya encore
unehésitation à l'enseigner, ellereste ignorée, sinon
refuséepar lamajoritédenosconcitoyens. Entémoi
gne,dansnotrecivilisationtechnologiqueavancée,la
confiance d'ungrandnombre d'entreeux à des cro
yances(l'astrologie,lapar£q)sychologie,touteuneva-
riétédecharlatanismes, enparticulierdansledomai
nedesmédecines douces) quid'une certaine façon
nient la réalité et substituentaux lois de la nature des
loisimaginaires.

Attirer l'attention sur le monde matériel, expli
quer (dans la mesure où on le peut) les phénomè
nes naturels, fait partie de notre enseignement. Ce
pendantquelest le but de l'enseignement des scien
ces ?S'agit-il de communiquer un savoir? Larépon
se me parait claire.

Si l'on se propose, en prenant en main le petit
enfantà la sortiede l'école maternelle, de le prépa
rer à une carrière scientifique, on établit des pro
grammesqui chaqueannée le préparent à l'acquisi
tion des connaissancesdispenséesl'annéesuivante.
D'année en année, il éprend à manipuler des no
tions de plus en plus complexes, de plus en plus
abstraites, les notions acquises une année étant
indispensables à l'acquisition de nouvelles notions
l'année d'après.

Dans cette pyramide de la difficulté et de l'abs
traction, le système scolaire, en ce qui concerne les
sciences, semblene s'intéresserqu'àceux quiréus
sissent et rejette dans le néant ceux qui échouent.
Sansdoute, ceuxquinesuivent pas parfaitement la
filière la plus "noble" ne sont pas complètement
abandonnés. Lerattrapage à tous les niveauxpar la
formation professionnelle existe, mais il est effec
tué non sur la base des ^titudes, mais sur la base
des inaptitudes, quelle que soit leur origine, queje
m'obstine à croire sociale et non pas congénitale
dans la majorité des cas. Si l'on considère une
classe d'âge à l'entrée du cours préparatoire (six
ans), on constate une croissanceconstante du re
tard scolaire.

/mRamcr^ m. 43
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A la fin des études primaires, presque ia moitié
des enfants a redoublé. Pendant le premier cycle,
encore une moitié des élèves redouble. En 1987,
environ un tiers d'une classe d'âge se présente au
baccalauréat. Un dixième environ entame des étu
des scientifiques. Il n'y a que 2 000 titulaires d'une
licence ou d'une-maîtrise de mathématiques par an.
Et le recrutement des enseignants est catastrophi
que.

Ce mécanisme impitoyable d'éliminations suc
cessives résulte, me semble-t-il, de l'application en
core aujourd'huid'un modèlede sélectionvieuxde
plus d'unsiècle. A l'origine, une combinaison de la
sélection par l'origine sociale et de la sélection par
l'échecau coursdes étudessecondaires, produisait
un petit groupe de titulaires du baccalauréat qui
pouvaient assez aisément réussir des études univer
sitaires ou de niveau universitaire, si tel était leur
choix. Lastructure des programmes, leur emboîte
ment successif d'année en année, un minimum de
redondance,conduisait les heureux élus à une cer
taine maîtrise de leur contenu. Les autres réussis
saient tout de même leur entrée dans la vie.

Deseffets pervers sontvenus modifier profondé
ment cette situation. L'un est dû au système de
programmesqui perpétuent l'objectif d'acquisition
des connaissances en vue d'accéder à des études
supérieures ; l'autre provient du rôle des diplômes
comme ticket d'entrée dans la vie. En réalité, les
deux effets se combinentpour créer une situation
où l'élève cherche à acquérir les réflexes lui per
mettantde répondrecorrectement auxépreuves de
contrôle.

A la limite, il n'est pas vraiment nécessaire de
comprendre le contenu des sciences enseignées
pourréussir lesexamens, sibienqu'entre lesobjec
tifspoursuivis par l'élève et lesobjectife poursuivis
par le système scolaire, s'installe un enseignement
dogmatique des sciences.

Au départ, il me semble que tout provient d'une
ambition excessive et de la conception deprogram
mes dont la compréhension exige l'assimilation

précoce de concepts difficiles. Il suffit d'ouvrir un
manuelpour se rendre compte à quel point le désir
de simplification dénature la science,à quel point
l'intention pédagogique se transforme enunedéfor
mation scolastique.Afin de construire cette hiérar
chiede connaissances queconstituent les program
mes, les manuels livrent aux adolescents un certain
nombre d'affirmations. Ces énoncés sont le résultat
d'une recherche expérimentale et se rapportent à
une certaine réalité physique. Maisdans la mesure
où la preuve n'est en aucun cas le produit d'une
recherche expérimentale de l'élève lui-même, ces
affirmations prennent un caractère dogmatique et
ne doivent leur existence qu'à l'autorité des maî
tres.

D faudrait bien d'autres efforts qu'une page de
manuel pour montrerque le principe d'Archimède,
les lois de la réfiraction de Descartes ou la loi d'Ohm
ne sont pas seulement l'expression de la réahté
physique, mais qu'elles donnent un pouvoir sur la
matière.

Dfaudraits'assurer que l'adolescentaccèdeà une
véritable représentation des phénomènes et ne se
contente pas d'une simplemémorisation d'une for
muleou d'un croquis.En présence d'une insaisissa
ble démarche de l'élève, enseigner la "méthode
scienfifique" ou ce que les instructions appellent
ainsi, est une plaisanterie.

Tantquel'adolescent n'a pas acquis la conviction
que la loi résume en une seule formule des milhers
d'expériences, il n'a aucune raison d'admettre qu'il
s'agit de l'expression abstraite, résumée, d'une pro
priétéde la matière. Auboutdu compte, 0 reste des
formules apprisespar cœur, maisayantquelsens ?
Témoin cette étonnante remarque d'un élève de
première : «La science, c'est sérieux, car je n'ai
jamais rien compris, à part les formules, mais j'y
crois... ».

Des phénomènes similaires se produisent au
cours du premier cycle universitaire,les mauvaises
habitudes se maintiennent aisément. Des notions
purementmémorisées nesontpas assimilées, parce

que cette mémorisation s'est faite
en dehors de toute préoccupation
de rattachement des énoncés à une
réalité physique.

Lavérité n'est donc pas la vérité
du monde, celle de la nature, celle
des générations de savants qui ont
fini par extraire de l'expérimenta
tion une représentation et par la
concentrer en quelques formules.
La vérité est celle du maître, elle
n'a pas d'autre existence que celle
qu'elle tire de l'autorité. Bien
mieux, cette vérité ne peut être
contestée. Il est interdit à l'élève de
discuter certaines affirmations,

(suite du texte page 171)



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 Tun

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 Ton 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 il
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 mêmes 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

I
I Mon adresse: .

I Code
postal: VUle:

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 efTort 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-
GRATUITS! 1 brochure+ 1 test de votre mémoire
Découpez ce bon et adressez-le au Service M, Centre d'Etudes, 1, avenue
Stéphane-Mallarmé, 75017 Paris. Veuillez m*adresser le livret gratuit
«Comment acquérir une mémoire prodigieuse» et me donner tous les
détailssur davantage indiqué. Jejoins3 timbrespourfrais. (Pourpays hors
d'Europe, joindre 5 coupons-réponse.) m14f

Mon nom: Prénom: ,
(en majuscnlcsSVP)



SALE TEMPS POUR
LES FAUSSAIRES
Les techniques de détection des
faux ne cessent de s'affiner.
Il est de plus en plus
difficile defabriquer une
œuvre qui puisse échapper
absolument à l'expertise
scientifique. Celles qui
passent par les mailles du
filet ne le doivent qu'à
la négligence des
amateurs.

Rayons X, chromatographie. spectrométrie.
thermoluminescence, laser, micrcflucres-
cence, activation neutronique, infrarouges,
ultraviolets, rnicroscopie électronique à ba
layage, autant de loupes scientifiques pour
les Sherlock Holmes de l'art..

l
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Faux!Copie!Ces deux
qualificaiifs .sont sou
vent utilisés ces der

niers temps à propos
d'œuvres d'art connues depuis
longtemps, mais que des experts
ont soumises à une nouvelle étude

critique, ou alors apparues récem
ment mais avec des originesdiscu
tables. S'ensuivent des empoigna
des savantes qui peuvent surpren
dre d'autant plus le public que
celui-cisait qu'il existe des métho
des d'expertise scientifique et que
celles-ci, en principe, ne devraient
pas être contestables.

Ces méthodes existent bien et,
pour autant qu'on puisse les utili
ser, comme ce fut le cas pour le
suaire de Turin ('), leur verictest,
en effet, imparable. Elles appartien
nent à deux domaines: l'expertise
techniqueet l'expertise artistique.
L'expertise technique. Elle relève
de l'analyse chimique et physique,
et ses méthodesdépendentde l'ob
jet à analyser. S'il s'agit d'une pein
ture, par exemple, le premier soin
du laboratoire est d'en étudier le

support, toile, bois ou métal. Les
connaissances sont ici du domaine

historique, car on conntût généra-

n Voir IV n"H55. p. 18
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AVANT D'AUETER UN PKASSO
REGARDEZ BIEN lA COULEUR

L'analyse par microfluorescence a
permisd'établirun catalogue des cou
leurs qui ont été utilisées par Picasso
au cours de sa vie. Ses conclusions
traduisent donc un lien entre l'ordre
chronologique de ses œuvres et l'utili
sation successive de différents

pigments ou colorants par le peintre.
L'examen d'un tableau consiste à

bombarder de rayons X une infime
partie de la toile (1 à 10 mm^). Les
électrons des atomes constituant les
différents pigments de la peinture ab
sorbent une partiede l'énergiequi leur
est ainsicommuniquée. Lorsqu'on ar
rête le rayonnement X, les électrons
reviennent à leurs positions initiales et
restituent cette énergie sous forme
d'un autre rayonnement X, dit secon
daire. Cette restitution (comme l'ab
sorption,d'ailleurs) est caractéristique
des atomes de chaque pigment. Et de
fait, le spectromètre(2) traduit ces ra-

yonnements secondaires en pics bien
distincts sur son oscillographe.

Analysé de la sorte, le Portrait de
Marie-Thérèse (détail, en 1) a révélé
que Picasso, qui l'a peint en 1937,
utilisait alors du sulfure de mercure
pour ses rouges, du jaune de cad-

Hgi^Pb

•mium pour ses jaunes, et du blanc
de plomb et zinc pour ses blancs
(3). Inversement, l'analyse d'un ta
bleau que l'on présente comme un Pi
casso de cette époque permettra de
vérifier si les pigments de ses couleurs
correspondent bien à ceux qu'utilisait
alors le célèbre peintre. Si l'analyse
révèle, par exemple, la présence de
blanc de titane sur un Picasso anté
rieur à 1920, ce ne peut être qu'un
faux, puisque ce pigment n'a com
mencé à être commercialisé qu'en
1920. Bien entendu, ce qui est vrai
pour les œuvres de Picasso l'est aussi
pour les travauxd'autres peintres.

lement assez bien les techniques
de travail des artistes de telle ou

telle époque et leur préférence
pour tel ou tel support

Pour le bois, nature, état et fa
çonnage sont assez aisément con
trôlables en fonction d'un peintre
donné. Pour la toile, tous les mu
sées disposent de répertoires des
types et origines. Les largeurs des
trames et des chevrons (tissage
croisé)varientd'époque en époque
et de pays en pays. Les chevrons
du XyiEP siècle français sont plus
étroits que ceux du XVEP, par
exemple. Les papiers, eux, qui
étaient fabriquéssur des toiles ten
dues, sont identifiables grâce à la
largeur des fils des trames de ces
toiles sur lesquelles on posait la
pâte, et qui apparaissent,en trans
parence,en vergeturesplus claires.
Les papetiers mettaient également
des marquessur leurs papiers,qui
permettent ainsi et de les identifier
et d'en établir l'époque, tout
comme c'est le cas, par exemple,
pour les poinçonsd'argenterie.

Jaune de cadmium

^^naitlon

JL

Vient ensuite l'analyse des
pigments. C'est une technique ex
trêmement fine, qui comporte
presque autantde domaines qu'ily
a de pigments, et des chapitresdif
férents selonchaque pigment pour
les encres,les teinturespour texti
les, les peintures, les porcelaines,
etc.Sil'onprendle bleu,par exem
ple, on se fonde sur le fait que,
dans les époques anciennes, on
ençloyait des pigments évidem
ment naturels, inorganiques; ou



organiques. Azurite, carbonate de cuivre, iapis-
lazuli (en provenance d'Afghanistan), pour les inor
ganiques, indigo (obtenu à partir du pastel,surtout
en France) pour les organiques.

On connaît assez bien l'historique de l'usage de
cespigments, maislesconnaissances évoluent. Jus
qu'à ily a quelques années,par exemple, on croyait
que le bleulapis,obtenuà partir de poudrede lapis
broyé, et dont Vermeer a tiré des effetsremarqua
bles,n'avaitpas été utiliséen Europeavant le SIV'
siècle. Or, des études du CNRS sur un manuscrit
picard du XII' siècle ont révélé sa présence. On
révise donc les théories sur les circuits commer
ciauxdu lapiset son emploi par les artistes.
L'identification des pigments se fait, entre autres,
par analyse de leursspectreschimiques par micros-
pectrométrie à effetRaman. Latechnique, quia été
utilisée pour déceler la présence de bleude lîpis
dans le manuscritcité plus haut, consisteà déposer
un fragment de l'objet, même irifinitésimal, sur une
électrode d'argent et à diriger dessus un rayon
laser. En traversant l'échantillon, la lumière subit
des changements de longueur d'onde (effet Ra
man). Ces changements, fonction de la structure
atomique du milieu traversé, sont analysés par un
spectromètre puis traduits en courbes (spectres
des longueurs d'onde) caractéristiques des élé
mentsdontsont composés les pigments. Tracéssur
un écranou sur papiergrâceà imtraitement infor
matique, ces spectres permettent d'identifier les
pigmentsen question.

Chaque typedepigment impose sa propremétho
de d'expertise. On sait ainsi que le blanc de titane,
décelable également par spectrométrie Raman, n'a
été fabriqué qu'tqirès 1920, et l'on peut donc affir
mer que n'importe queltableau qui en contientest
postérieur àcette d^. Les artistes utilisaient aupa
ravant du blanc de plomb,ou céruse, dont on sup
posequel'emploi intensifpar Watteau auraitprovo
qué sa mort par empoisonnement. Or,un faussaire
qui s'aviserait d'utiliser du blanc de plomb pour
déjouer l'expeitise, n'aurait guère plus de chance
qu'avec le blanc de titane ; le blanc de plomb con
tient, en effet,quatre isotopes, le 204Pb, le 206Pb,
le 207Pb et le 208Pb, dont on connmt maintenant
les proportions dans un pigmentdonné, selon son
âge et son lieu d'extraction. Ces proportions ne
sont pas toiqoursles mêmes, et l'on sait, par exem
ple, depuis les travaux de J. Lancelotet A.Allégret,
au Laboratoire de géochimie isotopique de Mont
pellier,que les blancs de plomb européens utilisés
du XIII' au XVIII' siècle présentent un rapport
206Pb/204 Pb à peu près constant, alors qu'à partir
du XK' siècle il y a affaiblissement marqué de
206Pb. C'est ainsi qu'on a pu établir que certains
tableaux qui se présentaient comme étant du XIII'
siècle étaient, en fait, des faux du XIX'.

Leseul domainedes pigmentsa tellementbénéfi-

Mane trahie par le manganèse
Cette superbe Diane chasseresse étrusque, dontl'édi

tion 1964 de VEncyclopdia Britannica assure qu'elle fut
trouvée à Civita Castellana, en ancienne Etrurie, et qu'elle
date du Ve siècle av. J.-C., est connue comme le loup
blanc. C'est un des faux les plus célèbres, parce que l'un
des plus remarquables qu'on connaisse. Exposée jusque
vers 1970 au City Art Muséum de St-Louis, elleenthou
siasmaitcritiques et historiens. Elle portait des traces de
pigmentation qui suscitèrent pourtant la curiosité d'un
consrvateur tâtillon. Il préleva un échantillon d'un
pigment noiret le soumità la chromatographie en phase
gazeuse (voir encadré p. 50). Las I C'était de l'oxyde
synthétique de manganèse, qui n'existait pas à l'époque.

La thermolumines-

ETBUsca}

cence (voir encadré
p. 56] donna plus tard
le coup de grâce à cette
fausse déesse, façonnée
par l'un des faussaires ies
pius doués qu'on ait ja
mais vu, l'Italien Alceo
Dossena, qui travaillait à
Rome vers 1920. Dosse
na n'eut qu'un rivaldi
valeur en faux
étrusques, qui
dupa lui aussi bien
des musées, un cer
tain Fioravanti.

•''l'kUSCASS
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dé de la science depuis une quinzaine d'années
qu'il faudrait un gros volume pour y réunir sous
forme succincte tout ce qui permet, aqjourd'hui, de
déciderqu'uneœuvre est authentique ou pas, uni
quement de ce point de vue-là. Encore un exemple :
le bleu cobalt chinois, utilisé dans les porcelaines
blanches et bleues. S'il est d'ori^e chinoise (il
provient alors du minerai dit asbolite), il contient
du manganèse. S'il ne l'est pas, s'il vient par exem
ple de Perse ou du Moyen-Orient, il n'en contient
pas. Mais attention : on sait que l'asbolite n'a com
mencé à être exploitéeen Chhiequ'à partir de 1425,
c'est-à-dire de la période Hsuan Tê. Un faussaire
ultra-équipé qui voudrait faire un faux blanc-bleu
chinois devrait donc,entre autres contraintes,utili
ser du cobalt riche en manganèse s'il veut préten
dre que son faux est antérieur à 1425, et de l'asboli
te s'ilveutlefairepasserpouruneœuvrepostérieu
re à cette date. DifBcile !

Trois autres grandes techniques permettent
d'identifier pigments et matériauxcolorants. C'est
d'abord la chromatographie enphasegazeuse, utili
sée pour les composés orgmiques. C'estensuite la
q)ectrométrie de masse, nécessaire lorsque les
quantités à analyser sont infimes, de l'ordre du na-
nogramme, et quipermet de déceleravecune préci
sion impitoyable la présence de tout corps simple
{voir encadré ci-dessous). C'est enfin la micro
fluorescence X,quifait que, soumiseà un rayonne

il \

mentX, la matière émetun rayonnement secondai
re qui renseigne sur sa composition élémentaire
{voirencadré p. 58).
Tous ces moyens de contrôle sont-ils absolu
ment irréfutables ? Ds le seraient s'ils n'étaient
nécessairementassociés à un systèmede référence
infiniment moins précis ; lUii^ire. Avant de de
mander son verdict au spectromètre ou au chroma-
togr^he, il faut être assuré, autant que possible,
que tel peintre utilisait bien tel et tel types de
pigments mélangés à tel ou tel type de liant.Bref,
pour prouverle faux, il faut connaîtrele vrai.C'est
ainsi qu'on sait que la première peinture à l'huile
remonte à 1545 (le procédé a été "inventé" par
Antonello da Messina), queVermeerutilisait seule
ment des pigments minéraux, que Van Dyck pei
gnait à l'essence, etc. On sait également qu'à telle
époque, on extrayait tel typede brunde l'argile des
environs de Sienne, tel type de jaune venait de
Hollande, etc.

Tous les écarts par rapport à ces normes établies
a posterioriseront impitoyablement dénoncéspar
les appareils de détection. Mais ces normes elles-
mêmes, sont-ellesfiables? Sans doute. Maison ne
peut pas affirmer qu'elles le sont à 100 %. Nous
avons vu qu'on les rectifie de temps en temps. Et
c'est encore le matériel moderne qui permet de
préciser ces notions historiques. Ainsi, l'examen
aux ultraviolets {voir encadré p. 54) permet de

.5T

POUR FAIRE UN HUnaROT,

Corot, en effet, utilisait comme liant
de l'huile de lin, et non de l'huile de
noix,à laquelle avalentsurtout recours
les peintres des siècles précédents, ni
de l'huile d'oeillet, employée plutôt à
partir de l'époque Impressionniste.
Pour analyser les liants de peinture,
les laboratoires ont recours à la chro
matographie en phase gazeuse,
techniquebienadaptées à ces produits
organiques à base d'œuf, d'huile végé
tale ou de gomme. Cet appareil com
porte :
UnInjecteur. Dansce court tube (1 a)
on Injecte une quantité Infime de pein
ture (quelques microgrammes préle
vés sur le tableau suffisent) en solu
tion dans un solvant.
Une colonne. Ils'agit d'un long capil
laireenrouléen spires (1 b), qui com
mence par l'Injecteur et qui aboutit
dans un détecteur. Dans l'Injecteur, la
solutron esf vaporiséë par la mise en
température de l'appareil, et cette va
peur est poussée dans1a cotorme par
un gaz vecteur neutre (souvent de l'a
zote sous pression) Injecté à la suite
de l'échantillon à analyser. Tout au



Une femiebire Edair au XVII* siède ?
L'authenticité de La Diseuse de bonne aventure

de Georges Latour (XVil' siècle) actuellement
exposée au Metropolitan Art Muséum (le Met)
de New York fut mise en doute en 1983 par
l'expert anglais Christopher Wright, qui pense
que le tableau fut peint en France vers 1930.
En effet, les historiens du vêtement trouvaient
la casaque du jeune homme très singulière :
sans boutons, elle ne pouvait se fermer que
par une fermeture Eclair I Qui plus est, la
macrophotographie révélait, peint en très
fins caractères sur la collerette de la vo-
leuse (flèche), le mot "Merde", ce qui est L
assez troublant. Le Met rétorqua que les
analyses scientifiques étaient satisfai
santes. Malheureusement, ces analy-
ne sont pas disponibles. Letableau reste
exposé, mais, fort pudiquement,
l'hommagedélictueux à Cambronne a
été enlevé I

repérer les morceaux repeints sur
une toile ancienne, d'évaluer par conséquent les
restaurations, et finalement d'établirsi une signatu
re est biend'origine. Sa limita semble s'établiraux
environs de 150ans ; au-delà,il devient plus délicat
de distinguerles repeints de la couche originelle.

L'examen aux rayonsXest particulièrementutile
dans l'analyse stylistique. Certes, il permet de voir
si une peinture qui se présente comme ancienne

n'est pas un re
peint récent sur une toile
effectivement ancienne, vieux truc
de faussaire, assez élimé, il faut le dire. Mais son
grandintérêtest qu'ilpermet, en variantla longueur
d'onde du rayonnement, de suivre les stadesd'exé-

NE PENNEZPASALHUILED'QLLET

long de la course de cette vapeur dans
le capillaire, une substance (la phase)
qui tapisse la paroi Interne de celui-ci
va freiner plus ou moins les différents
constituants du mélange en fonction
de leur poids moléculaire ou de leurs
caractéristiques chimiques. Au bout
du capillaire, les constituants de i'é-
chantiiion arriventbienséparés les uns
des autres.
Un détecteur. Dans notre exemple. Il
s'agit d'un détecteur à flamme (invisi

ble sur la photo). En passant dans
cetteflamme, les molécules de chaque
constituant du liant s'ionisent et per
dent donc des électrons. Ceux-ci sont
captés par un collecteurbaignantdans
la flammeet produisentun courantqui
actionne l'oscillographe relié à l'appa
reil. Le passage de chaque constituant
dans la flamme se traduit par un pic
sur le chromatogramme (2) tracé par
l'appareil.

A l'issue de l'examen, on obtient un

profil caractéristique, que l'on identifie
ultérieurement par comparaison à des
profils de référence ('). Dans le cas
du Portrait de Claire Sennegon, de
Corot (3), qui nous concerne ici, ces
pics correspondent à : acide azélaï-
que, acide palmitique et acide stéari-
que, soit le profilde l'huile de lin, liant
que l'artiste utilisait dans sa peinture.

(1) Le catalogue de référenceest état>)i grâce, notamment, à
un spectromètrede masse coupléau chromatogiapfw (pour
plusde détails, voirScmce iVierfi 850. p. M).
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cution de l'œuvre,de l'esquisse au tableau achevé.
Il est, en général, admis qu'une œuvre originale
comporte, à sa première couche, une esquisse ca
ractéristique et, dans le cours de son exécution, des
repentirs, parce que le peintre aura modifié la posi
tion d'une main, une ombre, etc (voir encadré
p. 54). Uneœuvre sans repentirsest généralement
tenue pour suspecte, parce qu'on soupçonne alors
qu'ils'agitd'unecopie.Onverraplusloinles limites
de vaUcfité de cette attitude.

Quand il s'agitde terres cuites, il faut recourir à
la fiiermoluminescence, technique qui s'^parente
dans une certaine mesure à la (ktation au carbone
14,puisqu'elle permet de mesurer le taux d'irradia
tion de la terre après cuisson(à quelque 800°C) par
les rayons cosmiques, irradiation qui est beaucoup
plus forte pour une poterie ancienne que pour une
poterie récente (voir encadré p. 56).

Le procédé n'existait pas quand le Metropolitan
Muséum acquit, il y a plus d'un demi-siècle, deux
admirables terres cuites étrusques, grandeur natu
re, qui furent largement reproduites dans toute la
presse artistique. C'étaient des faux datant des an
nées 1920, réalisés par un maître du genre, un Ita
lien nomméAlbertoFioravanti, qui,en 1982, voyant
sa fin approcher, finit par confesser son énorme
supercherie. On hésita à le croire: tmit de talent !
Mais, preuve incontestable, Fioravanti fournit la
main cassée d'une Athéim, qu'il avait conservée
toutes ces années-là... et qu'il avait cassée pour
"faire vrai".

Un peu découragés par la fine^ des examens
auxquels on soumettait peintures et poteries, les
faussaires commencèrentà se tourner vers les piè
ces de monnaie et les bijoux antiques. Domaine

particuhèrement lucratif, puisque des bjjoux an
ciens peuvent atteindreune valeurbien supérieure
à leurpesantd'or (ou d'argent), et qu'après tout, de
l'or, c'est de l'or, et que personne, supposaient-ils,
n'avaitencore trouvéle moyende dater des métaux
précieux.

Hélas, trois fois hélas! Denos jours, on sait qu'à
l'or et à l'argentutilisésautrefois sont mêlées des
impuretés révélatrices, notamment, des gisements
dont ils sont extraits. Ainsi, il y avait toqjours une
petite proportion d'argent drnis l'or, qui variait
selonle gisement (les gisements de sylvanite, mine
rai contenant de l'or et de l'argent, sont fi-équents).
Deplus,dansl'argent, il y avaitdes métauxtels que
le plomb, le cuivre, le zinc,et les civilisations anti
ques exploitaient aussi des gisements de galène,
plusou moinsricheen argent. Et nonseulementles
taux des métaux varientselon les gisements, mais
encore les proportionsdes deux isotopesAgl07et
Agl09varient aussi selon la région. Lesfaussaires
peuvent difficilement trouver de nos Jours des mé
taux qui contiennent ces impuretés-là, et qui, sur
tout, les contiennentdans dès-proportions exactes.
Il est alors très imprudent de présenter comme
authentiqueune copied'une piècesassanideen or à
24carats,parcequela valeurde cette pièce,quiest
considérable, fera quel'ondemandera uneexperti
se. Ilva de soique les numismateset les erq)erte des
musées ne sont pas prêts à confierau premiervenu
les tables des impuretés métalliques classées selon
les époqueset les régions.

L'évaluation des taux d'impuretés se fait par
spectrographie de masse à effetRaman, quin'exige
quedes échantillons infimes. C'estpar cette techni
quequ'ona, ilya peu de temps,établiqued'admira-
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Soumis à la radiographie, \'Hom-
me blessé (1) nous a appris que
Courbet avait, au départ, fait un tout
autre tableau (2), sur lequel appa
raissait sa maîtresse d'alors. On
comprend maintenant le sens du titre
de cette œuvre, exécutée après leur
rupture. La radiographie en art rap

pelle celle utilisée en médecine : la
peinture est bombardée de rayons X,
qui la traversent après avoir été plus
ou moins absorbés par ses consti
tuants, toile, couches de pigments,
etc., puis vont impressionner un film
sensible placé derrière le tableau.

En plus de nous avoir révélé cette

composition antérieure jusqu'ici in
soupçonnée, l'image radiographique
souligne différents aspects techni
ques de l'œuvre, tels que la structure
inteme du portrait, les caractéristi
ques de l'écriture du maître (traits
lisses ou petites touches, par exem
ple), etc.

w



bles b\joux hellénistiques p)
étaient sans doute grecs,mais tout à fait récents...

La neutronogr^hie, ou radiographie par neu
trons, rend les tempsélémenttrès durs pour les fa
bricants de faux bronzes anciens. Ce n'est pas une
techniquede détectionà la portée du premiervenu :
pour la pratiquer,il faut disposer d'un réacteur nu
cléaire,dont on dirigele faisceau de neutrons vers
l'objetà analyser. Del'autre côté de l'objet,on place
une plaque de cadmiumou de bore, dont s'échap
pent des particules excitées par les neutrons, qui
vont enfin impressionnerune plaque photographi
que. C'est cette redoutable technique qui a permis
d'établir que le fameux cheval de bronze étrusque
quifaisaitla fierté duMetropohtanMuséum, était, lui
aussi, un faux. Le mode de fonderie, révélé par la
structure interne de cette pièce,ne correspond pas

(2) La période hellénistique va de la conquête d'Alexandre à la
conquête romaine. La période hellénique est antérieure.

t

Sailli Pieife "
renié par les rayons X

Ce magnifique Greco repré
sentant St Pierre fut soumis dans
les années 1960 aux musées
américains. La touctie est magis
trale, la toile ancienne, l'inspira
tion superbe. Mais le pedigree du
tableau est insuffisant, et certaines
outrances éveillent la méfiance des
experts. Soumisaux rayonsX, ilse
révèle un faux, peint sur une autre
figure. Or le Greco ne peignait pas

sur les toiles des autres, et, de plus,
il ne pouvait avoir peint sur une pein
ture qui lui était vraisemblablement
postérieure. Le faux date du début du
XX» siècle. Ilest à noter que les rayons
X servent aussi à la détection de chefs-
d'œuvre vrais exportés frauduleuse
ment: recouverts d'une quelconque
peinture soluble à l'eau, ilssont rincés

^ après avoir passé les douanes.

du tout à celui des bronzes de l'époque.
Grosproblème: celuides sculpturesde pierre,de

marbre ou d'autres minéraux, qui ne peuvent pas
être datéespar le carbone 14(parce quenon organi
ques), ni par la thermoluminescence (parce qu'ils
ne subissent pas de cuisson).Là,toutefois,on com
bine la cristallographie, l'histoire et la stylistique
(abordéeplus loin)pour établir un dossier de pro
babilitéd'authenticitéou de falsification. Laplupart
des minérauxcourammentemployéspar les sculp
teurs antiques se modifienten surface au cours des
siècles au contact de l'air ; en effet, l'humidité en
altère les couches superficielles de manière carac
téristique. C'est ainsi que l'obsidienne,pierre noire
volcanique favorite des artistes précolombiens,
s'imprègne d'humidité et prend une teinte laiteuse
inimitable. Alorsqu'unepièced'obsidienne fiaîche-
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ment tailléeprésente une
teinte noire profonde. Le
marbre ancien, lui, pré
sente à sa surface une
couche cristalline, là
aussi difBcilement imita
ble.C'estd'ailleurs ce que
savait déjà, dès les an
nées 1920, le célèbre et
admirable faussaire ita
lien Alceo Dossena, qui,
pour faire ses faux anti
ques, racheta la quasi-to
talité des marbresquidal
laient les urinoirs anciens
et qui étaient plus ou
moins jaunis, évidem
ment, et souvent carbona
tes jusqu'à une assez
grande profondeur. Dos
sena dupa ainsi bien des
amateurs fortunés qui
croyaient acheter un mar
bre originalde DéliaRob-
biaO-

Leschoses ne sont plus
si commodes de nos

jours, parce qu'on a ap
pris à distinguer un mar
bre d'un autre, et qu'on
sait exactement d'où les
Grecs, par exemple, ti
raient les marbres qu'ils
utilisaientpour faire leurs
statues, qui étaient tou
jours de premier choix,et
d'où ils tiraient ceux, de
second choix, qu'ils utili
saient pour leurs édifices.
Onne connaît qu'une seuleexception à la règle, où
un artiste grec du V siècle aurait utiliséun marbre
de second choix pour faire une statue, c'est le Kou-
ros du GettyMuséum de Californie ; et encore,cet
exemple ne fait pas l'unanimité...

Les différentes techniques de datation isotopi
que, au carbone 14,à l'aluminium 26,à l'argon39,
au béryllium 10, au chlore 36... jusqu'à l'uranium
238, sont réservées à des objets de plus de 500ans
et,condition indispensable, contenantdes éléments
organiques 0. Si la technique au carbone 14 avait
été connue au début du siècle, elle nous eût sans
doute fait manquerl'un des chapitres les plus comi
ques de l'histoire des faux, celle du crâne de Pil-
tdown. Comme on le sait, elle a aussi mis fin à
plusieurs siècles de bavardages sur le suaire de
Turin (voirScience & Vie n°855, pp.18-21).

Ainsi, il est devenu extrêmement difficile de fa
briquer,par exemple, un marbre hellénique ou hel-

m

MUN DE SINIÉ NHINFMMIIKES El niHIflMEK
Photographiée on lumièro infrarou
ge (à travers un filtre qui ne laisse
passer que les longueurs d'onde de
900 à 1 000 nanomètres, juste au-
delà de la lumière visible) cette Vier
ge de miséricorde (1) — Ecole

flamande, fin XV siècle — révèle,
d'une part, le croquis préparatoire
grâce auquel l'artiste fait sa mise en
place des éléments du tableau, et
dessine le tracé des détailsfins (2 —
dessin des visages, mains, plis.

lémstique, un bronze étrusque ou une peinture du
XV siècle, à moins d'être unevéritable encyclopé
die technique de l'art. Les seuls cjçables de réali^r
des faux passables seraient, de nos jours, ces
grands experts quesontlesspécialistes duLabora-

(3) Sculpteur célèbre de la Renaissance.

(4)Lapérioded'unradioélément, ou"demi-vie", est le tempsquemet
ù moitié d'une quantité donnée d'un élément radioactifàsetransfor
mer,à forcede désintégrations atomiques, en un autre élément Pour
le carbone 14,elle est de 5 570 ans. Tout organisme vivant contient
du carbone 12, stable, et du carbone 14 radioactif, et le rapport
C12/C14 y estlemême que dans l'atmo^hère, d'où ilestabrité
(par les plantes lors de la photosynthèse; les animaux, eux l'absor
bent en mangeantces plantes ou en dévorantd'autres animauxqui
en mangent), .^rès la mort d'un organisme, le carbone n'est plus
absorbé. Comme le carbone 14 continue de se désintégrer, il y
diminue avec le temps, akns que le carbone 12ne bouge pas. On peut
donc, en mesurant le report C12/C14 dans des vestiges d'objets
vivants (tissus, ossements, poterie aussi, dans la mesure où la terre
contient ou a contenu des organismesvivants),et en le comparant à
celui, invariable, de l'atmosphère, situer la date de la mort des
végétaux et animaux du passé.
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etc.), et d'autre part, en soulignant
les différences d'absorption entre ies
pigments de ia peinture d'origine et
ceux d'ajouts ou restaurations posté
rieures, fait nettement apparaître ies
reprises qui ont été faites uitérieure-
ment sur l'œuvre originale (2 — dos
et bas du manteau).

Quant aux radiations uitravioiettes,
dont la longueur d'onde (500 nano-
mètres) est juste inférieure à celle de
la lumière visible, elles déclenchent
dans la peinture qui y est soumise
(par un éclairage avec des lampes à
vapeur de mercure) des phénomènes
de fluorescente et de phosphorescen

ce. Photographié sur un film appro
prié, untabieau ainsi éciairé laisse ap
paraître ies repeints, exécutés posté
rieurement pour réparer des piaques
d'usure, due notamment à la détério
ration du vemis (3 — taches brunes
que l'on distingue sur ie manteau et
craqueiures du visagede ia vierge).

toireduMusée du Louvre ou du CNRS, du Metropo-
litan ou du Boston Muséum, qui ont passé des an
nées à établir les caractéristiques techniques d'ob
jets de telle ou telle provenance. Et encore, il fau
drait qu'ilseussent le talent esthétique nécessaire.
L'expertise artistique. Pour établir le dossier pré
liminaire d'une œuvre suspecte, on a recours à
deux grandesdisciplines : l'iconognqjhie et l'icono-
logie. En bref, l'iconographie dit : telle œuvre est
inspirée de telleautre ; ellese fondesur les dessins
préparatoires que voici; elle est répertoriée dans
les collections de Xen 1715, puisdisparaîtjusqu'en
1901, etc.; elle est faite dans le style de l'Ecole
génoise tardive, par exemple vers 1700, mais elle
montre des influences bolonaises. C'est un aspect
spécifique de la critique d'art.

Quant à l'iconologie, elledit, en brefégalement :
ce tableau représente Untel, dans son costume de
chevalier, c'est donc un homme mihtaire; il tourne

les yeuxvers une forteresse, dont il est sans doute
le conquérant, comme en attestent d'ailleurs les
armoiries présentes au coin du tableau; il y a un
détail intéressant, c'est le coquelicotqui est repré
senté au-dessous de ces armoiries, et qui fait sans
doute allusion au nom du personnage; ce sera, par
exemple, puisque le tîèleau est italien, un
M. Papaverone ou P^averi. Onfait des recherches
dans l'histoire de la région a cette époque et l'on
trouve (ou l'onne trouve pas) un M. Papaveri, che
valier, qui a, en efl'et, conquis telle ou telle forte
resse. Mais on peut également trouver que les ar
moiries n'ont été concédéesà ce personnage qu'en
1736, alors que le tableau est daté de 1715. Mauvais
signe: ce tableau a été retouché; en tous cas, il
n'est pas honnête, car en 1715 l'artiste ne pouvait
pas connaître les armoiries qui allaient être dessi
nées en 1736.

Bref: l'iconogrjçhiedécrit,l'iconologie interprè- 55
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te. Onpeut se méfier des
interprétations. Elles ont,
en tous cas, entre maints
et maints autres exem

ples, permis à un mar
chand d'art parisien,
Alain Tarica, de lever un
assez curieux lièvre, qui
est un tableau attribué à

Van Eycket (encore)pré
sent au Getty Muséum. Il
représente une Annoncia
tion qui est assez trou
blante, parce que la fleur
de lys obligatoire dans la
main droite de l'ange en
est absente,et que l'autre
main de l'ange est assez
bizarrement fourrée dans

une t^isserie... Le livre
deprièresde laVierge est
encore plus bizairement
posé contre le mur, dans
une position impossible,
et le dais du lit représenté
dans le fond du tableau
défie l'interprétation,
sans compter que ce lit a
plutôt l'air d'un canjqré
moderne... Pourtant, le
rapport d'expertise scien
tifique du Getty Muséum
(photomacrographie in-
fi-arouge, fluorescence
aux rayons X) conclut à
l'authenticité de l'œuvre.
Gomme quoi l'iconogra
phie n'a pas toqjours le
dernier mot... M. Tarica a

considérablement î^acé
les conservateurs du
Getty Muséum, qui l'ont
pris d'assezhaut. Il n'em
pêche que les questions
demeurent posées. Et à
ce jour sans réponse.

Autre tour de force de
l'iconologie, il y a peu
d'années: l'analyse par
Christopher Wright,
expertanglais de Georges
de La Tour, d'un tableau
intitulé La Diseuse de bonne aventure, actuelle
ment au Metropolitan Muséum de New York. Ce
tableau est brusquement apparu îçrès la guerre,
puis il a été vendu dans des circonstances qui ont
suscité un débat au Parlement, en France. Mais là
n'est pas laquestion ;l'iconologie a permisà Wright

IMUHU ESI VMmnr PHtOUINHEIMi!
Dans le sol où elles étaient entrepo

sées ou enfouies avant d'être mises au
jour, les céramiques anciennes ont
subi une permanente irradiation par
les radioéléments naturels (uranium
238, thorium 232, potassium 40) pré
sents en faibles qualtités dans toutes
les roches. Ces radioéléments émet
tent des particules ionisantes alpha,
bêtaet gammaqui pénétrent lamatière
des céramiques qui les entoure —
comme toute matière, d'ailleurs — et
arrachent des électrons aux atomes
qu'elles rencontrent sur leur passage
en leur communiquant une partie de
leur énergie. Les électrons mis ainsi
en mouvementsont captés par les dé
fauts du solide : anomalies dans la
structure cristalline, impuretés, espa
ces vides.

Ces pièges à électrons relâchent
toutefois leurs prisonniers lorsqu'ils
sont soumis à une forte température

r

I

(500 °C) ; et les électrons ainsi libérés
émettent une petite quantité de lumière
— phénomèneappelé thermolumines
cence — avant de se recombiner avec
les atomes du cristal, retrouvant ainsi
leur position Initiale.

Conclusion, toute chauffe élimine
l'effet des rayonnement reçus anté
rieurement : c'est la mise à zéro du

chronomètre.
Pour déterminerl'âge d'une cérami

que, on commence par la chauffer,.
puis on mesure l'émission lumineuse

de relever deux points assez bizarres. Le premier
est le Justaucorps que porte le persormage central,
le benêt quise fait dérober sa montrependantqu'on
lui lit les lignes de la main. Selonles historiensdu
vêtements du XVIP siècle, ce curieux justaucorps,
tel qu'il était peint là, ne pouvait être fermé que...



qui en résulte (1 et 2, courbe a). En
suite on la soumet à une dose connue
de rayonnement, puis de nouveau on
ctiauffe et on mesure la tbermolumi-
nescence (courbe b). Par une simple
règle de trois, on détermine l'Incon
nue : la dose reçue par la céramique
depuis sa fabrication. Enfin, en divi
sant cette dose "archéologique" par la
dose annuelle — et connue — émise
par la terre, on obtient l'âge de la céra

mique. Résultat : la tête de vieillard
zapotèque (3)est biend'époque (civili
sation précolombienne, IV siècle),
alors que le dieu du maïs (4) ne re
monte qu'au début du XX' siècle :
c'est unfaux IA preuve, sa faible ther
moluminescence (courbes2).

par une fermeture Eclair! Le second est un mot
malsonnant écrit sur le col d'un autre personnage,
la diseuse elle-même, comme en témoignent des
macrophotos ; «Merde ». Georges de La Tour n'é
tait pas d'un naturel facétieux, et ce mot-là est
troublant, pour dire le moins. Là aussi, les experts
américainsn'ont pas tenu compte de ces critiques.
Iln'endemeure pasmoins quel'accèsauxradiogra
phies des deux tableaux que voilà est impossible.
On se demande pourquoi ces deux musées ne les
ont jamais publiées... Autre affaire !

Iconologie et iconogr£q)hie n'ont pas force de
science, et leurs verdicts peuvent être contestés,
comme on le voit, puisque les deux tableaux que
voilà restent accrochés sur leurs cimaises, tout
commele suaire de Turin.Maisenfin,ils permettent
aux critiquesde se faire leurs idées sur la valeur de
certaines œuvres...

A ces deux techniques, se joint l'analyse stylisti
que. Ellen'est pas infaillible, nonplus,maiselleest
quand même trèsutile. C'est ellequia permit d'éta
blir,par exemple, que l'autoportraitde Rembrandt,
qui vient d'être retiré de l'œuvre du peintre par
l'équipe hollandaise DeBruyn, quifait tant de bruit
avecsa révision générale (et souventun peu bruta
le) des œuvres authentiques de Rembrandt et de
celles qui lui sont attribuées, est bien une œuvre du
XVni' siècle, sans doute fimiçaise : la touche y est
"enlevée" avec une fougue qui témoigne, certes,
d'une grande maîtrise, mais qui n'est pas celle du
maître hollandais. C'est un tableau "à la fi-ançaise".
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Faux? Certespas: il était tout à fait courant et
légitime defaire descopies oudes"àlamanière de"
de peintres célèbres, pour le compte d'amateurs
suffisamment fortunés pourpayer la copie. Lesélè
ves et les suiveurs des grands peintres en faisaient
autant, parfois dans l'atelier même des maîtres ; et
ceux-cî allaient jusqu'à corriger ces copies d'une
touche autographe (ce fut, dît-on, le casde Corot).
Nul ne se scandalise quetous les animaux dansles
tableauxde Rubens soientpeints par un très grand
peintre animalier, Franz Snyders, qui collaborait
avec le Mmtre. D serait absurde de juger qu'un
Rubens est faux parce que les analyses scientifi
ques et artistiques indiquent que ces animaux ne
sont pas de la mainde Rubens, ne sont pas peints
avec les mêmes pigments, ni les mêmes brosses.

Comment procède donc l'analyse stylistique?
Elle consiste à établir des répertoires des techni
queset des stylesdes œuvresdes grandes civilisa
tions et des grands artistes du passé. La partie
technique est rédigée à l'aide des disciplines décri
tes plus haut et de quelques autres (comme la pho
tographie en lumière rasante, quipermet d'identi
fier, dans les peintures, le travail du pinceau). La
partiestylistique proprement diteconsiste à définir,
périodepar période, les particularismes de l'artiste,
ses thèmes, sa manière de faire les fonds, sa façon
de traiter tel ou tel détail, mains, oreilles, yeux, etc.
Onpeut presque établirdes fiches "anthropométri
ques". A des périodes déterminées, en effet, les
artistes utilisent également des gammes de cou- 57
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leurs particuliè
res. C'est amsi que Vermeer utilise ces fameux
bleus à base de lapis dans la seconde période de
son œuvre; un secret, qu'il a emporté dans sa
tombe, luia permis de créer dansses tableaux une
lumière laiteuse que
beaucoupse sont échinés
à imiter, y compris le fa
meux Van Meegeren
(l'auteur des faux Ver
meer), sans jamais y par
venir.

Chaque grand artiste a
également un traité parti
culier, qui compte énor
mément. L'aJlégresse,
presque audacieuse, l'ex
traordinaire vivacité de
touche de Fragonard,ex
pliquent quelaversion du
Verrou, actuellement au
Louvre, fasse périodique
ment l'objet de contesta
tions : elle semble à cer
tains peinte avec un soin
excessivement minu
tieux, qui trahirait plutôt
une touche féminine
(celle de la belle-sœur du
peintre, Marguerite Gé
rard, artiste de grand ta
lent elle-même, et certes
pas "faussaire'̂ .

Un certain dogmatisme
nuit cependantsouventà
l'analyse stylistique. On

Dans les pièces de monnaieancien
nes, qui peuventatteindredes prixtrès
élevés, les faux sont nombreux et par
fois difficiles à reconnaître, surtout
s'ils sont faits du même métal ou allia
ge que l'original. Mais on peutdémas
quer un faux grâce au microscope
électronique à balayage (MEB).

L'objetétudiéest soumis à un bom
bardement d'électrons, qui sont en
partie absorbés par l'échantillon et en
partie rétrodiffusés, ce qui permet
d'obtenir une image topographiquede
la surface observée, où l'on sait recon

Un crack qui n'était
qu'un canasson

Cette statuette de cheval en
bronze fit jusqu'en 1974 l'or
gueil du Metropolltan de New
York. Reproduite en pleine
page et en couleurs dans l'édi
tion 1964 de \'Encyclopsedia
Britannica, elle y fait l'objet
d'un commentaire très élo-
gieux inspiré par les experts :
« sa beauté » et sa « grâce »
la font attribuer à Calamis,

, grand sculpteur qui fut l'un
des maîtres de l'art attique.
Une singularité, toutefois :
le petit trou dans la criniè
re. Dans les statues

équestres grandeur nature
ou plus, on disposait en effet

une barre horizontale soudée à la crinière, qui
servait de perchoir aux oiseaux et évitait ainsi qu'ils ne
recouvrent la statue de leurs déjections. Sur un modèle
réduit, il n'y avait aucune raison d'être pour ce trou,
donc. Le chef-d'œuvre fut soumis à la neutronographie
(méthode permettant le même type d'investigation que
la radiographie), qui révéla que la technique de fonte
qui avait permis la fabrication de l'animal était très
différente de celle des bronzes de son époque... et très
semblable, par contre, à celle utilisée pour les bronzes
français des années 1920 I

MONNAIES ANCIENNES:

naître les techniques de fabrication
(coulée, frappe, martelage, recuisson,
laminage, etc.), le vieillisement (natu
rel ou artificiel) ou la corrosion. On



dit ainsi que le Verrou de Fragonard serait faux
parcequ'ilest trop bien"léché". C'estoublierque les
peintres s'adaptaient souvent aux désirs de leurs
commanditaires, etqueFragonardexécutapeut-être
un tableau "léché"pour un amateur quiaimaitcette
facture-là. Onditégalement quel'absence decroquis
préparatoires et de repentirs, visiblesaux rayons X,
est un mauvaissigne:c'est oublier que les peintres
faisaient parfois plusieurs versions d'un même ta
bleau,et qu'à la deuxième,et encore plus à la troisiè
meversion,ils n'avaientplus besoin de ces croquis-
là D y a au moins trois versions du Verrou, tout
comme (on l'oublie souvent) Van Gogh en peignit
cinq de ses fameux Tournesols (une a disparu, sans
doutedétruitependantla guerre).

L'industrie du faux n'a pas commencéd'hier : les
Romains faisaient des faux marbresgrecs en gran
de quantité, les Anglais faisaient de la fausse mon
naieau XV' siècle,Michel-Ange sculptaet présenta
en 1496 au cardinEd Bonominiun Cupidon endormi
comme étant une sculpture"antique". Et le peintre
Terenzio da Urbino fût chassé par son patron, le
cardinal Montait», pour avoir peint une madone
qu'ilprétendit être un Raphaël... Lesfaux ont existé
de tous temps. C'est l'hommage que l'indigence
rend à la richesse...de l'artiste !

Mais cela chmige. Dy a encore une cinquantaine

LAQUELLE EST LA VRAIE!

d'années, il était possible d'imiter dans des inten
tions frauduleuses des artistes contemporainscélè
bres. Il y a eu, de la sorte, des faux Monet(toutes
les copies de Monet ne sont cependant pas des
faux, quoi qu'on en dise, car son amie Blanche
Hochedé a fait d'admirables copies du maître),
Sisley, Renoir, puis Matisse, Chagall, Picasso, etc.
La pratique est devenue difficile, depuis que les
artistes tiennent des livresd'ateliers,et que les mar
chands tiennent une comptabilité scrupuleuseet de
leursproductions,et de leurs modesde production.
Pour faire un faux Picasso de 1940, par exemple, il
faudrait savoirexactementsur quel type de toile et
quel type de papier il travaillait, ce qui n'est pas
toujours à la portée du premiervenu.Ces toiles et
ces papiers ne sont souvent plus fabriqués.

Par ailleurs, l'expérience semble avoir vérifié
qu'il est peu d'entreprises frauduleuses quidurent.
C'est en tout cas le progrès des techniques qui a
amélioré la détection des faux. De nos jours, les
temps sont devenus,à cause de ce progrès,excessi
vementdurs pour les faussaires. Maispeut-êtreleur
petit talent serait-il plus justement reconnu dans
d'autres domaines... On prétend d'ailleurs qu'un
faux Vermeer de Van Meegeren, s'il était mis en
vente de nos jours, atteindraitaisément un million
de francs! Gerald Messadié
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peut aussi retrouver les marques lais
sées par des outils modernes comme
la fraise de dentiste, les incrustations
éventuelles, les adhérences au moule
et même la composition de celui-ci,
les irrégularités caractéristiques d'une
usure artificiellement accélérée.

Ainsi, ce denieribère(1— Espagne,
antérieur à 27 av. J.-C.) est authenti
que. Sa structure en grains fins (2,
image grossie x 400) est caractéristi
que d'une pièce frappée (la technique
utilisée en son temps) et non moulée
(comme lesont certains faux).

Lebombardement électronique pro
voque d'autre part une émission par la
surface observée de rayons X dont
l'intensité est caractéristiquede la na
ture des éléments composant l'objet.
Cette microanalyse du denier celte
ibère (3) a révélé qu'il est constitué de
métaux nobles : argent et cuivre.

Le tétradrachme (4), lui, est sans
conteste un faux. Grossie x 400, sa
surface (5) présente une structure ca
ractéristique d'un dépôt éiectroiytique
de nickel, technique bien entendu in
connue à l'époque de ces pièces (qui

circulaient à Antioche sous le règne de
Néron, entre54 et 58 de notreère). La
micro-analyse de surface (6) a confir
méque cette pièceest en acier nickelé. 59
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LES OISEAUX
CONDAMNÉS AU POTEAU

Les pylônes EDFélectrocutent lesgrands
oiseaux, et lespoteaux PTTétouffent lespetits.

Jusqu'à 400 oiseaux sont tués chaque année
par kilomètre de ligne. Malgré de réelles bonnes

volontésparmi lesautorités, la situationnes'améliore
que très lentement dans certaines régions,

etpas du tout dans d'autres.
Les ornithologues s'impatientent.

60

Ils meurent électrocutés par les câbles
électriques à moyenne tension, comme le grand
duc ci-dessus ou le vautour fauve cl-contre,
réintroduit à grands frais dans les Cévennes.

Chaque année, des dizaines de milliers d'oiseaux
se tuent, soit en s'électrocutant sur un pylône
d'EDF, soit en percutant les câbles.Le chiffre est

difficile à évaluer, car les cadavres sont rapidement éliminés
par les charognards. Dans certains départements, on ramasse
entre 10 et 20 oiseaux par an au pied d'un seul pylône. Dans
l'Isère, on a trouvé 30 rapaces grillés en une semaine sous le
mêmeperchoir ! Parmi eux des espèces légalement protégées
qui ne sont représentées que par quelques centaines d'indivi
dus et font l'objet, comme l'aigle de Bonelli, d'un plan de sau
vegarde à l'échelon européen. En Alsace, 60% des cigognes
meurent de leur rencontre avec la "fée électricité". Le long
d'une ligne de 5 km, près de Fos-sur-Mer, on a dénombré 217
restes d'oiseaux, dont 36 flamants roses.

Pour Raymônd Faure,spécialiste de la questionau sein de la
LPO (Ligue française pour la protection des oiseaux), ces câ
bles «tendus partout, nuit et jour, toute l'année, réarmés auto
matiquement, atteignent un niveau d'efficacité redoutable et
jamais égalé ».

Pour mieux comprendre le problème, il faut bien distinguer
les différents types de lignes existantes : les lignes à haute et
très haut» tension (63000 à 400000 Y), à moyenne tension
(15000 à 30000 V) et à basse tension (220 à 280 V). Ces
dernières^étant isolées, ne représentent pas de danger.

Les lignes haute tension (HT) et très haute tension (THT)
(70000 km de réseaux),sauf cas exceptionnels, ne provoquent
pas l'électrocutioncommeon pourrait le croire a priori, car les
fils sont suffisamment éloignés les uns des autres. Mais les
oiseaux de tous gabarits les heurtent en plein vol, et c'est la
collision qui provoque leur mort. Ces lignes, célèbres par leur
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laideur,servent à relier les centrales aux postes de
transformation. Une étude des incidences des li
gnesHTet THT sur l'environnement, demandée par
EDF-CERT, et menée par l'AMBE (') en 1985 dans
le Nord-Pas-de-Calais, démontre que le taux de
mortalité semble varier d'une zone à l'autre, en
fonction de multiples facteurs (hauteur des fils,
milieux traversés, etc.).Cette étude évalue à 400 le
nombredes oiseauxtués par kilomètre de ligne en
un an, dans les endroits les plus critiques. Quand
ces réseauxcoupentlesaxesde passage des migra
teurs, c'est l'avifaune internationale qui est mena
cée-

Four repousser les oiseaux, EDF a testé deux
systèmes: silhouettes de rapaces posées sur le
pylône, spirales rouges fixées surlesfils. Cesprocé
déssemblent fairebaisserle tauxde mortalité, mais
Os n'ontjusqu'ici pas étégénéralisés. Bien peusont
les oiseaux qui en ont bénéficié!

Les lignes moyenne tension (MT 450000 km à
raison de 10pylônes/km) sont les plus répandues.
Ellesbordenten général les routeset alimentent les
transformateurs des vOles et des vOlages. Ce ne
sont pas leurs fik, mais les pylônes (appelés par
EDFarmements), qui sont dangereux. L'oiseau s'é
lectrocute quand 0 prend son envol. Il touche soit
deux fils, soit un fil et l'armature métallique. Il
existe actuellementune cinquantainede variétés de
pylônes meurtriers qui sont, pour simplifier, ceux
dont les fils passent par-dessus les annements de
métal.Tout dépend de l'agencementgénéral de la
structure métaUique. A noter que le coût de fabrica
tion est le mêmepour un poteau inoffensifpour un
poteaudangereux. EDFcontinue d'ailleurs d'instal
ler indifféremment les uns comme les autres.

Parmilesnouveauxmodèlesde pylônesquiexas
pèrent les ornithologues, beaucoupont été créés il
y a moins de 10 ans. A l'origine, EDF devait faire
face laidement aux inconvénients de la neigecol
lante.Leréseau,misà terre par le poidsde la neige,
tombait trop souvent en panne. On installades ar
matures rigides, avec des câbles bien tendus au-
dessus des poteaux.Ceux-là justement qui grillent
les oiseaux ! M. Gain(chefde division EDF) recon
naît qu'EDF s'était alors peu souciée des oiseaux.
L'aurait-elle faitquecelane luiauraitpas coûtéplus
cher. Lesornithologues eux-mêmes ne se sont avi
sés de l'étendue du déi^tre que lorsque des mil
liersde pylônes dangereux couvraient déjà le pays.

Le problème n'est pourtant pas nouveau. En
1979, la directiongénéraled'EDFa reçu un rapport
intitulé "Les lignes moyenne tension et les rapa
ces" (^ définis^t les modèles de pylônes meur
triers. En 1981, à un colloque à Villeneuve-lez-
Avignon, EDFs'est engagée à en tenir compte.En
(1)Association multidisciçlinaire des biologistes de l'envirorme-
ment (2) Rédigé par la Fédération fiançaise des sociétés de pro
tection de la nature (FFSPN) et du Front d'intervention pourles
rapaces (FIR).

fait, aucune politique globale n'a suivi, et lesprotec
teurs de la nature se sont sentis trahis : croyant
marcher la main dans la main avec la compagnie,
ceux-ciavaientfait remplacerun à un, pendant des
années, les pylônes sous lesquels un oiseau avait
été trouvé. Pendant ce temps, EDF posait des mil
liers de pylônes, plus meurtriers les uns que les
autres.

Unarticlede Raymond FauredansL'OiseauMa
gazine réflète la colèreet,comme ila étéreprispar
beaucoup dejournaux(«Lameilleure rôtisserie est
sans doutefrançaise » ironisait l'un d'eux), l'image
d'EDFen a souffert. L'amalgame avec le nucléaire
et les barrages était inévitable. Or,une image per
çue conunenégative au premierabord court beau
coup de risques de le rester ! EDFa donc réagi et
des efforts réels ont été faits, çà et là.

Dans le Parc nationaldes Cévennes, de nouveaux
systèmes viennent d'être testés. Rappelons que la
réintroduction à grands fi-ais du vautour fauve est
un succès.Cerapace hante à nouveaula région, les
écologistes ont faitl'éloge des chasseurs, car aucun
vautour n'a été abattu. Hélas, le réseau électrique
en a tué neuf, compromettant le résultatd'unequin
zaine d'années de patience. EDF a donc modifié
quelques pylônes d'une ligne qui,à elle seule,avait
tué en un an trois vautours : elle a recouvert les
câbles de gaines isolantes en matière plastique.
Pourquoi ne pas modifier tout le réseau ?

L'opération de St-Brieuc montre que c'est possi
ble :Jean-Claude LeRoboter, à la fois agentEDFet
membre de la LPO, a inventé une façond'accroître
l'écartement entre les fils électriqueset les parafou-
dres. Dans les Côtes-du-Nord, 6000 pylônes de
20 000 V seront ainsi modifiés.

Mais ces opérations, trop ponctuelles, sont sans
conunune mesure aveclesdégâtsdéjàcommis. L'i
nertie d'EDF sévit de la base au sommet et du
sonunet à la base. C'est la même lenteur qui nuit à
une protection concrètede l'ours: entre ce qui se
décide dans la hiérarchie de l'Office nationd des
forêts (ONF) à Paris, et ce qui se passe effective
mentdanslesforêtspyrénéennes, ily a undécalage
énorme. Entre les deux, les circulaires...circulent !

Pourtant, une convention a été signée dès 1982
par leministère de l'Environnement, leministère de
l'Industrie, des PTT et du Tourisme, et Electricité
de France; elle définissait des actions à conduire
dans des secteurs comme l'eau, l'air, le bruit, le
paysage ou l'occupation de l'espace, pour limiter
les nuisances des ouvrages électriques. Réactuali
sée en 88,cette convention mentionnait : «Dansle
domaine des réseaux de distribution, les efforts
porterontsur les points suivants :
• conception esthétique du mobilier de distribu
tion;
• mise en souterrain des lignes;
• protectiondes oiseaux. »



Il existe déjà 1200 km de lignes enterrées en
France, mais cette solution coûte deux fois plus
cher que les lignesaériennes.Lessystèmes dissua-
sifs installés dans le Parc des Cévennes entrent

dans le cadre de cette convention. EDF a d'autre
part misde nouveaux armements à l'étude. Lecen
tre de St-Etienne,par exemple, a créé des structu
res métalliques flexibles sur lesquelles les oiseaux
ne se,poseront plus. Mais des tests en volière sont
nécessaires.En bref, EDFpense présenter en 1990
de nouveauxtypes d'armements moins dangereux.
«Nousne sommespas imperméables et superbes »,
se défend-on chez EDF. Mais on est certainement

bien lents !Pourquoine pas faire commeaux Etats-
Unis, où les pylônes sont inoffensifs et où, dans les
régions sans arbres, ces perchoirs sont mêmeime
aubainepour les oiseaux.LesAméricains adaptent
même dessus des nichoirs destinés

aux grands rapaces...
Maintenant, toute amélioration Près de 60

devrait être faite à l'échelle euro- électriques, au
péenne, car des mesures de protec-
tion qui ne seraient prises que par
un seul pays de la Communauté ne
serviraient à rien pour un oiseau
migrateur. La LPO a d'ailleurs l'in
tention de saisir les instances euro

péennes, et elle négocie depuis
près d'unan avecla direction géné
rale d'EDF. Suite à la dernière réu
nion du 12-01-89, aucun accord n'a
été signéentre la LPO et EDFmais
un protocole tripartite entre le mi
nistère de l'environnement, EDFet
la LPO a été envisagé dans le cadre
de la conventionde 88.Néanmoins,
deux jours avant cette réunion, on
déplorait la mort d'un vautour
fauve, dans les Cévennes. Entre
EDF et l'Environnement, le cou
rant passera-t-il? Espérons que... le
courant passe !

Et puis, il y a d'autres poteaux,
ceux des Télécom. A l'origine, la même lacune:
l'équipe techniquequi a décidé du choix d'un pro-
totjqteétait loin de songerqu'ily aurait des oiseaux
autour. Pas la moindre notion de l'impact sur le
milieu Les traditionnels fûts de conifères ont donc

été remplacés par des poteaux en métal galvanisé.
Où est le danger? Le goulot octogonal de ces

poteaux est assez large pour qu'un oiseau s'y en
gouffre, mais trop étroit pour lui permettre de s'en
échapper. La victime coincée dans cette structure
hsse et verticale meurt ainsi de peur, de faim ou de
soif,après une longueet pénibleagonie. Lesmésan
ges, sitelles, chouettes chevêches et hulottes, bref
tous les oiseaux cavernicoles, et même les écu
reuils, les lérots et les loirs, sont à la merci de ces

pièges. Sur toute une ligne de liaison, un seul po
teau creux empoisonne toute une zone : l'animal
chercheur d'anifactuosités finira tôt ou tard par
trouver celle-là, et s'y intéresser de trop près... Le
risquesembledifférentsuivantles régions: énorme
dans les milieux naturels préservés,il l'est moins là
où le remembrement a déjà sévi.

Ona trouvé dans des poteauxcreux,des couches
de cadavresd'oiseaux atteignant un mètre de haut!
Le chiffre, vu la taille de chaque passereau, est
éloquent quant au nombre de victimes. Ce sont,
chaque année, des millionsd'oiseaux détruits, ainsi
que des milliers d'écosystèmesquise trouvent ainsi
rompus.

Ignorantes du problème, les Télécom ne l'ont
appris qu'en 1978. Surprise! En 1979, on décide de
boucher les poteaux creux avec des obturateurs en

%desdgognes meurent en Alsace, victimes des pylônes et fils
momentoù lesornithologues tententdes'opposeràleurdisparltion.

plastique.Maisla tâche était énorme. Selon les esti
mationsde M. Andrès, chargéde missionau cabinet
du directeurgénéral, il fallait coifferpas moinsde
3,5millions de poteaux métalliques. Deplus,France
Télécom étant extrêmement régionalisé, le pouvoir
central éprouve certaines difficultés à établir... la
communication avec ses délégations. Chaque ré
gion a donc réag de manière très différente au
problème,mais il faut bien dire que la promptitude
n'apas été la règle générale. Plusde 10ansaprèsle
début de l'affaire,plus des deux tiers du parc res
tent à obturer. Pis : Jean Durand, coordinateur du
dossier à la LPO, observe que les obturateurs déjà
posésne résistent pas auxintempéries, alorsqu'im
seul poteau ouvert compromet le travailaccompli.

(suite du texte page 173)
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CASQUES VERTS
CONTRE CRIQUETS Ilsfranchissent

maintenant
les océans et leurs diverses variétés sévissent

toutes à lafois. Contrecescriquets au long
cours qui menacent defamine despopulations

entières, la communauté internationale a lancé
uneforce comparable aux Casques bleusde VONU.

Le5octobre dernier, des bateaux croisant
au large des îles du CapVert, elles-mêmes
au largede l'Afrique occidentale, signalent

des nuages de criquets en forme de cumulus. En
principe, ce n'est ni rare, ni très grave, car depuis
deux ans,les criquetssont devenus plusabondants
et les alizés rabattent souvent leurs nuées sur les
côtes ou en mer. En même temps, on observe au
Sénégal des arrivéesd'essaims en prove
nance du nord, ainsi que des
éclosions massives œufs

autour de

Saint-Louis, l'ancienne capitale.
Puis,stupeur,huit jours plus tard, dans les Caraï

bes et les Antilles (Trinidad, Grenade, Saint-
Vincent, Barbade, Martinique, Dominique, Guade
loupe, Porto-Rico, et même Guyanefirançaise), on
observe des criquets ailés, aux teintes rosées, ja
mais vus de mémoire d'homme. Heureusement, ils
ne sont pas trop nombreux, et les dommages aux
bananeraies et aux plantations de canne à sucre

sont faibles. Mais tout de
même, d'où viennent-ils?

On imagine que ce se
raient des représentants

de Schistocerca

amencana, ve-



nant du plateau du Mato Grosso, au Brésil. Un
expert de la Food and Agriculture Organization
(PAO) est dépêché sur place: ces criquets-là sont
des Sckistocerca gregariaphoto ci-dessous, afri
cains, mais au stade immature.

Il faut se rendre à l'évidence : les criquets ont
franchi l'océan. Ce n'est pas qu'ils aient muté et
acquis des forces inconnues; ils ont bénéficié de
courants d'air ascendants de puissance exception
nelle, allant de l'est à l'ouest Ils se sont ainsi lais
sés porter sur plus de 3 500km, sans autre dépen
se d'énergie que celle nécessaire à leur survie
pendant les 48 heures de la traversée. S'ils n'ont
pas été si dangereux à leur arrivée, c'est qu'ils
étaient épuisés, et n'avaient même plus la force
de mastiquer.

Vont-ils s'acclimater aux Caraïbes ? Pas sûr : le
biotopeest très différentde celuiquileur est néces
saire. n leur faut un air chaud et sec et un sol
humide et sableux, comme celuides fondsd'oueds
des zones arides ou semi-arides des pourtours du

Sahara. Cen'estpas pourrienqu'on
les surnomme Sckistocercagrega
ria, criquet du désert. Arnaud-
Xavier Bouraffé, du FRIPAS ('), ne
croit pas à une contamination des
déserts occidentaux de l'Amérique
duNord,niduNordestebrési]ien.

Iln'enrestepasmoinsquelespays
du Sahelet du Maghreb, eux, subis
sent de plein fouet l'attaque de ces

criquets-là Ilsn'en avaientpas

besoin: ils avaientdéjà été très éprouvés, en 1987,
par les attaques simultanées des quatre espèces
actives de criquets, ce qu'on n'avait pas vu depuis
quarante ans. Dans les premiers jours d'octobre, ils
s'abattent sur le Soudan, la Mauritanie, le Sénégal.
Après leurpassage, cenesontquechamps dévastés
et désolation. Presque tout de suite après, le 15
octobre, l'Arabie Saoudite annoncel'arrivéedes cri
quets sur une bande de 1000km de long, centrée
sur Djeddah ; c'est la plus graveinvasion à l'est de
la merRouge depuis25ans.En Afrique, la situation
s'aggrave et le Maghreb est atteint, conformément
aux prévisionsdu PRIPAS : aux populations inuna-
tures des premières générations nées en juin se
sont jointes les bandes larvairesde l'autonme,dont
les parents avaientpourtantété combattusen 1987
avec un succès apparent. Cette année-là et rien
qu'au Maroc, la lutte anti-acridienne a coûté 260
millions de francs. Or, excepté l'Arabie Saoudite,
aucun autre pays de la zonemenacéene dispose de
moyensaussi importantset ne peut donc faire face
à l'échéance critique.

Onconnaîtlescausesdel'extensiondufléau, onles
aressasséesjusqu'àlanauséeiilyad'abordl'absence
de surveillance en Erythrée et en Ethiopie, régions
dontl'espèceincriminée estoriginaire,pourcausede
guerre et de désordres.Ily a ensuite le fiascode l'O-
CLALAV (-), quiregroupe lesEtatsduSahelet quiest
devenueinopéranteà lasuitedessécheressesdésas
treuses de la décennie1970, où les criquetss'étaient
faitsrares ;Uyàenfinlareconstitutionducouvertvé
gétal et des parcelles cultivéesdans ces mêmes ré
gions, grâceàdeuxannéesconsécutives deprécipita
tionsabondantes. Néanmoins, 34délégations africai
nes, orientales, proche-orientales et sud-
européennesparticipent, les28et29octobredernier,
à uneconférence internationale organisée à Pès sur
l'initiative du roi du Maroc, Hassan fi.

Il en ressort que les pays donateurs présents.
Communauté économique européenne et Europe
occidentale, Etats-Unis, rassurent les participants:
non seulement on va poursuivre les actions enga
gées, non seulement on va employer des insectici
des non toxiques, plus chers, mais encore on va
constituerune force analogueaux Casquesbleus de
rONU : ce sera la Force verte,composée d'équipes
neutres, chargées d'anéantir les essaims naissants,
notammentdans les régions-clés, Erythréeet Ethio
pie,où la sécuriténe seraitpas assuréeà des forces
d'intervention traditionnelles.

Reste à espérer queSckistocercagregaria n'ail
le pas s'habituer aux insecticides et ne s'acclimate
pas aux Caraïbes. Eric Bedou

(1) Programme de recherches interdisciplinaires français sur les
acridiens du Sahel, maintenant nommé Acridologie opératiormelle-
écoforce internationale, dépendant du Centre de coopération inter-
nantionai en recherche agronomique (CIRAD).

(2) Organisation commune de lutte anti-acridienne et de lutte anti-
aviaire. 65
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LE LANGAGE CHIMIQUE
DES INSECTES

Des chercheurs ont
découvert un

moyend'identifier
les insectes à

partir de la composition
chimique de leur

cuticule. Une identification qui
donne aussi les clefs de certains mécanismes de leur langage.

Pour s'introduire dans
la termitière et ainsi
dévorer cette société
d'aveugles, la fourmi
espionne "mimera"

leur odeur.

.

Quin'a pas en tête la scène du vieux natu
raliste, spécialiste des insectes, travail
lant perdu au inilieud'une collectionde

coléoptères épinglésdans des boîtes en carton re
couvertes d'uneplaque deverre poussiéreuse !Une
image biendésuette depuis que des chercheurs (')
ont découvertl'identification chimique des insectes.
Delà à penserqu'onpourraremplacer leurnompar
une formule chimique, ilya qu'unpas.Cetteidentifi
cationexplique certains mécanismes dulangage des
insectes et par conséquent permet de comprendre
des comportements biologiques observés depuis
longtemps, maisnon expliqués. Témoin, le stratagè
mede lafourmi espionne et tueusede termitesdont
nousdévoilerons le secretun peuplusloin.

Ce n'est pas hasard si on a analysé la cuticule,
autrementdit la peau. En effet,les entomologistes
étudient toutes les scènes de la vie des insectes :
leurs façons de se déplacer,leurs moyensde défen
se, leurs modes de communication... et dans le cas
des termites, ils savaient qu'ils s'identifient entre
eux par contacts au moyende leurs antennes pour
combler leur infirmité — puisqu'ils naissent tous
aveugles. Pour cela, des récepteurs olfactife (chi-
miorécepteurs), situés tout le long des antermes,
leurs permettent de "sentir" l'odeur émisepar des
molécules d'hydrocarbures disposées en fine pelli
cule à la surface de la peau de l'insecteà identifier.
Eneffet, pourchaque insecte desglandes internes à
la cuticule sécrètent ces molécules— qui forment,
en plus, une couche protectrice sur tout le corps.
Mais les véritables mécanismes de discernement
qui permettaient aux termites de différencier un
ami d'un ennemi, restaientjusque là inexpliqués.

Pourtant le termite, comme d'autres insectes,
semble avoir un véritable "fichier signalétique"
dans la tête puisqu'ilpeut non seulement reconnaî

tre les fourmis, ses ennemies héréditaires, mais
aussices congénères et devine à la foisleurespèce
et l'appartenance ounonàsatermitière. Pourmieux
comprendre lephénomène, jouonsà colin-maillard !
C'est vous qui, les yeux bandés, devaitreconnmtre
l'un des autres joueurs! Ce sontune fille et desju
meaux habillésstrictement de la même façon. Si au
coumdujeuvoussaisissez la fille, ilvousserafacile
de dire: «c'est Georgette ». En revanche, si vous
tombez sur un des jumeaux, comment pourrez-vous
savoir si c'est Pierre ou Paul ? A ce jeu, l'arthropode
ne resterait pas sans réponse et vous damerait le
pion ! Non seulement, Ûvous donneia le prénom
maisenplusilpourravousdiresi lesdeuxfi-ères ha
bitent ensemble. Aurait-il un don de voyance? Pas
du tout !C'estce quenousmontrela chimie, à l'aide
de deuxméthodesd'analyses—la chromatographie
en phasegazeuse et la spectrométrie de masse0.

Chaque race de termite et, dans cette race, cha
que colonie se caractérise par son "odeur", une
odeur qui dépend, en fait, de la nature ou de la
quantité des molécules d'hydrocarbures qui tapis
sent la surface de la cuticule.Ainsi, à chaqueespèce
correspond une "signature chimique" qui apparmt
sous forme de courbe sur l'écran de l'analyseur
chimique (spectrométre). Ainsi, deux espèces du
Sud-Ouest {Reticulitermes santonensisetReticu-
litermes lucifugus grassei ) n'ont pas la même
signature : la peau du premier contient des types
d'alcènes (hydrocarbure de formule générale
CnH2n) différents du second {dessins 1 et 2). Par
contre, deux populations de la même espèce médi-
térra-

(1) Prc. Lange etPrJJ. Basselier (Lab. de chimie organique structu-
raie) et J. Clement (Lab.d'évolution) — Université de Paris IV.
(2) Voirencadré p. 50 dansSale tempspour lesfaussaires.
(3)M. Bonavitta etM. Clement (Lab. d'éthologie) CNRS Marseille.



néenne (Reliculilemtes banyulffruivi), vivants
dans deux termitières différentes, posséderont tou
tes deux exactement les mêmes hydrocarbures
mais en quantités différentes (dessins 3 et 4)- A
chaqueespèce correspond une formule et à l'avenir
les chercheurs vont établir un fichier collectant le

nom de l'individu et son "empreinte chimique". Or
ce quivaut pour le termite sera bon pour les autres
insectes. Onpeutimaginer, qu'àl'avenir, pourdéter
miner le nom de l'insecte, notre vieux naturaliste
laissera tomber sa loupe et plongera la cuticule
dans un solvantorganique, comme l'hexane, avant
de l'introduire dans un chromatographe puis dans
un spectrographe qui lui donneront la formule chi
mique, elle-même, correspondante a un nom. En
revanche, si l'empreinte ne correspond à aucune
fiche signalétique, il s'agira alors d'une nouveUe
espèce et il faudra lui trouver un nom.

Toutefois, une simplefourmi, la Ponerine, a aussi
su percer les secrets d'un tel langage. Résultat, elle
se balladeimpunément à l'intérieur des termitières

et croque à sa guise les termites de
passage qui la

"'"culitennes
Mnionensis

"f'rêu/itermes
Sfassef

prennent pour un membre de la famille. En effet,
cette fourmi mime "l'odeur" de la société du termite
hôte et passe donc inaperçue au milieu de ce trou
peaud'aveugles. Elle"fabrique" doncson camoufla
ge chimique,des molécules d'hydrocarbures dont
l'odeur est .similaire à celle des termites et qui se
déposent sur sa cuticule.Cependant, on ne sait pas
encore quel type précis d'hydrocarbureest respon
sable de ce leurre chimique.

Par contre, une chose est sûre: le nature du
message chimique dépend de ces molécules. D'ail
leurs,à ce petit jeu de la communication, les cher
cheurs ont poussé le raisonnement à l'extrême en
greffant la peau d'une fourmi d'une fourmillière A,
sur celle d'une fourmillière B ("). Conséquence, la
deuxième déclenche l'agression de ses congénères
et ne peut plus entrer chez elle, car eUe porte l'o
deur des sœurs voisines:preuveque le transfère de
la "signature chimique" a bienchangé son identité.

Si ces recherches nous apportent des informa
tions précieuses sur le monde des insectes et leur
langage, l'étude moléculaire de la cuticule, permet
tra aussi d'étudier la pénétration d'insecticides à

travers cette couche protectrice.
Didier Dubrana

^'cénes

«eftca/ifermes
'«yu/eiis/s

(PO)

f®"»«K(erines
"nyu/ensis

(TA)

premier termite
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L'INTELLIGENCE
NpDpn TA Dp 9 Une enquête de sept
I ILI ILUI I/nll IL . anssur245

enfants adoptés montrerait que Vhérédité
contribue à déterminer le quotient

intellectuel. Mais plusieurs travaux seront
encore nécessairespour confirmercette

constatation majeure.

Auterme d'une étude, quiaduré7ans, du
quotient intellectuel (Ql) d'enfants
adoptés, des chercheurs américainsont

conclu que l'hérédité influence bien ce quotient.
Leurs conclusions sont sans ambiguïté : le QI des
enfants se rapprochede celuide leursparents bio
logiques, même si ces enfants sont élevés par des
parents adoptifs. Selonl'étude, l'héritabilité de l'in
telligence augmenterait avec l'âge: jusqu'à3 ou 4
ans, le QIdes enfants est proche de celuides pa
rents adoptifs; mais au fior et à mesure que les
enfants grandissent, leur quotient intellectuel sem
ble se reprocher de celui de leurs géniteurs.

L'enquête, dite Colorado Adoption Project, a été
entreprise il y a plus de 10 ans par D.W. Fulker et
J.C. DePries, tous deuxde l'Institut de la génétique
du comportement à l'université duColorado (Etats-
Unis), en collaboration avecRobertPlomin, de l'u
niversité de l'Etat de Pennsylvanie.

Ces chercheurs ont commencé par rassembler
les données sm- le QI de 245 enfants adoptés, de
leurs parents adoptifs et, autant que possible, de
leurs paréntsbiologiques.

Les enfants étaient tous des Blancs,et l'échantil
lonnage est considéré comme représentatif d'une
popuMon urbaineauxEtats-Unis. Les parentsbio
logiques ainsi que les adoptifs se prêtèrent à une
série de 13 épreuves de mesure du QI.

Les enfants, eux, complétèrent des tests de QI
ad£q)tés à leur âge, culminantvers 7 ans avec les
tests de Wechsler, quicomportent des épreuves sur
le maniementdes mots, d'autres sur des aptitudes
non verbales, comme l'orientation dansl'espaceou
la fonction logique, d'autres enfin sur la manipula
tion des chiffres et des abstractions mathémati
ques.

Initialement donc,245enfants participaientà l'é
tude ; par la suite,nombre d'enfants déménagèrent

ou ne purent être suivispour d'autres raisons ;8 ans
plus tard, il en restait 150, ce quireprésente tout de
mêmeun record en matière d'enquête à longterme
en ce domaine.

On voit bien le sens de ces travaux : évaluer la
partéventuelle del'influence familiale et essayer de
voirsi un enfantdontlesparentsbiologiques ont un
QI médiocre devient plus intelligent dans un envi
ronnementfamilial où les parentsadoptifs, eux,ont
un QI élevé. Ou bien le contraire.

Le coefficient de corrélation est un nombre com

pris entre 0 et I quimesure le degréde liaisonentre
des variables— ici, les QI d'enfants,ceux de leurs
parents biologiques, et ceux de leurs parents adop
tifs... Ainsi, le coefficient de 0,01 entre les QI des
enfants et ceux de leurs parents signifie que,statis
tiquement, il n'y a aucun lien entre les QI de ces
deuxgroupes, dors qu'un coefficient de 0,9 signifie
que ces deux groupes ont des QI très proches.

Les résultats, publiépar Nature ('), ne sont pas
inattendus,puisqu'ilsconfirmentla plupart des en
quêtes réaliséesauparavant sur des échantillonna
gesplusrestreints. Lacorrélation duQIdel'ensem
ble des enfantsà l'âgede 7 ans est de 0,28 avecles
parents biologiques, et de 0,06 avec les parents
adoptifs. La corrélation avec les parents biologi
ques est moins élevéelorsque les enfants sont plus
jeunes ; elleest de 0,14 à l'âgede 1an, 0,12 à 2 ans,
0,15 à 3 ans. Selon les auteurs, cela signifie que

PLUS LES ENFANTS GRANDISSENT
PLUS LEUR Ql SE RAPPROCHE

DE CELUI DE LEURS VRAIS PARENTS

Age des entants (en années) 1 2 3 4 7

Parents biologiques
Parents adoptifs

0,14 0,12 0,15 0,23 0,28
0,09 0,05 0,16 0,14 0,06



l'effet de la "transmission culturel
le" du milieu familial dans lequel
vit l'enfant est forte pendant les
premières années de la vie, mais
diminue rapidement avec l'âge,
comme si l'innéprenait le dessus.

A partir de ces statistiques, les
auteurs tentent d'évaluer l'héritabi-

litéde l'intelligence, tellequecelle-
ci est reflétée par les épreuves de
QI.

Ondit qu'un caractère est hérita-
ble lorqu'une ressemblance existe
entre enfantset parents.L'héritabi-
lité est le rapport entre les écarts à
la moyenne constatés chez les en
fants et ceux constatés chez les pa
rents. D est difficile d'en isoler les
causes, car les écarts peuvent être
dus à la fois à des facteurs généti
ques et à des facteurs d'environnement.Ainsi défi
nie, l'héritabilité est un paramètrecontroversé, car
on ne connmt rien sur les "gènes de l'intelligence".
On parle donc d'héritabilité empirique, qui repose
sur deshypothèses générales fondéessur la réparti
tion des QI dans une population.

Le Pr Fiilker et ses collaborateurs calculent que
l'héritabilité des facultés cognitives générales est
de 0,36 à l'âge de 7 ans,mesure quine signifie pas
grand-chose en soi, si ce n'est que le QI est, dans
une certaine mesure, dépendant de l'hérédité, et,
dans une certaine mesure, d'autre chose — et que
serait-ce si ce n'est l'environnement ?

Ces résultats semblentraisonnables, dans la me
sure où ils se situent à mi-chemin entre les extrê
mes soutenus d'une part par les héréditaristes con
vaincus, qui estiment que l'hérédité intervient à
90%dans la variabilitédes QI,et les environnemen-
talistes, tout aussi convaincus, qui maintiennent
que la part de l'hérédité est négligeable par rapport
à l'influence du miliea

Quemesurenten réalitéces tests d'"mtelligence",
terme quine recouvrepas une activitéuniquemais
un ensemble de cjq)acités et fonctions hétérogènes
quipeuvent se manifester chezlesunspar l'habileté
à manier des formulesmathématiques,chez les au
tres par celle de communiquer avec les individus,
de composer des sonates,ou d'inventer des recet
tes de cuisine ?

L'intelligence peut être considérée comme une
mosaïque de fonctions comprenant l'intelligence
abstraite et mathématique, l'inteUigence pratique,
l'imagination, la créativité, la sensibilité, la commu-
ràcabilité. 11 est difficile de la mesurer,commeil est
difficile de faire le total de 3 pommes,6 bananes,4
oiseaux mouches et un député centriste. Au début
du siècle,Alfired Binet,quimit au point les premiers
tests de mesured'intelligence à la demande du mi

nistère de l'Instruction publique,
était bien conscient des limitations
de son entreprise, comme en té
moigne sa célèbre boutade:
«L'intelligence, mais c'est ce que
mesure mon test ! »

Pour contestés qu'ils soient, les
tests d'inteUigence, constamment
affinés depuis prèsd'unsiècle, n'en
sont pas moins le seul moyen de
quantifier cette fonction essentiel
lement qualitative qu'est l'intelli
gence.

Lesscores QI sont fondés sur un
fait observé: certaines épreuves
sont, en moyenne, réussies à partir
d'un certain âge. L'^titude intel
lectuelle générale est donc expri
mée en âgemental, défini par rap
port aux scores moyens obtenus à

différents âges dans le groupe étudié. Le QI est
doncl'âgementaldivisé par l'âgechronologique, et
multiplié par 100, pour éviter les décimîdes. Par
exemple, pourun enfantde 8ans obtenantun score
qui lui attribue un âge mental de 8 ans (donc le
score moyenobtenu à cet âge), on aura :
QI = 8 ans/8 ans x 100 = 100
et pour un enfant de 7 ans, crédité d'un âge mental
de 8 ans:
QI = 8 ans/7 ans x 100 = 114.

Mais pourquoi certains individus ont-ils un QIde
90, alors que d'autres brillent avecun score de 150
ou plus? Pourquoi certainsenfantsréussissent-ils à
l'âge de 7 ans à résoudre des problèmes qui rebu
tent leurs mnés? On ne le sait pas.

Lespartsrespectives del'hérédité et dumilieu ne
sont pas facilesà mesurer,car elles dépendentnon
seulement des individus, maisde l'époque, de la ré
gion, descirconstances, desvaleurs sociales. Onsait
quependantlesfamines sévères, lapart del'hérédité
peut devenirquasimentnulle,car le développement
ducerveaudetous lesenfantsestgravementtroublé.
Aucontraire,on peut penser que dans un environne
ment favorable d'alimentation, d'hygiène, d'éduca
tionet d'autresfacteursmatérielset sociauxpermet
tant aux capacités de chacun de s'épanouir pleine
ment,le facteurhéréditaireprévaudrait.Maisde tel
lescirconstancesidéalesn'existentpas.

Psychologues et autres chercheurs essaient donc
d'exploiter des situationsréelles pour en tirer des
conclusions, mais ces situations ne représentent
jamais des conditions expérimentales rigoureuses.
Deplus,leurs conclusionssont parfoisfausséespar
des préjugés, conscients ou non. Mais ou bien on
fait des recherches avec les moyens du bord, ou
bien on y renonce. Alexandre Dorozynski

(1) Genetic influence on général mental abUity increases
between infancy and middle childhood, Nature, vol 336,
22-29 décembre 1988.
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LE BON GENE
A LA BONNE PLACE

Lagreffe de gènes étzangers sur une simple
bactérie^ composée d'uneseulecellule, fait
désormaispartie de la routine des labora

toires. Mais, un des grands défi de la génétique
moderne, c'est de parvenirà manqnder des gèn^
chez un animalcomplexe, comme la souris, avant
de le faire chez l'homme. On espère ainsi soigner,
en remplaçant un gène déficient par un gènesain,
certaines maladies génétiques ; ou encore, en dé
truisant spécifiquement des gènes viraux ou des
gènes"cancéreux", s'attaquer à des cancersou des
maladies virales graves comme le SIDÂ.

Une autre application possible, qui ressortit à la
recherchefondamentale, serait de pouvoirinactiver
à volontéun gènedonnéchezune sourisde labora
toire, smq)lement pour mieuxcomprendre les mé
canismes d'action de ce gène. Detellesexpériences
seraient indi^nsables, notamment pour étudier
les effets des ^nesarchitectes (voirScience &Vie
n°850), et comprendre comment un être vivant
peut se développer à partir d'une cellule unique:
l'oeuf. Bkn entanhi, le ch^nin du tranfert des
gènes chezlesanimaux supérieurs est pavé d'obsta
cles techniques.

Le premier n'est pas le moindre: la correction
d'un gènechezun individu adulteimplique théori
quement une correction de ce gène dans chacune
des cellules de son organisme. Ce qui est aussi
difhcile à envisager quela correctiond'unecoquille
dans un numéro de Science & Vie, une fois le
numérodistribué dans les kiosques à des centaines
de milliers d'exenqplaires. Mais, comme pourScien
ce & Vie où les erreurs sont corrigées sur une
épreuve unique avant l'impression, on ne pourra
corrigerfacilement lesgènesd'un individu quelors
qu'ilssont,euxaussi,à Fétatd'épreuve unique ;soit,
dans l'œuf.

Cette cmrection des gènes dans l'œuf présente
un inconvénient de principe: l'animal aÂilte ne
pourrapasen bénéficier lui-même, et sa descendan
ce seule pourra profiterde cette chirurgie généti
que. Mal^tout, les techniques de micro-iryection

Greffer m gène
dans une œUule

vivantepour corriger
une anomalie,

c'estpossible. Mais encorefaut-il greffer le nouveau gène
à la bonneplace : s'ilseplace n'importe oùsur les chromsomes,

il risque de nepasfonctimner ou, pireencore, de détruire
un autregène. Un groupe américain vient de

trouver l'astuce quipermet defaire mouche à coup sûr.

dans l'œuf se sont considérablement développées
ces dernières années et ont permis la "construc
tion" de nombreux animaux (fits "transgéniques".

Deuxième inconvénient de cette technique: chez
la souris,par exemple, les œufs doiventêtre préle
vés un à un dans la trompe(conduitemprunté par
l'œufet quiconnectel'ovaire à l'utérus), par micro
chirurgie. Puis,sous un mcroscope et avec un mi
cromanipulateur, chaque œuf est micro-iqjecté
avant d'être placé chez une mère porteuse. Bien
entendu, le succès n'est jamais garanti et il faut
ii\jecter ungrand nombre d'œufspoure^rerobte
nir au moins un animal transgénique.

Toutes ces difBcultés ont poussé les chercheurs
à mettreau pointdes techniques nécessitantmoins
de talent., et de chance. Parmi celles-ci, la plus
utiliséereposesur l'utilisation de cellulesembryon
naires en culture.En voici le princ^.

Lorsque l'embryon de souris n'est composé que
d'un très petit nombre de cellules, une trentaine
environ, celles-ci peuventêtre prélevéeset misesen
culturedansunebœte de Pétri.Elless'y multiplient
alors en grand nombre, sans perdre pour autant
leurs caractéristiques de cellulesembryonnaires.

L'intérêt nuyeur de ces cellules embryonnaires
en culture,est de pouvoirêtre manipulées en vrac
dans un tube, sans qu'il soit nécessaire de piquer
successivement dans chaque cellule une micro
aiguille pour lui it\jecter un gène. Il suffitd'suouter
l'ADN portant le gèneà it\iecterdans le tube, et de
soumettre le tout à un courant électrique. Ce cou
rant va perméabiliser les membranes cellulaires
(électroporation). D'un coup, le gène va se retrou
ver à l'intérieur de plusieurs milliers de cellules,
presque comme par enchantement

Onpourrapasserau clonage, étapequiconsisteà
séparer les cellules une par une, par dilution et
partage du liquide de culture, puis à les laisserse
multiplier dans un tube séparé. On pourra ainsi
obtenir un grand nombre de groupes de cellules,
chacun composéde cellulesidentiquescar descen
dant d'une seule et unique; ce sont les fameux clo-



nés. A partir d'eux, il restera à re
constituer un animal.

Mais les cellules embryonnaires
en cultureavaientstoppé leur évolu
tion. Pour la relancer il suffira de les
replacer, une fois encore par miao-
ii\jection, dans un embryonde souris
à un stade très précoce, lorsqu'il
n'est composé quede quelques dizai
nes de cellules.

Avantages et inconvénients de ce
système ? L'inconvénient est facileà
comprendre si l'on revient à notre
analogie avec la fabrication de
Science & Vie :]& correctiongénéti
que a été effectuée alors que les
'Rotatives'' avaient déjà commencé à
tourner et, toutes les cellulesne sont
donc pas "corrigées". Onpeut néan
moins penser que seront corrigées
celles de la li^ée germinale, qui
donnent naissance aux ovules et aux
spermatozoïdes. Dans ce cas, même
si la correction n'est que partielle
chez la première souris, on espère
qu'elle deviendratotale chez sa descendance.

Les avantages: pour comprendre l'intérêt de
cette technique par rapport à l'irtjection pure et
simple dans l'œuf, il nous faut examiner de plus
près le destin possible d'un gène lorsqu'on l'intro
duit artificiellementdans une cellule,quel que soit
d'ailleurs le système d'irqection utilisé.

Première possibilité : le gène irqecté se place là
où il peut, au hasard, sur le premier chromosome
venu. Ainsi situé, le gène peut couper en deux un
autre gène et l'inactiver, ou encore se placer lui-
mêmedans un environnement génétique défavora
ble qui l'empêchera de fonctionner correctement

Deuxième destin possible,rêve du manipulateur:
le nouveau gènevas'accolerà la copiedéfectueuse
déjà présente dans la cellule (ce qui est parfaite
ment possiblepuisqueles gènes ont la propriété de
s'apparier lorsqu'ils se ressemblent). L'échange
entre l'ancien et le nouveau peut alors s'effectuer,
non par magie mais grâce à l'intervention
d'enzymes spécialisés dans ce type d'échanges;
phénomène dit de "cross-ovef ou, plus précisé
ment dans ce cas, de "recombinaison homologue".
Malheureusement, la probabilité d'une recombinai
son homologue est un événement extrêmement
rare rrqrporté à celle de l'atterrissage au hasard.
Pour avoir une chance de l'observer en utilisant la

techniquede rii\jectiondans l'œuf, il faudraitii\jec-
ter plusieurs milliers— voire plusieursdizainesde
milliers— d'œufs, les réimplanter dans des mères
porteuses, puis analyser une à une un nombre de
petites souris suffisantpour faire fuir tous les élé
phants... et les généticiens de la planète.

Miera-injection de gènes
dans un œuf de souris : le
succès n'est jamais garanti.

Par contre, en améliorant d'une
façontout à fait astucieuse la techni
que des cellules embryonnaires en
culture, le groupe deMario Cjqrecchi
de l'université de lUtah à Sait Lake
City, auxEtats-Unis, a réussià obte
nir la recombinaison homologue à
coup sûr. Dsuffisait d'y penser : au
lieu d'irqecter le nouveau gène seul,
les chercheurs américains lui en ont
accroché un autre qui, lui, est toxi
que pour la ceUule.

Ainsi mariés, les deux gènes sont
introduits, par électroporation (voir
plus haut), dans les cellules em
bryonnaires en culture. Si le couple
de gènes se place n'importe où, le
gène toxique entraîne fatalement la
mort de la cellule. Mais,si ce couple
utilise le mécanisme de la recombi
naison homologue, le morceau cor
respondantau gènetoxiquene parti
ciperapas à l'échange : le bon gène,
seul, sera échangé. Le gène toxique,
lui, ira mourir de sa belle mort, à

l'extérieur du chromosome où il sera soumis à l'a
gressivité d'enzymes voraces quine tolèrent pas la
présence de bouts de gènes solitaires. La cellule
pourra alors survivre.

Dans le tube de culture de cellules embryonnai
res,ilne resteradonctrèsrapidement quelescellu
lesquiont intégré le nouveau gèneen lieuet place
del'ancien, éliitùnant aupassage legène toxique. Le
tri se sera effectué tout seul, et les cellules survi
vantesseront les "bonnes" ; ellespourrontêtre pla
céesdansun embryon desourisquiportera,à coup
sûr, le bon gène au bon endroit

Ce tour de passe-passe des scientifiques améri
cains vientde leverun des principauxobstaclesqui
entravait lamanipulation des gènes chez un aninial
supérieur. Evidemment, ces manipulations concer
nent seulementles embryonsde souris,et la chirur
gie génétique chez unhomme adulte n'apasencore
été tentée. Deplus,l'astuce quenousavons décrite,
et qui consiste à tuer les cellules où le nouveau
gène est malplacé, nepeutêtreutilisée que surdes
cellules en culture ou ,éventuellement, sur un orga
ne capablede se régénérerfacilement.

Chez un animal adulte, la tâched'atteindre spéci
fiquement un tel organe pour y iryecter un gène
pourrait par exemple être confiée à un virus. Les
rétrovirus qui ont la mauvaise habitude d'intégrer
leurs gènes dans les chromosomes des cellules
qu'ils infectent sont les candidats rêvéspour cette
mission. Il "suffirait" alors de "bricoler" un rétrovi
rus et de remplacer ses propresgènespar ceuxqui
nous intéressent et d'iiyecter le virus à l'homme.

Jacques HIappa 71
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LE GÈNE ANTI-CANCER
EST DEJA EN PRODUCTION
EXPÉRIMENTALE Français,

puis Japonais identifient un gène anti-cancer
chez Vhomme. Puis ils le mettent enproduction.

Al'horizonproche :l'utilisation thérapeutiquedece
gène qui "normalise"les cellules cancéreuses.

De toutes les espèces animales la
drosophile était, croyait-on,la seule
à posséderdans son patrimoine gé
nétique un gènequiressemble à un

gène du cancer, bien qu'il n'induiseaucune tumeur
maligne, alorsqu'ilest apparemment activé. Ladro-
sopMle ignore donc le cancer. Or, cette mouche
n'est pas seuleà avoircetteparticularité ;une équi
pe de chercheurs français dirigée par le Pr Armand
Tavitian (INSERM U-248, Facultéde médecine Lari-
boisière-Saint-Louis), vient de retrouver ce gène
chez l'homme, sous trois formes très voisines qui,
comme chez la drosophile, ne provoquent pas le
cancer.Mieux, ilsnousen protégeraient, comme les
premières études semblent le suggérer.

Cette découverte riche de promesses est une

nouvelle preuve que le patrimoine génétique des
espèces vivantescontient à la fois des gènes onco-
gènes (du grec onkos: tumeur) qui provoquent le
cancer, et des gènes anti-oncogènes qui le répri
ment, par effet antagoniste (voir Science et Vie,
octobre 1988). Lespremiers induiraientla synthèse
d'uneprotéine, quiagirait comme un "poison" pour
les cellules qui se développeraient alors anarchi-
quement, alors que les seconds, au contraire,pro
duiraient un autre type de protéine qui se compor
terait, elle, commeun antidote de ce "poison".

Le remède au cancer serait donc là où l'on était
loin de le soupçonner, dans l'homme lui-même. On
imagine déjà de traiter la maladie en iqjectantaux
malades la protéine sécrétée par ces anti-
oncogènes ou encore en leur inoculant l'anti-

oncogène lui-même.

Amit baieineiil, les nihiies caïKéreuses de souris, dites celiuies 3T3, ont une forme
caractéristique en fuseau prolongé par un filament à chaque extrémité. Elles se multiplientanarchi-
quement en se chevauchant, cachant ainsi leurs noyaux respectifs (boules noires).

Si on a mis tant de
temps à mettre en éviden
ce les anti-oncogènes,
c'est parce que, entre au
tres raisons, ils ressem
blent beaucoup aux onco-
gènes, et, de ce fait, ils
peuvent être facilement
pris les uns pour les au
tres.

Les cancers trouvent
leur originedans certains
gènes critiques du patri
moine génétique. Norma
lement, ces gènes jouent
un rôle important dans la
multiplication des cellu
les. On les dit proto-
oncogènes. Ils ne devien
nent oncogènes qu'une



fois qu'ils ontété altérés, par unagent cancérigène
(produit chimique ou rayonnement). Cette muta
tion accidentellese traduit alors par la multiplica
tionanarchlque descellules qui finissent pars'^é-
gerpour former destumeurs cancéreuses.

Pour déclencher la cancérisation, l'activation
d'un oncogène estnécessaire mais passuffisante :il
faut qu'interviennent d'autres oncogènes. Et ceux-
ci doivent s'exprimer simultanément pour aboutir
au cancer. Toutefois, les anti-oncogènes, quandils
sont intacts, bloquent la multiplication cellulaire
cancéreuse. C'est quand ils disparaissent ou ne
fonctionnent plus qu'il y a risque de cancer. Bref,
lesoncogènes doivent êtreactivés, donc passer du
stadedeproto-oncogènes à celuid'oncogènes pour
provoquer une tumeur, et les anti-oncogènes doi
vent être absents ou inactivés pour aboutir au
même résultat.

Que se passe-t-il quand anti-oncogènes et onco
gènes jouent deconcert?Silesanti-oncogènes sont
intacts, ilsrépriment lesoncogènes et la mutiplica-
tion anarchlque des cellules est fi'einée voire sup
primée. En revanche, si les anti-oncogènes sont
absents ou inactivés, la multiplication est au con
traire renforcée.

Est-il cerimn que les anti-oncogènes soient bien
des inhibiteursdu cancer ? On le prouve en faisant
fusionner deux cellules génétiquement distinctes,
de manièreà obtenir une cellule qui possède deux
noyaux entourée par une membrane unique. Dans
ce "mariage forcé", on observe généralement que
les gènes de l'une des deux cellules sont souvent
dominants et dictentle comportement de la cellule
hybride. Et c'est bien le cas lorsque cette cellule
hybride est constituée d'une cellule cancéreuse et
d'une cellule normale : c'est la cellule normale qui
dictesa loiet le cancerest tenu en échec.Celaparaît
simple, mais c'est pour
tant le contraire qu'on
avaitadmisjusqu'ici.

Une cinquantaine d'on
cogènes sont actuelle
ment répertoriés ; on
pense qu'à chacun d'eux,
correspondrait un anti-
oncogène. Le grand inté
rêt de la découverte de
l'équipe Tavitian, c'est
d'avoirmis le doigtsur un
anti-oncogène humain,
qui absent ou inactivé
pourrait induire des can
cers de type sarcome. Ce
gèneressemble à un gène
de la famille des ras
(pourrat sarcome), l'une
des trois familles dans
lesquelles se partagent

les oncogènes. Gomme tous les gènes, oncogènes
ou non, le gène ras produit une protéine, qui res
semble à un collier dont les perles seraient des
acides aminés, apportés essentiellement par l'ali
mentation.

Quand le gène ras est normal, donc au stadede
proto-oncogène, l'acide aminé, en position 61, est
uneglutamine. S'ilmute, on trouve à laplace de la
glutamine, un autre acide aminé ; la protéine peut
^ors transformer lescellules normales en cellules
cancéreuses : le gène ras est donc devenu oncogè
ne.

Chez la drosophile, toutefois, on trouvait bienun
autreacideaminé à laplacedela glutamine ;c'était
la thréonine ; et le cancer ne se produisait pas. Un
tel gène "à thréonine". Moqueur de cancer, existe
rait-il chez l'homme ?

Pourchercher ce gène, les chercheurs ontutilisé
la technique désormais classique de la "sonde ra
dioactive". Onôagmente, à l'aided'enzymes de res
triction, le ruban d'ADN humain sur lequel est
censé setrouver le ou les éventuels gènes homolo
gues à celui de la drosophile. Ensuite, on introduit
parmi ces fragments une"sonde" marquée radioac-
tivement et composée d'une séquence de nucléoti-
desdontla disposition est complémentaire de celle
d'une fraction dugène dela drosophile. La"sonde"
se balade alors, tel un curseur, le long des
fragments d'ADN et,partout oùily a conformité et
complémentarité de l'ADN avec la "sonde", celle-ci
se colle sur le fragment d'ADN en question. Ce
collage ou"hybridation", comme disent lesbiologis
tes, est la preuve que le gène recherché est bien
contenu dans le froment. La "sonde" étant radioac
tive, lefl-agment ledevient. Dnereste plus qu'àtrier
le fragment radioactif de ceux qui ne le sont pas
pour disposer du gène convoité.

Après iniieineirt aie( le gène antkanttf, les cellules se multiplient ànouveau normalement,
côte à côte, rendant ainsi les noyaux bien apparents. Et chacune retrouve sa forme originelle,en
losange avec un prolongement partant de chacun des trois sommets.

m'm
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Donc ce gène de drosophile était présent chez
l'homme; il l'est en trois variantes très voisines,et,
comme on l'a dit, toutes trois très semblables à un
oncogène ras, déjà connu. D'où le nom générique
de rap (pourras proximate) qu'onleura donné.

Par une autre méthode,mais après l'équipeTavi-
tian, une équipe Japonaise dirigée par le Pr Yoji
Ikawa,chefde recherchesà l'Institutdephysiqueet
chimie à Tsukuba,Japon, a trouvé, elle aussi, chez

l'homme l'un des trois

anti-oncogènes mis en
évidence par l'équipe pa
risienne. La technique a
consisté à introduire dans

des cellules de souris,
dites 3T3, préalablement
cancérisées par un gène
ras, tout le patrimoinegé
nétique exprimé par les
cellules humaines saines.

Comment? D'abord, en
introduisant l'ADN des
gènes exprimés (50000)
dans les cellules cancéri
sées ; ensuite, en
analysant l'évolution de
ces cellules.LesJaponais
ont alors constaté que
certaines cultures de cel
lules cancéreuses redeve
naient normales. Con-J naissant par ses mar
queurs spécifiques le
fragment d'ADN humain
introduit dans ces cellu

les cancéreuses de souris,
il leur fut alors facile de

repérer sur ce fi'agmentle
gènequiavaitramenéces
cellules à la normale. Il
s'j^sait d'un anti-
oncogène très voisin de
l'oncogène ras, qui avait
servi à cancériser les cel

lules. 11 futbaptisé Krev 1 {Kirsten revenant l).k
un récent congrès de cancérologie, Jsçonais et
Français comparaient les structures des gènes
qu'ils avaient respectivement isolés quand ik s'a
perçurent avec surprise que leKrev 1 étaitidenti
que à l'un des trois rap déjà isolés par l'équipe
Tavitian.

D'autresétudesde l'équipejaponaiselaissentpen
ser que le gène pourrait se trouver sur la onzième
pairedechromosomesdel'homme.Ilaétéaussimon
tréque legène étaitprésent chez leratetvraisembla
blement chez d'autres espèces de mammifères.
Enfin, lesétudes stucturales ontmontré que legène
codaitpouruneprotéine de184 acides aminés.

L'équipe du Pr Tavitian (en
haut), à Paris, puis celle du Pr
ikawa (en bas), à Tsukuba, au
Japon, ont, sans se concerter,
isolé chacune de leur côté le
même gène humain capable de
s'opposer au cancer.

74

L'équipejaponaisearéussi àclonercegène. Elle l'a
donc greffé sur une bactérie Escherichia coli, et
celle-ci, en se multipliant, a produit des copies du
gèned'origine. C'estlàundébutdeproduction expé
rimentale. Preuve formelle de l'activité anti-
oncogène decescopies :lorqu'ellesétaientinoculées
à des cellulescancéreusesen culture,celles-cirede-
venaientnormales.

Lesoncogènes ras et lesanti-oncogènes rap pro
duisenttous deux des protéinesG, c'est-à-dire des
protéinesquiontpourpropriétédefixerla guanosi-
ne triphosphate (GTP), unesubstance chimique qui
intervient dans le contrôlede la régulation cellulai
re. Lesdeux typesde protéinesG,ceEesdes ras et
cellesdes rap, agiraient de manièresantagonistes,
les premières en donnant des ordrespositifs à une
protéine de contrôle, non encore déterminée, les
seconds envoyant, eux, des ordres négatifs, à cette
même protéine inconnue. En fabriquant des anti
corps dirigés contre ces protéines G, on pourrait
savoir où ces protéines interviennent exactement.
Unautremoyen est de faireappelà desprotéinesG
modifiées par des toxines bactériennes. C'estainsi
que PatriceBocquet (Institut Pasteur, Paris) et D.
M. Gill (Tufts univers^, Boston) ontdémontré qu'u
ne toxinebactériennesécrétée par Cbstridium bo-
tulinum agit sur une protéine G produite par les
gènes ras, avec pourconséquence ledérèglement de
la cellule. Ila été enfinmontréque la protéinemodi
fiéeparlatoxinebactérienne intervient auniveau du
contact des celluleslesunes avecles autres,cequise
traduit,commedanslecancer,parunemultiplication
désordonnée des cellules.

Ladécouverte des anti-oncogènes est sans aucun
doutela percéelaplusfoudroyante de cesdernières
annéesenmatière decancérologie. Ilyaàpeine trois
ans,ce n'était encore qu'une hypothèse de travail,
hypothèse bientôt confirmée quand, en 1986, une
équipedechercheursaméricains,dirigéeparle Ro
bertWeinberg, biologiste auMassachusetts Institute
ofTechnology, et le ThaddeusDryjaannonçadans
unarticlepublié danslarevuebritanniqueAfature (16
octobre 1988) qu'elle avaitréussià isolerungène, le
gèneRb, dontl'absence oul'inactivation està l'origi
ne du rétinoblastome, une tumeuroculaire de l'en
fant, trèsrareheureusement. Depuis, ila étémontré
quece gèneest aussiimpliqué dansles ostéosarco-
mes outumeurs osseuses et dans les cancers du pou-
monetdusein.

On peut s'attendre à ce que la liste des anti-
oncogènes s'enrichisse dans les annéesà venir; et
l'onpeutaussiyvoirunepromessethérapeutique.Ac
tuellement, on s'essaie à greffer ces gènes sur des
virus-vecteurs ;unefoisintroduitsdansdestumeurs,
ceux-ci pourraient ramener à lanormale lescellules
cancéreuses.Lespremiersrésultats obtenuschez la
souris par une équipe de l'université de Californie
semblentprometteurs. Pierre Rossion
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Les stéroïdes anabolisanis
sont une vieille lune,

shootez-vous à l'éledridté !
Il n'y a plus que lessportifs mal informés qui commettent
l'imprudence d'utiliser des stéroïdes anabolisantspour
améliorer leurs performances ! Le dernier cri du dopage

sportif, c'est la stimulation électriaue.

Elle nous vient d'URSS et est in
décelable à n'importe quel exa
men. Elle est, paraît-il, largement
pratiquée dans les pays d'outre-
ex-Rideau de fer. Pendant quatre
mois, le découvreur de ce secret,
un médecin de la faculté de méde
cine de l'université de Washington,
Anthony Delitto, a traité l'haltéro
phile américain Derrick Crass avec
des stimulations électriques, ce qui
a permis à ce dernier, un policier
de son état-civil, d'améliorer ses
levées de quelque20kg au bout de
deux semaines seulement du trai
tement électrique, passant donc de
115 à 135 kg. Ala^ du traitement,
Crass avait encore amélioré ses le
vées, atteignant plus de 207kg.
C'est d'ailleurs la raison pour la
quelle, aux derniers Jeux de Séoul,
il avait tellement amélioré ses per
formances qu'on l'a soupçonné de
prendre des stéroïdes anaboli
sants.

En réalité, cette découverte n'en
est pas une, car il y a plusieurs
années qu'on utilise les courants
électriques faibles à des fins médi
cales, par exemple, pour accélérer
les cicatrisations osseuses. On

trouve même dans le conunerce
des appareils censés raffermir les
muscles abdominaux qui tendent à
se relâcher.

La seule originalité de Delitto est
d'avoir passé un seuil de tolérance
physique. Les machines utilisées

dans les hôpitaux et par les gens
qui surveillent leurs abdominaux
n'administrent leur courant que
jusqu'aux limites de la tolérance
cutanée. A faible intensité, on res
sent un picotement qui est toléra-
ble, mais dès qu'on élève la tension
entre le corps et la machine, le pi-

- cotement se change en brûlure et
peut devenir insupportable. Delitto
augmente donc la fréquence jus
qu'au point où le courant "aveugle"
en quelque sorte les nerfs cutanés.
Pour cela, il utilise une machine de
type non commercial, capable de
produire 200 milliampères, à rai
son de 50 décharges par seconde
alors que les machines commercia
les n'en produisent que 10 à 12.
Avec cette méthode, il obtient des
contractions musculaires extrême
ment fortes, sans doute voisines de
la tétanisation.

M. Delitto a quelques raisons d'ê
tre content de lui, car on peut ima
giner que l'appareil qu'il a fait
construire, le Versa Stim 380, va
connaître du succès auprès des
salles d'entraînement et des gym
nases. Reste maintenant à analyser
plus soigneusement les effets de ce
genre de stimulation, même s'il
semble beaucoup moins nocif que
les stéroïdes anabolisants. On sait,
en effet, que l'exercice anaérobi-
que, qui n'implique pas de dépense
respiratoire, doit être pratiqué
sous surveillance médicale. L'hal

Savoir I

térophilie est le type même d'exer
cice anaérobique, c'est-à-dire
s'effectuant en quelque sorte en
combustion cellulaire interne. La
méthode électrique présente-t-elle
le même intérêt pour les coureurs
de fond, les nageurs, les lanceurs
de javelot, qui pratiquent, eux, des
sports "aérobiques" ? C'est ce que
nous ne tarderons certes pas à sa
voir. G.M.

IOn demande joueur de flûte
anglais : les rats commencent à

poser de sérieux problèmes de santé
en Grande-Bretagne, où Ils déclen-
ctient des leptospiroses (une vingtaine
de cas paran) et des fièvres hémorragi
ques en raison des germes dont ilssont
porteurs. Il s'agit de maladies graves,
car un jeune homme qui faisait de la
planche à voilesur un plan d'eau dans
le Wanvickshire et qui a avalé de l'eau
contaminée est mort d'une maladie d'o
riginemurine, la maladie de Weil.
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IPHYSIQUE r

Voulez-vous un prix Nobel ?.
«Qu'est-ce que c'est donc que ce

zoo incroyablement étrange de la
matière, ces répétitions incongrues
de quarks et d'électrons avec leurs
masses anormales ? » demande
Gross. «Tout ça est vraiment bi
zarre. On peut déchiffrer toutes
sortes d'ordres rationnels dans
cette bizarrerie, mais nous n'avons
pas encore été capables d'en sortir
une théorie qui permette une
analyse quantitative.

»Ce que la supersymétrie essaie
vraiment de faire, c'est d'unifier la
géométrie et la matière. Einstein a
été le premier à expliquer que la
géométrie pourrait être la base qui
permettrait de comprendre les for
ces. Il a expliqué que la gravité est
la dynamique de la géométrie de
l'espace et du temps. Et cette no
tion a été développée assez profon
dément dans le modèle standard
(de l'Univers) pour inclure les au
tres forces. Celles-ci aussi ont une
interprétation géométrique très na
turelle. Mais les électrons et les
quarks, dont nous pensons qu'ils
sont les constituants élémentaires
de la matière, ne s'y insèrent pas
aussi naturellement. C'est ce qui
exaspérait Einstein, parce qu'il
trouvait que c'était tout à fait con
tre-nature que de mettre la matière
en équations et il a travaillé une
bonne part de sa vie à essayer, lui,
de résoudre le problème par la
géométrie. 11 a abouti à un total
échec.

» La physique a toqjours fait une
distinction entre la matière et les
forces, et elle s'y obstine dans le
modèle standard, qui a été mis à
l'épreuve. 11 y a bien une raison
pour que les forces existent, mais
la matière, ça, elle nous est impo
sée. Mais d^ les théories sur la
supersymétrie et, en particulier,
dans la théorie des cordes, matière
et forces vont de pair. Et c'est bien
a^éable, cela au^ebien de l'ave
nir. On pourra peut-être découvrir
de nouveaux aspects de la super
symétrie avec le prochain accélé
rateur (celui dont le circuit d'accé
lération devrait mesurer quelque
85 km et dont on ne sait pas encore
exactement où on le construi
ra)... »

Mais Gross se lamente d'être
seul et de ne plus pouvoir être aidé
par les expérimentateurs, même
s'ils sont armés d'instruments
aussi formidables que le super
accélérateur en projet. 11 a besoin
de collègues théoriciens qui l'ai
dent à mettre sur pied une théorie
générale de l'Univers où la matière
ne passe pas son temps à faire des
pieds-de-nez à la géométrie et où
l'on puisse enfin concilier les mas
ses anormales des particules élé
mentaires et la bonne vieille géo
métrie. Apparemment, il serait pré
férable, si l'on veut se joindre à
Gross, de ne pas être un trop grand
enthousiaste de la théorie des
quanta... Celle-ci, en effet, est abso

lument inconciliable avec le grand
réve géométrique d'Einstein...

Peut-être Gross devra-t-il atten
dre quelques années pour savoir si
Einstein avait raison: c'est dans
cinq ans, en effet, que les Etats-
Unis devraient se doter, s'ils par
viennent à réunir les fonds néces
saires, du premier grand détecteur
d'ondes gravitationnelles. 11 s'agi
rait, en fait, d'une paire de détec
teurs, dont chacun serait installé à
une extrémité du pays, l'un dans le
désert Mojave, l'autre dans l'Etat
du Maine. Ce seraient, en gros, des
interféromètres à laser, couplés à
un système optique extrêmement
sensible, destiné à réfléchir le
même rayon lumineux intermina
blement entre deux miroirs. Le
moindre événement physique, par
exemple les ondes ^vitationnel-
les émises par l'explosion d'une su-
pemova, modifierait les angles de
réflextion de ce rayon. La sensibili
té de l'appareil suffirait à rendre
compte d'une fièvre de mouche
drosophile.

Tout cela est un peu théorique,
car, pour plus de sûreté, les physi
ciens qui attendent la construction
de cette installation, souhaite
raient disposer d'une troisième sta
tion, qui se trouverait, par exem
ple, en Europe. Si quelqu'un détec
te bien des ondes gravitationnelles,
ce sera alors un "jeu" que de com
pléter les équations d'Einstein.
Nobel garanti ! G.M

I BUREAUTIQUE S. MEDECINE I

L'écran d'ordinateur Innocenté
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Une enquête épidémiologique
menée à la fois par l'Organisation
mondiale de la santé (OMS), l'Insti
tut national de la santé et de la
recherche médicale (INSERN) et
l'Institut national de recherche et
de sécurité pour la prévention des
accidents et des maladies profes
sionnelles (INRS) a permis de con
clure que des terminaux d'ordina
teurs à écran à tube cathodique
n'exposent les femmes, enceintes
ou pas, à aucun danger. Leurs
rayonnements électromagnétiques

sont, en effet, bien au-dessous des
normes de sécurité occidentales
ou soviétiques. Les malformations
congénitales, les avortements
spontanés, la mortinatalité et la
prématurité ne sont pas, statisti
quement, accrus chez les femmes
travaillant sur écran.

11 semble que les malaises enre
gistrés soient dus aux conditions
de travail. En effet, les terminaux
et l'usage de l'informatique qu'ils
impliquent exigent un plus grand
effort intellectuel, qui s'explique

rait, en partie, par la relative nou
veauté de cette discipline.

En ce qui concerne les troubles
oculaires parfois notés chez les
gens qui travaillent sur écran, ils se
raient dus à une nécessité de cor
rection optique ou à une mauvaise
correction. L'ophtalmologiste Bio-
jout nous a déclaré : « L'écran ne
provoque pas de troubles, ils les ré
vèle. » Donc, ceux qui souffrent de
maux de tête après un travail sur
écran doivent simplement aller
faire contrôler leur vue. G.M.
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Patatras!
Le 15 novembre 1988, l'un des

plus puissants radiotélescopes du
monde, celui de Green Bauik, en
Virginie, a passé de l'état visible
sur la photo du haut à celui de la
photo du bas. On ignore ce qui a
causé l'effondrement de cette ad
mirable machine, qui a servi de
puis 25 ans à plus de 1000 astro- ^
nomes. G.M. r

I PSYCHOLOGIE!

Les deux
mémoires
de N.T.O.B.

Agé de 63 ans, M.T.O.B., un
Aurais, souffrait de lésions céré
brales de causes inconnues, limi
tées à une petite région du lobe
temporal gauche. Ce qui lui valait
des troubles intellectuels assez
particuliers. Par exemple, quand
on lui disait 'Yhinocéros", en le
priant d'expliquer ce que désignait
le mot, il répondait : « Un animal,
mais je ne peux pas vous dire à
quoi il ressemble. » Mais quand on
lui montrait la photo d'un rhinocé
ros, il disait : « Enorme ! Pèse jus
qu'à une tonne et vit en Afrique. »
Idem quand on lui disait
"dauphin" ; tout ce qu'il pouvait ré
pondre, c'était "animal". Il recon
naissait tout de suite le dauphin en
photo et racontait qu'on dresse
très bien cet animal et que, pen
dant la guerre, on en avait dressés
pour accomplir des missions sous-
marines.

M T.0£. a fait l'objet d'un rap
port dans Nature, parce que son
infirmité démontre que nous avons
bien deux mémoires, l'une qui en
registre les informations sur un
sujet donné, l'autre qui mobilise
ces informations sur indication du
nom du sqjet. Et cela contredit la
notion, généralement acceptée,
qu'il n'y aurait qu'une seule mémoi
re.

Cela indique également qu'il
existe deux t^es demémoires as
sociatives, l'une traitant les mots,
l'autre, les images, avec interac-

W

A'-'" ^ ^

tions croisées possibles. La made
leine dans lata^ dethé r^peUe à
Proust sa grand-mère, mais aussi le
nom Combray. Inversement, le
nom Madeleine peut évoquer le
mot madeleine et puis le nom
Combray. Ce n'est donc pas de
sitôt qu'on réalisera des ordina
teurs associatifs... G.M.

• Anomalies cardiaques gra
ves constatées chez certains ma

lades du Sida, se traduisant par une
insuffisance respiratoire.

• Les crèmes solaires écran
total qui contiennent de la benzo-

phénone peuvent provoquer des aller
gies (4 cas sur 160) et celles qui con
tiennent de l'acide para-aminobenzoï-
que aussi, mais plus rarement (1 cas
sur 10 000);

ICathétérisme cérébral effi
cace, à l'aide de petits ballonsqui

dilatent les vaisseaux ressenés à la
suite d'une hémorragiecérébrale. Une
"première" réalisée à l'université de
Californie. 77
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I PHYSIQUE I

Gare à l'effet Casimir !
Les mêmes théoriciens ne s'inté

ressent pas beaucoup à ces tun
nels, ni à ces retournements de
trous noirs, parce que, à peine
créé, un tunnel disparaît. En effet,
il n'existe que le temps que le trou
noir éjecte sa matière en surplus. Il
n'y aurait donc aucun risque, pour
un voyageur se rendant, par exem
ple, de la planète Mars à Bételgeu-
se de tomber dans un trou noir,
comme Alice dans le fameux puits
de son Pays des merveilles, puis de
resurgir de l'autre côté, au milieu
d'une fontaine lumineuse.

Mais tous les physiciens ne té
moignent pas la même indifférence
à ces tunnels. Trois lurons de l'uni
versité de Californie à Pasadena,
Michael Morris, Kip Thome et Ulvi
Yurtsever, se sont demandés s'il
n'y aurait pas moyen de garder ces
tunnels "en service". Mais si, le
moyen existe ! Il consiste, excusez
du peu, à placer devant les deux
ouvertures des plaques de métal
parfaitement conducteur. Alors, un
effet quantique connu sous le nom
d'effet Casimir entretient un

L'espace est-il percé de galeries
de "vers" ? Depuis belle lurette, les
théoriciens relativistes postulent
que lorsqu'un corps céleste est
trop gros, par exemple plusieurs
fois plus massif que notre Soleil, il
s'effondre sur lui-même, ce qui
donne naissance à un trou noir. Ce
trou-là n'est pas une vidange cos
mique, car, à partir du moment où
il absorbe trop de matière, 0 l'éjec
te vers un autre point qui se trouve
dans son axe, c'est-à-dire qu'en
quelque sorte, il se retourne
comme un gant A l'autre bout, la
matière expulsée rejaillit sous
forme de fontaine blanche. Entre
les-deux, trou noir et fontaine blan
che, il y a un tunnel comparable à
une galerie de "vers".

I PSYCHOLOGIE \

L'iridologie...
un peu myope !
Mettant à l'épreuve les théories

de l'iridologie, qui assurent qu'on
peut diagnostiquer des maladies
par l'examen de l'iris, le Dr Paul
Knipschild, de l'université de Lim-
bourg, a convoqué 5 iridologistes
et une centaine de patients. Les iri
dologistes ont diagnostiqué une
maladie de la vésicule biliaire chez
20 patients ; 10 seulement en souf
fraient. Les mêmes iridologistes
ont ensuite identifié 15 autres pa
tients qui n'avaient pas de trouble
de la vésicule biliaire ; 8 en souf-
fi^ent pourtant.

D est vrai que les premiers ont
tout le temps d'attraper une bonne
crise de foie et que les seconds ont
tout le temps d'en guérir... G.M.

• Pauvreté n'est pas santé :les
"maladies de raffluence" (les car-

diovasculaires, la cirrhose, le cancer)
se répandent dans le Tiers Monde et
les pays d'outre-Rideaii ds fer,, où,,
pourtant, l'affluence est douteuse. En
cause: la consommation excessive
d'aliments trop salés, ralcoolisme, l'o
bésité, la cigarette et le manque d'exer
cice. La mortalité y a augmenté de
30 % en une seule décennie !78

échange constant de particules et
force le tunnel à rester ouvert

Maisà quoi serviraitdonc d'entre
tenir de tels tunnels dans le cos
mos ? C'est simple, à permettre de
prendre des raccourcis, toutcomme
les tunnels urbains. Ces astucieux
physiciens postulent même qu'un
tel tunnel pourrait faire office de
machine à remonter le temps, car, si
l'on écartait brusquement l'une des
plaques métalliques, par exemple
celle qui se trouve devantlafontaine
blanche, cela produirait un allonge
mentdu tunnel, c'est-à-direun allon
gement du vecteur temps dans le
système clos qu'est le tunnel. En
d'autres termes, toqjours en se réfé
rant à Alice au Pays des merveilles,
le l2q)in qui consultait tout le temps
sa montre parce qu'il avait peur d'ê
tre en retard serait libéré de son an
goisse : au lieu de n'avoir que cinq
minutes pour jfranchir les cent mè
tres de ce fameux tunnel, il en aurait
dix. Nous proposons de décerner à
nos trois physiciens leGrand prix de
poésiecosmique de l'année... G.M.

IVIE DES SCIENCES r

Nldiel Huiln, 1936-1988:
Le Palais de la découverte en deuil
Normalien, ancien professeur,

esprit ouvert tous azimuts, animé
par la volonté de faire partager le
savoir à tous, Michel Hulin était
quasiment identifié au Palais de la
découverte, dont il était directeur
depuis cinq ans. D'un local vétusté,
il fit un phare, réhabilitant les an
ciennes salles, en créant de nouvel
les, exploitant toutes les techni
ques muséogr2q)hiquespour la pré
sentation des expositions perma
nentes et les temporaires, qu'il
multiplia avec une énergie appa
remment inépuisable. 11 modifia le
nq)port entre science et public en
permettant un accès aussi direct
que possible à l'expérimentation, à
l'observation et à la réflexion per
sonnelle, en offrant aussi à chacun
une perspective sur l'histoire de la

recherche et ses liens avec les
techniques. C'était ce qu'avait
voulu le fondateur du Palais, Jean
Perrin. L'expérience a montré que
c'était aussi le vœu du public.

Parmi les réussites que furent
ses expositions temporaires, on ci
tera, à titre d'exemple, "Ala décou
verte du cerveau", "Les insectes,
mi-démons, mi-merveilles", "L'ima
ge, technique ou magie", mais l'on
n'oubliera pas les séminaires, col
loques et cycles de conférences
qu'il organisa sur des thèmes tels
que l'hérédité et les sciences de
Fhomme, les recherches antarcti
ques frrançaises.

Il nous pMt d'associer les hom
mages exceptionnels que méritait
Michel Hulin aux vifs regrets que
nous cause sa perte. C. P.



Iagronomie!

Où vas-tu,
abeille ?

Pour savoir où se dirigent les es
saims d'abeilles africaines, dites
"tueuses", et qui menacent les
abeilles indigènes américaines, des
ingénieursde l'Oak RidgeNational
Laboratory, du Tennessee, ont mis
au point un émetteur miniature à
diodes activées par l'énergie solai
re, qui émet dans l'infrarouge et qui
permettra de suivre leurs mouve
ments. Il ne pèse que 35 mg, une
charge très supportable pour l'a
beille. Un réseau de récepteurs a
été installé à cet effet. De plus, on
pourra savoir où va la reine pen
dant son vol nuptial, ce qui est jus
qu'ici un mystère. G.M.

ICLIMATOLOGIE I

Une année qui s'annonce agitée
Ouragans, cyclones etsécheresses semblent au programma météorologique del'année1989.

Bien qu'il n'y ait aucun modèle cli-
matologique qui soit assez perfec
tionné pour permettre des prédic
tions précises, la tendance actuelle
au réchauffement, accentuée par la
pollution, et facteur essentiel de
l'effet de serre, laisse craindre une
année agitée, selon des travaux
américains.

On avait pensé, d'tçrès les pre
miers relevés thermométriques de
l'année 1988,que c'était sans doute
Tannée Ja plus chaude du siècle. Le
Dr James Hansen, directeur du
Goddard Institute for Space Stu-
dies, suggère qu'il pourrait y en
avoir de plus chaudes. L'aimée
1988 avait été particulièrement
bouleversée à cause du change
ment du cycle du courant marin
d'eau chaude sppelé El Nino, qui
longe les côtes occidentales du Pa
cifique. El Nino veut dire, en espa
gnol, "le petit", parce que ce cou
rant apparmt aux environs de Noël,
est qu'Û est donc assimilé, dansle
folklore local, au petit Jésus.

Normalement, en effet, les vents
soufflent de l'est vers les eaux plus
chaudes de l'ouest, dans le Pacifi
que ; parallèlement, un courant
froid se forme à l'est, venu des cou

ches plus profondes et, pour cette
raison, chargé d'éléments nutritifs ;
ce courant se dirige alors, aux envi
rons du mois de décembre, vers les
côtes sud-américaines et attire les

poissons de la région, notamment
les anchois, et l'abondance de pois
son attire à son tour les oiseaux de
mer. Ce courant froid fait la fortune
des pêcheurs péruviens, équato-
riens et chiliens, et alimente aussi la
faune côtière sud-américaine.

Exceptionnellement peut se pro
duire une inversion de ce cycle ;
les vents soufflent d'ouest en est,
c'est-à-dire du chaud vers le froid,
ce qui réchauffe puis dissipe le
courant froid. Chaque fois que cela
se produit, c'est un désastre pour
les pêcheurs et la faune qui en dé
pendent. On ne connaît pas les rai
sons de cette mversion. Toutefois,
Herbert Shaw et James Moore, du
US Geological Survey de Menlo
Park, en Californie, viennent d'éta
blir que la disparition du Nino est
causée entièrement ou partieUe-
ment, c'est à déterminer, par un
mécanisme qui, lui, est géologique :
des coulées de lave sur la planche
du Pacifique. Des masses considé
rables de magma s'écoulent en

effet de la grande faille du Pacifi
que, là où deux plaques tectoni
ques se séparent (c'est ce que l'on
appelle du plutonisme), ce qui ex
plique que les inversions du Niûo
correspondent à un accroissement
des séismes dans le Pacifique, sur
tout aux environs de l'île de Pâ
ques. Ce magma très chaud suffit,
en effet, à réchauffer les eaux et
annuler le courant d'eau froide. Ce
qui contribue à un réchauffement
anormal du climat, cause de trou
bles tels que les inondations catas
trophiques du Bangladesh et le vio
lent cyclone qui a dévasté le golfe
du Mexique en 1988.

Or, la grande faille orientale, qui
descend du golfe de Californie jus
qu'au Pérou, est une de celles qui
évoluent le plus vite, et on peut
donc craindre que d'autres coulées
de magma ne se produisent, avec
les mêmes effets. Des relevés de
cette faille sont régulièrement faits
au sonar

Tout cela n'est que peu de chose
en comparaison avec les prévi
sions de Hansen, déjà cité, selon
qui les ouragans du XXP siècle
pourraient atteindre des vitesses rrQ
deSOOkmfii... G.M. / ^
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I ENTOMOLOGIE I

La fougère, le papillon
et les apprentis sordeis

La Grande-Bretagne est envahie par lafougère-aigle, qui
étend son domaine de 1 à 3% chaque année.

Elle sort de ses milieux traditionnels pour s'installer dans
d'autres, ainsi dans les pâturages

plus ou moins délaissés par l'agriculture.
Pour le botaniste J.H. Lawton,

quelque chose a changé ces derniè
res années ; soit le végétal lui-
même, soit les insectes, peu nom
breux qui, d'ailleurs, limitaient son
expansion.

La régression de certaines for
mes d'élevage et l'abandon de la
coupe des fougères pour en faire
de la litière, y sont peut-être aussi
pour quelque chose. Cependant,
ces changements d'usage ne pa
raissent pas une explication suffi
sante.

Or, cette fougère présente bien
des défauts. Elle est toxique pour
le bétail qui la consomme et l'on
pense que ses spores peuvent, en
certaines circonstances, constituer
un facteur carcinogène pour l'hom
me. Les écologistes lui reprochent
aussi ne pas supporter beaucoup
d'autres végétaux et de n'abriter
qu'un très petit nombre d'espèces
animales.

En Grande-Bretagne, elle enva
hit les réserves naturelles, déses
pérant ceux qui les avaient créées
pour conserver la plus grande di
versité biologique possible.

Or, il se trouve que les Anglais
ont introduit, par inadvertance,
cette fougère en Afrique du Sud et
qu'elle s'y trouve battue en brèche
par un papillon indigène, Conser-
vida cinisigmi, du groupe des
noctuelles. L'idée d'introduire
cette noctuelle en Grande-
Bretagne est alors venue à l'esprit
de certains.

Lawton l'a reprise pour l'étudier.
La noctuelle en question est deve
nue subitement friande de la fou
gère-aigle qu'elle n'a jamais ren
contrée. Mais comment va-t-elle se

comporter vis-à-vis des innombra
bles découvertes qu'elle va faire en
Europe? Ne va-t-elle pas encore
changer de régime et choisir cette
fois une plante d'un grand intérêt
économique ou écologique ? Gom

ment peut-on l'empêcher de quitter
les peuplements de fougère que
l'on veut détruire et que faire pour
éviter qu'elle se dirige sur ceux que
l'on désire conserver? Comment

empêcher ce papUlon, bon voilier,
de traverser la Manche et de s'in
troduire dans des pays qui ne le
désirent peut-être pas ?

Questions épineuses, que cer
tains proposent d'éviter, sdléguant
que la poussée de la fougère-aigle
est un phénomène naturel du plus
grand intérêt ; il faudrait le suivre
jusqu'à ce qu'un autre phénomène
vieime le contrecarrer. On devrait

chercher à mieux comprendre les
raisons de cette expansion. Au cas
où celle-ci serait due à l'action de
l'homme, ne vaudrait-il pas mieux
restaurer les conditions primitives
plutôt que de faire appel à un auxi
liaire mal connu ?

Le vide juridique règne sur ce
genre de problèmes. Ce n'est pas le
cas de l'Australie où, depuis 1984,
une réglementation oblige le gou
vernement à procéder à une étude
scientifique avant d'introduire un
agent de lutte biologique. Ce qui
n'empêche pas les Australiens d'u
tiliser de plus en plus cette lutte
avec succès.

Dans la plupart des cas, cepen
dant, la décision est un peu plus
facile à prendre. Il ne s'agit pas
d'introduire une espèce étrangère
ou de lutter contre une espèce in
digène, mais d'importer une espè
ce pour éliminer un végétal égale
ment importé.

C'est ainsi qu'avant la Deuxième
Guerre mondiale, l'Australie réus
sit à de débarrasser du figuier de
barbarie qui stérilisait une trentai
ne de millions d'hectares, grâce à
un papillon, Cactoblastis cacto-
rum. Et l'on compte dans le
monde plus d'une vingtaine de suc
cès de ce genre.

Les choses se compliquent par
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fois, un même végétal pouvant être
considéré comme nuisible par les
uns et utile par les autres. Durant
ces huit dernières années, toujours
en Australie, un débat a opposé les
pour et les contre au siyet d'une
plante: Echium plantâgineum.
Pour les éleveurs, il s'agif de la
"malédiction de Paterson", fourra
ge toxique ; pour les apiculteurs de
la "bénédiction de Jane", bonne
plante pour les abeilles.

Or les chercheurs proposaient
d'utiliser Dialectica scalariella,
un papillon capable d'anéantir la
plante contestée. Après huit ans de
bataille, malgré une ipjonction de
la Cour suprême, les services offi
ciels des Nouvelles-Galles du Sud
et de l'Etat de Victoria, qui n'é
taient pas directement visés, ont
décidé d'effectuer des lâchers mas
sifs.

L'argument utilisé par les au
teurs de l'opération est essentielle
ment économique. La destruction
du végétal indésirable apportera,
durant les quinze prochaines an
nées, un bénéfice estimé à 132 mil
lions de dollars australiens pour
les éleveurs et à 19 millions pour
les cultivateurs. Dans le même
temps, la perte des apiculteurs ne
dépasserait pas 10 millions de dol
lars. Néanmoins on peut trouver'
étonnant que le CSIRO (Organisa
tion scientifique et industrielle du
Commonwealth), incontestable
ment l'organisme le plus compé
tent pour mener à bien cette lutte
biologique, fasse l'objet d'une in
terdiction, tandis que d'autres ont
les mains libres.

Au fur et à mesure que nos capa
cités de manipuler la nature vont
aller en progressant, nous allons
voir apparaître des conflits d'inté
rêts qui pourraient prendre des
proportions considérables. La pos
sibilité de modifier des organismes
par manipulation génétique peut
encore accroître ces risques. On ne
peut, bien entendu, refuser ces
progrès techniques mais on est en
droit de s'assurer que les régle
mentations et les structures de ré
flexion ou de concertation fonc
tionnent parfaitement bien, avant
toute mise en œuvre. G.M.

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

brana, Gérald Messadié et Charles
Penel.



ANATOMIE

La fourdiette élasiiaue de l'étoumeau
On avait l'habitude d'étudier le vol des

oiseaux en décomposant visuellement le
mouvement sur un film, au ralenti, ou sur
une série de photographies. Mais comment
étudier l'anatomie fonctionnelle d'un seul
os pendant ce vol? Tout simplement à l'ai
de d'une radiographie. C'est ce qu'ont fait
trois chercheurs américains (F.Jenkins,
K.Dial, T. Goslovif)
pour connsûtre le rôle
de la fourchette: un
petit os en forme de
fronde qui fait partie
intégrante de la cein
ture scapulaire des oi
seaux (ensemble des
muscles et des os for-

*

m..

mant l'articulation de l'ai
le). Pour cela, dans ime
soufflerie spécialement
aménagée à cet effet, ils
ont radiographié un
étoumeau en plein vol.

Dans cette enceinte
expérimentale, le petit
passereau vole à perdre

haleine, bat des ailes, et fait le
bonheur des chercheurs. En
effet, la radiographie au rayons X
a révélé des informations inédi

tes sur les propriétés mécaniques
de la fourchette: l'écartement
des deux branches augmente de
50% à chaque battement d'aile,
soit 16 fois par seconde. En
effet, les deux extrémités de la

fronde sont solidaires de l'articulation des ailes, et l'os se resserre ou
s'écarte au cours du vol. Ce mouvement de ressort dû à l'élasticité
extraordinaire de cet os, faciliterait en plus le gonflement de sacs aériens
situés entre les deux branches, ce qui améliorerait la circulation de l'air
dans les poumons de l'oiseau pendant le vol.A l'avenir, d'autres radiosco
pies, sur d'autres petits passereaux, devraient confirmer ce lien entre une
propriété mécanique du squelette et la respiration. D.0.

• Biberons toxiques :aianne en
Grande-Bretagne après la décou

verte de quantités appréciables d'alu
minium dans les laits en poudre pour
bébés. L'aluminium est un neurotoxi
que dangereux pourles jeunesenfants,
parce qu'il bloque les enzymes essen
tiels à l'activité cérébrale. On l'avait
déjà soupçonnéd'être responsable de
la maladie d'Alzheimer et l'on avait
mêmepensé quecette maladie pourrait
être provoquée parl'Ingestion régulière
d'anti-acides pour l'estomac.

ISida : les essais se multi
plient : cependant que la France

met, conjointement avec l'Angleterre,
la zidovudine ou AZT à l'essai sur un
millierde malades, la firme américaine
Biogen metaussi à l'essai la réceptine
ou CD4. Celle-ci est un leurre, qui Imite
à la perfection une molécule de surface
des globules blancs, à laquelle s'atta-
ctie le virus HIV, ce qui luiassure l'en
trée dans le globule blanc lui-même.
Ainsi "occupés" par ces leurres, les
virusne peuventplus passer d'une cel
lule infectée à une autre.

• Les bonheurs de ia pollution
de l'air : un entomologiste de l'u

niversité de l'Ofiio a découvert qu'elle
donne un beaucoup moins bon goût
aux feuilles d'ormes, ce qui fait que les
insectes prédateurs ne les consom
ment plus, alors que c'était le contraire
qu'on avait craint.

• Graves carences de l'URSS
en équipement médico-

hospitalier. C'est ainsi qu'on ne
compte que 62 scanners, dont 25 de
vieuxmodèle, pour 280 millions d'habi
tants. A titre de comparaison, il y en a
54 en France. a 81
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LE MASSACRE
EN CONSERVE

Unpetitpaquetsolide,genre
demi-livredebeurre, qui

se transformesoudainengazet
dont chaque centimètrecube

estmultipliépar2 OOOenune
fraction desecondeic'estcela

l'escplosiond'un colispiégé, que
lepremiervenudespetits

terroristespeutplacer
sansrisque au bonendroit.

Quelssont lesexplosifsutilisés ?
Comments'enprémunir ?

Faire le maximum de dégâts avec le minimum de
moyens, et que cela s'entende de loin, tel a tou
jours été le but des terroristes, séparatistes,
rackettées et autres débiles manipulés par une

poignée de paranoïaques. Depuis l'arrivée de la poudre à
canon à Crécy en 1346, ce minimum de moyens, c'est tou
jours l'explostf. Quantau maximum de dégâts,il sera évidem
ment obtenu en visant le matériel le plus faible renfermant le
plus grand nombre de personnes.

Lesavions serontspécialementviséspuisqu'il s'agitd'engins

Un explosif plastique, du même genre que l'échantillon ci-dessus
suffit pour faire tomber le plus gros avion sur un village d'Ecosse.
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remplis de passagers ne tenant en l'air qu'au prix
d'une technologie raffinée ; toute explosion en vol
entraîne à coup sûr la chute de l'appareil, même
avec une faible charge qui n'aurait pas fait grand
mal à un train et serait passée quasiment inaper
çue sur un cargo.

A chaque attentat de ce type, des spécialistes
viennent sur place ramasser le moindre débris
pour tenter de déterminer la nature de la sub
stance employée. Ils n'y arrivent pas toujours:
les compositions détonantes sont nombreuses,
elles ne laissent pratiquement aucune trace
quand elles sont parfaitement utilisées (c'est jus
tement le cas avec l'avion de la Pan Am tombé
à Lockerbie) et on ne peut guère juger leur na
ture d'après les effets produits.

Le terme d'explosif ne veut d'ailleurs pas dire
grand-chose à lui seul, et les chimistes, eux, ne
parlent que de substances pyrotechniques sus
ceptibles de se décomposer de trois façons:
combustion, déflagration, détonation. Par com
bustion, il faut entendre ici processus rapide et
non simple flamme d'un bout de papier; un

• Mil inlllllolï

flair étednmiqoe
Tandis qu'à Francfort
c'est un chien qui monte
dans les soutes pour dé
tecter l'odeur éventuelle
d'un explosif, à Orly on
met en service les pre
miers 'renifleurs" électro
niques, qui peuvent
analyser les exhalaisons
avec autant de flair que le
meilleur limier.

L

morceau de charbon ou une bûche ne sont pas des
substancespyrotechniques ;par contrel'acétoneou
l'essenceensont.

Notons aussiquel'oxygène nécessaire à ladécom
positionpeut être, soit inclusdans la combinaison
chimique dumatériau,soit empruntéà l'airambiant.
D'unpointdevuerigoureux, les troisrégimes de dé
compositionsedistinguentdelamanièresuivante :
Combustion : lephénomèneeststable. Savitessede
prop^ation va de quelques cm/sà quelques m/set
elleest mesurabledemanièresimpleenrépandantle
produituniformément dansunelongue gouttière. La
combustion complète s'effectue àpressionambiante
sansengendrernisurpressionniondedechoc.
Déflagration : le phénomène est instable, c'est-à-
direqueleprocessustend,soitàreveniràunesimple
combustion, soit à passer au stade de la détonation.
Lavitesse de décomposition est de quelquescentai
nes dem/s,et ilya unebrusqueélévationdepression
(jusqu'à plusieurs milliers de bars), avecprésence
éventuelle d'une onde de choc. Pour un œil non
averti, ily apeu dedifférence entreune déflagration
etunedétonationcarleseffetsproduitsapparaissent

voisins.

Détonation :1ephénomè
ne est stable, c'est-à-dire
que, commepour la com
bustion, le processus une
fois amorcé se poursuit
identique à lui-même jus
qu'au bout. La vitesse de
décomposition est très
élevéeetse compteenmil-
liersdem/s(de2000àplus
de 9 000). n y a toujours
présence d'une onde de
choc dans le milieu conne

xe et la pression va de
100000 à 400000 bars
(rappelons que le bar est
très voisin du kg/cm^
unité encore courante

pour gonfler les pneus
maisinterdite enphysique
parce que non rationnel
le).

Dans les attentats, on
ne retrouvera en pratique
que des explosifsau sens
vrai, ceux qui sont capa
bles de détoner (à ne pas
confondre avec détonner
en musique). 11 y a déto
nation si, et seulement si,
ily a présence d'une onde
de choc se propageant à
travers tout le matériau à

des vitesses se comptant



en nûUiers de m/s. Cette onde de choc est une
surface immatérielle qui sépare deux zones où ré
gnentdespressionset des températures totalement
différentes.

Cesdeuxzonessont,d'une part levolumedéjàdé
composéoùlapressionest del'ordrede300000bars,
d'autrepart le volume d'explosif non encoreatteint
oùlapressionestcelledumjlieuambiant,engénérall
bar ;la différence est notable.Cetteondede chocest
un phénomène très spécial dont l'interprétation
physique est encore délicate; en particulier,elle se
déplaceplusvitequelesondessonoresdanslemême
milieu, ce quien fait déjà un processus tout à fait à
part.

D'un point de vue schématique, une explosion
peut donc être considérée comme la transforma
tion d'un solide en gaz dans un délai ultracourt,
c'est-à-dire presqueinstantanément.Sil'on considè
re que le cm" a une massemoyenne de 1,8 g et que
cette masse, unefoisgazeuse et portéeà des centai
nes de degrés, occuperaità pression ambiante un
volume de 2OiX) cm", on voit lapression qui règne
dans un gaz comprimé de 2 000 fois en volume.

Encore ne s'agit-il là
que d'une vision statique
des choses ; dans la réali
té, l'onde de choc et les
recombinaisons atomi

ques qui en découlent
amènent des pressions
encore 100fois supérieu
res, ce quiexplique qu'au
cun matériau ne résiste à
une détonation. Pour les
chimistes, tout le problè
me a consisté depuis en
viron 1900 à trouver les
substances ayant le meil
leur rendement explosif..

La plus ancienne est la
poudre noire qui, bien
que ne détonant pas, a
une vitesse de déflagra
tion qui peut atteindre
900 m/s sous confinement
énergique; du coup, ses
effets sont très voisins de

ceux d'une détonation.
Elle est constituée de
75%de nitrate de potas
sium (salpêtre), 15% de
charbon et 10% de sou-
fire. Elle ne sert plus aiqourd'huique commerelais
d'allumage pourcertainschargements propulsifs—
et pour le tir des armes anciennes.

Beaucoup plus tard, on découvrit le fulminate de
mercme,puis la nitrocellulose, la nitroglycérine, les
dynamites et des centainesde combinaisons explo

sives ont été essayées depuis maintenant près de
100 ans. En pratique, très peu d'entre elles sont
d'usage courant car.un explosif doit être à la fois
bon marché, puissant, facile à mettre en œuvre,
stable dans letemps, peudangereux à manipuler, ni
acide ni basique, et ainsi de suite.

Laperfection n'étant pasdece monde, laplupart
des produitssynthétisés ont dû être écartéset il en
reste moms d'unedizaine aujourd'hui quisontpro
duitsen grandes quantités. Encore, danscette dizai
ne, doit-on séparer explosifs primaires et secondai
res.Lespremiers nesedécomposentqued'uneseule
façon, ladétonation, dèsqu'unecertainequatité d'é
nergie leurest apportéesousuneformeousousune
autre ;choc, frottement, chaleur,électricité,etc.

Cesontdessubstancesquisonttoqjoursdangereu
ses à manipuler et ne présentent quelque sécurité
qu'une fois conditionnées dansunpetittubeenmétal
commun à tous les détonateurs. Leplusconnuet le
plusancien desexplosifs primaires est le fulminate
demercure,dontlavitessededétonationest de5 000
m/s. Onluipréfère aiqourd'hui lenitrure deplomb, le
styphnatedeplomb ouletétrazène.

Les Rilrales passésà l'ordinateur
Seul un laboratoirehautement spécialisé—ici celuide laPréfecturede Police—peut faire l'analyse
complèteet précise des traces d'explosif recueillies lors d'un attentat. Lachromographieliquide
avecdétecteurultraviolet donneralacomposition exactede lasubstance détonanteemployée.

Enfait, aucun decesexplosifs n'estjamaisutilisé
seul; de même qu'on n'emploie jamais le fer seul,
mais enalliage avec chrome, manganèse, nickel, va
nadium, tungstène et autres, ime composition d'a
morçage renfermera par exemple du styphnate de
plomb, du tétrazène, du nitrate de baryum, duper- 85



co
o

o.
X

86

chlorate depotassium, etc.Toutdépend dubutcher
ché :sensibilitéauchocmaisnià lachaleur,niàl'élec
tricité,ou sensibilité à l'électricité maispas au choc
ouàlachaleur,ounécessitéd'amorcerunexplosifse
condairetrès stable,et ainsidesuite.

Defait,lesexplosifsditssecondairessontdescom
binaisons chimiques stableset qu'onnepeutnorma
lement faire détoner qu'avec un explosifprimaire.
Nousdisons bien normalement, car il peut toujours
arriver qu'un 2q)port suffisant d'énergie sous une
autre forme (chaleur, choc, rayonnement) amorce
quand même la décomposition brutale. En fait, ce
sont desproduitsà troisrégimesquipeuventbrûler,
déflagrer ou détonerselon la masse miseenjeu, la
densité, leconfinementet leniveau d'énergie quileur
estapporté.

Danslapratique, ilssont toujoursamorcéspar un
détonateur renfermantun explosifprimaire. Làen
core, il existe quantitéde radicaux chimiques sus
ceptibles de se décomposer très brutalement, mais
les plus utilisés sont à base d'azote : soit nitrés
aromatiques avec le radicalC-NO2, soit esters nitri
ques avec O-NO2, soit nitramines avec N-NO2. Les
chlorates ne sont quasiment plus fabriqués après
avoir connu un certain succès avec la cheddite.

Les explosifs secondaires les plus utilisés sont
donc répartis en trois groupes:
Les nitrés aromatiques, aveclatolite et lamélinite.
La première, ou trinitrotoluène, ou TNT, préparée
pour lapremière foispar Haussermann en 1891, est
depuis plusde70ansl'explosif leplusutilisé dansle
monde. Trèsstable,pouvant êtrefondue à 80® Cpuis
manq)ulée sansrisqued'explosion, ellea unevitesse
de détonation de 6800m/s et un potentiel de
925cal/g.

La mélinite, ou acide picrique, découverte par
Tuipin en 1885, a été très largement utilisée par les
Français pendantlaPremière Guerre (onla tiraitde
la houille, un produit national). Elle ne sert plus
aiyourd'hui d'explosif, bienquesa vitesse de déto
nation (7650 m/s et 1000 cal/g) soitun peu supé
rieure à celle de la tolite,mais elle reste un produit
de base de l'industrie chimique.
Les esters nitriques, avec la nitroglycérine et la
pentrite. Lapremière, préparée dès 1847 par l'Ita
lienSobrero, est un liquide d'unegrande instabilité,
très puissant (7 700 m/s et1486 c^g) etqui n'a eu
d'utilisation pratique que le jour où Nobel l'a
flegmatisé (rendu moins sensible, donc moins dan
gereux à manipuler) avec de la terre à diatomées.
Aiyourd'hui on se sert de lanitroglycérine fle^ati-
sée avec des produits pulvérulents genre nitrate
d'ammonium ou farinede boispour avoirdes dyna
mites ;ellea aussiunusage industriel considérable
comme gélatinisant des nitrocelluloses pour don
ner lespoudres propulsives et les propergols. Mais
la nitroglycérine n'estplusguère employée comme
explosif militaire etpour l'usage civÙ on tend àlui

substituer les nitrates-fuel (4 à 5%de fuel dans le
nitrate d'ammonium NH4NO3).

Lapentrite, connue depuis 1894 maisd'utilisation
industrielleassez récente, est un explosifnettement
plus puissantque la tolite (8350m/s et 1385cal/g)
qui entre surtout dans la constitution des détona
teurs et des relais. C'est aussi le constituant princi
pal du "plastic" fiançais.
Lesnitramines,avecletétryl,rhexogèneetroctogè-
neforment lafamille desexplosifs lesplusrécentset
surtout les plusperformants ; ce sont aussi les plus
cherset ilssontgénéralement réservés auxcharges
creuses des missiles et roquettes de hautes perfor
mances.

Letétryl, moyennement performant (7850 m/set
1120cal/g) a l'intérêt d'être très sensible à l'amor
ce ; il est souvent utilisé comme charge relais et
dans les détonateurs.

L'hexogène, dense (1,82), trèspuissant (8520 m/s
et 1300^g), a l'inconvénient d'être sensible au
choc et au lOrottement H est donc surtout utilisé en
mélange avecd'autresexplosifs.

L'octogène, encore plusdense (1,91) et aussi plus
performant (9100m/s et 1486cal/g), n'a été fabri
qué industriellement qu'après la sS:onde Guerre ;
très coûteux, il est lui aussi associéà d'autres ex
plosifsdans les composites.

LafamiUedesnitraminesestcellequiestlaplussui-
vieaqjourd'hui et a donné lesrésultatslesplusinté
ressants.CitonsparexemplelamiseaupointenFran-
ce dusorguyl, densité 2,01 et vitesse dedétonation
9150 m/s.

Toutcomme lesexplosifs primaires, lessecondai
res sont rarementemployés seuls ; on leur adjoint
presque toiyours des flegmatisants pourles rendre
moins sensibles et faciliter leur mise en œuvre. Ces
flegmatisantspeuventêtredesexplosifscommelato
lite (hexolites, pentolites, octolites), descires, sou
ventassociées à l'aluminium quiaugmente l'efifet de
souffle (hexocire, hexal, octocire,etc.), oudesmatiè
res plastiques genre nylon, butadiène, polyurétane
(hexabu,octonyl,octorane,etc.).
Dansle cas des attentats, lacompositionutiliséeest
presque toujours dutype "plastic", c'est-à-dire qu'on
sesertd'unliantplastiquemalléable.EnFrance,c'est
laplastrite,quirenferme87 %depentriteavecunliant
àbasedegomme élastomèreetd'huile minérale ;elle
alaconsistancedumasticdesvitriersetl'avantagede
pouvoirêtreamorcée avec leplussimple desdétona
teurs.

La pentrite est également la base du plastic
anglais, tandis que lesAméricains prennent l'hexo
gène, mais leur composition est plus difficile à
amorcer. Les Soviétiques mélangent hexogène et
pentrite et sqoutent un anti-oxydant de teinteoran
gée, trèsodorant et très colorant, donc très repéra-
ble. En général on attribue ce "plastic" aux Tchè
quessousle nomde Semtex, bienquelesTchèques



soient réputés dans l'armement et non dans la chi
mie.

Dans le cas du Boeing 747 de Lockerbie, on a
bien sûr encore parlé du Semtex, alors que la
seule conclusion des experts chimistes venus
sur place est qu'il s'agissait d'un explosif a hau
tes performances, mais certainement pas de ce
fameux Semtex.

Unsecondpoint peut être avancéaveccertitude :
aucundeces explosifs,pasplusprimairesquesecon
daires, ne peut êdrefabriqué de manière artisanale,
saufàprendredesrisquesquen'accepteraitjamaisle
plus suicidaire des terroristes — il y a peu, deux
lycéens ont voulufabriquer "de l'explosif avec de
l'engrais (nitrated'ammonium) et dusucre :ilsy ont
perdu lesmains.

En fait, les explosifspuissants sont pratiquement
tous entre les mains de l'armée et ne peuvent être
misen œuvrequ'avec des détonateursdont la fabri
cation relève de l'industrie de précision.A la base
de toute explosion, il y a une chmnepyrotechnique
complexe ; d'abordun explosifprimaire, très sensi
ble et toq^ours dangereux à manipuler, qui sera
déclenché, via un mécanisme délicat et précis,par
percussion,frottementou chaleur (filamentchauffé
par passage du courant le plus souvent).

Ensuite, en plus grossequantité, un explosifse
condaire sensible, genre tétryl; enfin la grosse
masse constituée d'une composition très stable
mise en forme et conditionnée de manière idoine.
Autrement dit, toute explosion suppose une
"intendance" bienéquipée queseulpossèdeunpays
industrialisé. Le déclencheur, en général à double
commande pour la sécurité (on a parlé pour le
Boeing delaPanAm dedéclenchement parcîçsule
barométrique assujettieà un contacteurchronomé-
trique), et plus encore le détonateur, ne peuvent
être fabriqués qu'en usine par des ingénieurs et
techniciensexpérimentés.

n en découle qu'un attentat à l'explosif suppo
se toujours au point de départ un pays indus
trialisé fabriquant dans ce but un matériel spé
cialisé.

Tant que ce sera le cas, les attentats conti
nueront car la prévention est très difficile, non
pas en elle-même — dans l'absolu il suffirait de
fouiller tous les passagers et tous les bagages
— mais à cause du nombre colossal d'objets
emportés lors de chaque vol (ou dans chaque
voiture, chaque train, etc). On se heurte là au
"grand nombre".

L'examen des bagages aux rayons X permet
(suitedu texte p. 172)

LES 3 REGIMES DE L'OXYDOREDUOION

Gouttière

Mise a feu

Front

de flamme

Combustible

Front
de déflagration

Onde explosive

Conteneur

1. (offlbilsiion : la substance, en
généralliquide, est misedans une lon
gue gouttière et on mesure le temps
mis par laflamme pour parcourirtoute
la longueur. La vitesse d'avance du
processus ne dépasse pas quelques
m/s ; il n'y a ni surpression, ni onde
de choc ; ie ptiénomèneest stable.

2. Déflagration : la vitesse de
propagation, qui dépend de la pres
sion, se compte en centaines de m/s.
Il y a création d'une surpression et
parfoisd'une onde de choc dans le mi
lieu environnant si la vitesse de com
bustion dépasse la vitesse du son ; le
processus est instable.

3. Détonation : le processus
n'est plus une combustion, lente ou
rapide, mais une décomposition des
molécules en atomes sous l'influence
de l'ondede chocquiparcourtiasub
stance avec des vitesses se comptant
en milliers de m/s. Lephénomèneest
si bref et si intense que toute ia sub
stance a détonéavantmêmeque l'en
ceinte ait changé de volume. C'est
après seulementqu'elleexplosera.

de détonation Explosif

Enceinte

8^ ^

Mise a feu
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PAS D'AGE DE LA RETRAITE
POUR LES AVIONS
La libéralisationdu trafic aérien, ilyalOans, dans
uncontextedeconcurrence effrenée, commence
àproduirecequ'ondevaitenattendre :desavionsqu'on
userajusqu'à la cordeavecun minimumd'entretien.
Et il n 'y apasquel'usure : touteunegénération
decourts-courriers,parexemple, a étéconstruiteavecune
techniquedontonsaitaujourd 'huiqu'elle
n'est pasfiable. 800d'entre
euxsontencore

enservice !

Ici ce n'est pas une bombe, cepen
dant cinq mètres du fuselage se
sont déchirés comme du papier
en plein vol : l'avion était trop
vieux lllamalgrétoutatterri
sans autre dommage.
C'était à Hawaï, en
avril 1988.

OUEEN LttaîOfCAUNI
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Ilest maintenant cértain que la catastrophe du
Boeing 747 delaPanAm quis'estécraséà Lo-
kerbie, en Ecosse, est due à un attentat. Mais
danslespremiersjoursquiontsuivi l'accident,

etfautedelapreuveformelle d'uneexplosion, lesspé
cialistesontpuévoquerànouveau lapossibilité d'une
ruptureenvolde l'avion lui-même. Pourquoi "ànou
veau" ? Parceque lors de précédentescatastrophes
onavaitdéjàsoupçonné l'avion. Etparcequedesinci
dentsrécentsontjeté ledoutesur l'aptitude auvolde
certainsappareilsplusoumoinsanciens,quise trou
ventêtredesBoeing 737, desBoeing 727, oudesMc-
DonnelDouglasDC 9.

Dfaut dire que si ces noms sont les plus pronon
cés,c'est avant tout parcequece sont ces avions-là
qui constituent la grandemajoritéde la flotte inter
nationaleet que quelques-uns d'entre eux accusent

M

\

un âge que l'on pourrait qualifier de canonique.
Aumoisd'avril 1988, unBoeing 737 parvenait par

miracle à atterrir à Hawaï^rès que plus de cinq
mètres de fuselage se soient déchirés comme du
papier, ouvrant un trou béant juste en avant de
l'aile. Le26 décembre dernier, un Boeing 727 de la
compagnie Eastem Airlines effectuaitun atterrissa
ge d'urgence à Charleston, en Virginie, la cabine
s'étant brutalement dépressurisée à l'altitude de
31000 pieds, soit plus de 9000 mètres. A cette
altitude-là, la pression atmosphérique est si faible
qu'il n'ya pasdeviepossible. Làencore, la pertede
pressionà l'intérieur-de la cabineétait imputable à
un trou dans le fuselage. Déjà, pendantla montée
vers l'altitude de croisière, l'équipage
avait eu du mal à maintenir une pres
sion correcte dans la cabine, ce qui

•1^
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laissaitsupposer qu'une fuite d'air vers l'extérieur
se produisait. Mais la relation entre ce premier
constatet l'incident lui-même ne fut effectuée qu'a
près, bien entendu.

Larépétition d'événements de ce genre a déclen
ché, comme on pouvait s'y attendre, une rafale de
rappelsà l'ordrepar la FAA, l'agencefédérale amé
ricainede l'aviation, quia préconisédes inspections
générales sur tous les avions qui totalisent plusde
quinze années d'existence. Et ils sont nombreux,
dans lesflottesdescompagnies aériennesaméricai
nes.

La"dérégulation", ou, en termes plusfrançais, la
libéralisation du transport aérien aux Etats-Unis,
depuis dix ans, a entraîné le maintien en service
d'appareils qui, auparavant, auraient été mis à la
retraite.Pourfairefaceà la croissancespectaculai
re du trafic, les compagnies aériennes ne peuvent
acheter systématiquement des avions neufs. Elles
n'en ont pas les moyensfmanciers. Et les construc
teurseux-mêmes parviennent difficilement à répon
dre à la demande.

Oncontinue donc de faireavecce quel'on a.Ala
ân de l'année1987,220 Boeing 727 livrésentre 1964
et 1966 volaient encoredans les flottes des compa
gnies aériennes américaines, tout comme 272
McDonnell DouglasOC 9 livrés entre 1966 et 1968.
Selonla société Aumark, spécialiséedans le conseil
aéronautique, 2 300 appareils au total dans le
monde dataient d'avant 1968 !

Il faut direque la moyenne d'âgedes flottes amé-

ricaines est nettement plus élevée que celle des
flottes européennes, par exemple. Selon l'IATA,
l'association internationale des transporteurs aé
riens,la moyenne d'âgedesflottesdes grandstrans
porteurs nord-américains est de 14,5 ans ! A Air
France, elle est de 10,2 ans. Chez BritishAirways,
de 8 ans. A la Swissair, de 5,5 ans.

11 convient cependant de préciser que l'âge en
lui-même n'a pas grande signification, si on ne le
rapporte pas au nombre de cycles totalisés par
l'avion. Uncyclese définitcommeun décollage, im
vol (avecpressurisation), un atterrissage. Tous les
expertsaéronautiques s'accordentà direquela fati
gued'un avion dépendmoins de son âgequede son
nombre de cycles ; à nombre d'heures de vol égal,
les moyens et courts-courriers (Boeing 727, 737,
DC 9, Airbus) effectuantbeaucoup plus de cycles
que les Boeing 747 ou DC 10 longs-courriers, par
exemple.

A titre indicatif, sur les 683 Boeing747 en service
dans le monde fin juin 1988, un appareil totalisait
entre 25000 et 30000 cycles, 9 appareils entre
20000 et 23000 cycles, 81appareils entre 15000 et
20000 cycles et 172 appareils entre 10000 et 15000
cycles.

Dans les deux cas cités au début de cet article, il
semble que l'^e des avions ne soit pas à propre
mentparleren cause.Il n'yauraitpas eu,autrement
dit, usure anormale du métal avec lequelsont faits
les panneaux quicomposent la "peau" du fuselage
des avions. Lesenquêteurs semblentplutôt suspec

ter le procédé de collage à froid
{cold bondingprocess) utilisé pour
assurer la Jonction entre ces pan
neaux.

C'est d'un procédé courant en
construction aéronautiquede coller,
avant de les riveter, les panneaux
constituant la peau de l'avion (les
panneaux de l'Airbus, tout comme
ceux de nombreux autres avions,
sont ainsi collés avant d'être rive-
tés). Ladéfaillance de ce colls^e in
duirait des efforts anormaux sur les
rivets de fixation des panneaux.
C'estla raisonpour laquelle leprocé
dé de coUî^e utilisé par les Améri
cains dans les premièresgénérations
deBoeing a été abandonné pourêtre
remplacé par un autre, plus perfor
mant. Or,quelque huit cents Boeing
727 encore en service, dont deux
cents hors des Etats-Unis, ont été
construits avec l'ancien collage.
Pour les Boeing 737, faits eux aussi
avec l'ancien collage, des directives
ont été envoyées en octobredernier
par la FAA aux compE^es aérien-

m
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Surfaceae ruptured'un métal. GrossiSOOfols, leclichéfaitapparaître des striations de
fatigue d'un élémentde structurede l'avion.Elles sont dues à lasuccession des cycles
d'effortsauxquelslemétalaétésoumis. ChaqueIntervalle entredeuxflèchesreprésen
tedeuxcents cycles.



L'Airbus comme vous ne leverrez Jamais i Lors des essais statiques, les ailes de l'avion doivent pouvoir endurer sans
dommageuneflexioncorrespondantàunefoisetdemieia"charge.limiteMapiusfortequ'ellesrisquentdesubirau cours deieurvie.

nés quien possèdentpour qu'elles remplacent tous
les rivets qui fixent les panneaux métalliquessur la
structure de l'avion.

«Il faut bien voir que les incidents dont on a
parlé ces derniers temps concernent des appareils
qui approchent les vin^ ans d'âge, remarque Thier-
ly Pardessus, chef du groupe matériaux et techno
logies du CEAT, le Centred'essaisaéronautique de
Toulouse. Vingt ans d'âge, cela signifie que ces ap
pareils ont été conçus voilà une trentaine d'années.
A l'époque, les programmes d'essais n'étaient pas
aussi "musclés" que maintenant pour tout ce qui
touche notamment aux phénomènes de fatigue. On
mettait moins l'accent sur la fatigue qu'aujour
d'hui... » La fatigue, pour un avion,peut se définir
comme l'accumulation des dommages que subis
sent les diverses parties qui le composent par la
succession des cycles d'efforts auxquels il est sou
mis en utilisation normale.

Pour s'en tenir aux exemples cités de rupture en
vol des panneaux métalliques, il faut se rendre
compte des efforts que subit le fuselage. Volant à
haute altitude,un avionde ligneest pressurisé afin
de fournir aux passagers une atmosphère compati
ble avec les besoins du corps humain. On ne re

constitue d'ailleurs pas l'atmosphère du niveau du
sol, car alors la différence de pression entre l'inté
rieur de la cabine et l'extérieur serait telle qu'il
faudraitutiliserdes fuselages quiressembleraient à
de véritables caissons blindés. Pour simplifier les
choses, disons que la pression atmosphérique dans
une cabined'avion de hgneest à peu près cellequi
règnesur le sommetd'unemontagne de trois mille
mètres. Cette pression varie d'ailleurs en fonction
de l'altitude à laquelle vole l'avion.

En altitude, on maintient une différence de pres
sion constante entre l'intérieur et l'extérieur de la
cabinedes avions de hgne. Cette différence est de
8 PSI, mesure aéronautique (pound per square
inch, ou hvre au pouce carré), ou, en terme plus
courants, à peu près 600g par cml Un avion qui
voleà 30000 pieds (9000 m) aura doncune "altitu
de-cabine" de 6000pieds (1800 m).

Mais la différence entre l'intérieur et l'extérieur
entraîne des efforts continus sur la structure du
fuselage. Celui-ci "gonfle" pendantla montée, avant
de retrouversa formenormalependant la descente.
En réalité, la déformation est quasi imperceptible,
la forme circulaire du fuselage assurant justement
une répartition optimale des forces en présence. 91
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N'empêche que les contraintes existentet qu'elles
font sentir leurs effets sur les matériaux.

Cequiest vraipour le fuselage l'est encore bien
davantage pour les ailes. Celles-ci subissent les ef
forts aérodynamiques. N'importe quel passager
assisprèsd'unhublota remarqué unjourou l'autre
qu'en vol les ailesploient légèrement vers le haut,
avant de retrouver leur positionde repos au sol.La
partie supérieure de l'aile, l'extrados, est donc sou
miseà des effortsde compression importants. Sans
parler de ceux que subissent les attaches des ailes
sur le fuselage. Et ces effortsse répercutentsur les
matériaux avec lesquels sont fabriqués les pan
neaux des ailes, les longerons, les nervures, les
attaches. Jusqu'àprovoquer parfoisdesmicro-fissu
res. Lesquelles peuvent s'agrandir Jusqu'à devenir
des fissures et entraînerla rupture de la piècecon
cernée.

Le phénomène prend son origine au niveau du
réseau cristallin du métal. Il existe en effet des
discontinuités entre les atomesquicomposentcha
quemolécule métallique. Lesspécialistes parlentde
"dislocations". Elles sont inhérentes à l'organisa
tion du réseau cristallin, mais, sous l'action de for
ces externes, ces dislocationssont susceptibles de
se déplacer, de s'agrandir, jusqu'à créer de vérita
blesvides, quise trouventà l'origine de l'apparition
des fissures.

Laprévention passe doncd'abordpar la connais
sance du comportement de l'alliage métallique qui
sera utilisé pourla réalisation de telleoutellepièce.
On a ainsi assisté à une évolution considérable en
ce domaine, au cours des dernières années. En
simplifiant, on pourrait dire qu'il y a un quart de
siècle, les avionneurs s'arrangeaient avec les allia
ges métalliques que les métaJlurgistes mettaient à
leur disposition. Aqjourd'hui, les avionneurs récla
ment des alliages spéciauxcapablesde répondre à
des besoins spécifiques. Qui présentent donc des
caractéristiquesprécises,entre autres de résistance
à la fatigue.

La caractérisation des matériaux s'effectue sur
des "éprouvettes", pièces de faible dimension que
l'on soumet à des séquences de forces qui tradui
sent ce que supportera la pièce en fonctionnement
réel. De telles séquences représentent les contrain
tes qui ont été préalablement calculéesà partir de
statistiques de vol, afin que les essais s'effectuent
dans des conditionsréalistes, les plus proches pos
sible des conditionsréelles d'emploide la pièce.On
détermineainsi commentpeuvents'amorcer les fis
sures. On étudie égalementleur mode de propaga
tion, quitte à les provoquer volontairement, sans
attendre qu'elles apparaissent au bout d'un certain
nombre de cycles d'efforts.

L'obtention de conditions réalistes qui soient re
présentatives de la vie d'un alliage sur un avion
suppose que l'on recrée non seulement les cycles

d'efforts, mais aussi l'environnement dans lequel
s'exercent ces efforts : humidité, ambiance saline,
température. LeCEAT deToulouse disposeainside
quelque quatre-vingts machines différentes pourles
essaisde fatigue, avecpossibilité de travailler entre
des températures de -60^ et +1100°. Le premier
chiffrereprésente la température d'un panneau de
voilure,par exemple,lors d'un vol à haute altitude.
Lesecond, la température d'uneaube de turbinede
réacteur. Avec de tels moyens, un organisme
comme le CEAT se trouve au carrefour entre les

services officiels qui financent un programme de
recherche sur un nouvel alliage, l'élaborateur de
l'alliage en question, le transformateur quien tirera
le produitsemi-fini, et l'avionneur quil'utiliserasur
un avion.

Tous les grands pays aéronautiques européens
ont éprouvéle besoin de se doter d'organismes de
même type, centres étatiques indépendants des in
dustriels(le CEAT dépendde la Délégation généra
le pour l'armement, donc du ministèrede la Défen
se). La RFA, la Grande-Bretagne, les Pays-Bas dis
posent de centres équivalents. L'Espagne et l'Italie
ont entreprisde s'en doter.En revanche, aux Etats-
Unis, les essais en question sont réalisés chez les
constructeurs eux-mêmes, ce qui peut laisser pen
ser qu'ils sont faits avec plus d'indulgence, même
s'ils sont ensuite contrôlés par la FAA. «Sans faire
preuved'un esprit outrageusement cocardier, souli
gne Thierry Pardessus,du CEAT, dans le domaine
des matériaux nous sommes sans doute les pre
miers d'Europe... »

Une fois qualifié, un matériau aéronautiquen'en
est pas quittepour autant. Lesstructures de l'avion
elles-mêmes doivent à leur tour subir des essais.
Pour chaque appareil construit, une structure com
plète est utilisée pour serviraux essaisde fatigue,
et une autre pour servir aux essais dits statiques.
Alors que les premiers visent à faire subir à la
structureen questionles cyclesrépétés querencon
trera l'avion au long de savie, les second ont pour
but de lui appliquer les chargesextrêmes qu'il ris
que de supporter,mêmesi ce n'est qu'unefois dans
sa vie,et de montrerqu'ilest capabled'y résister, et
même bien au-delà.

Pour les efforts dus à la pressurisation sur la
structure du fuselage de l'avion, on connaît de ma
nière précise la charge en question,puisqu'elle dé
pend directementde la différencede pressionentre
l'intérieur et l'extérieur. Decette "charge sûre" dé
coule la "charge limite", obtenue en multipliant la
première par le coefficient 1,33. La structure doit
pouvoirsupporterla "charge limite" et ne présenter
aucunedéformation résiduelle (définitive) aprèsre
tour à la pression normale. Mais la structure doit
aussi être capabled'encaisserla "charge extrême",
soit deux fois la "charge sûre", sans danger pour
l'avion.



Défaillance technique, plus vraisem
blablement humaine ; l'accident du
Boeing 737-400 qui s'est écrasé en
Grande-Bretagne le dimanche8 janvier
réunittous les ingrédientshabituelsde
la catastrophe aérienne. Il est en effet
vraisemblable que, après l'incendiedu
moteur gauche de l'appareil, l'équipa
ge a coupé par erreur le moteur droit.
Cequi ne signifie d'ailleurs pas qu'une
telle erreur puisse être imputée totale
ment dès maintenantaux deux pilotes.
On peut en effet envisager ie cas où
c'est à la suite d'une fausse indication
du tableau de bord que la décision
d'arrêter le moteur droit a été prise.
Voyons comment.

Un incendie sur un moteur est si
gnalé par l'allumage d'une lampe
rouge, doublé d'une alarme sonore
par klaxon. Les deux alarmes, visuelle
et sonore, étant générées par des dé
tecteurs de surchauffe placés aux
points névralgiques des moteurs :
système d'alimentation en carburant,
chambrede combustion, tuyère, entre
autres. On peut donc imaginer qu'un
montage défectueux du circuit d'alar
me (inversion des circuits, comme on
vient d'en découvrir sur 7 Boeing ré
cents) aurait trompé les pilotes. En
l'occurrence, l'erreur humaine serait
imputable au personnel chargé du
montage ou de l'entretien. Et les pilo
tes auraient fermé le robinet d'alimen
tation en carburant du bon moteur,
comme le prévoit la procédure d'ur
gence, en croyant qu'un incendie s'y

A

LES MOTEURS AUSSI

était déclaré. Alorsque c'était le réac
teur gauche qui était en feu.

C'est l'enquête qui déterminera si
pareillehypothèse est vérifiée. Dans le
cas contraire, il faudrait bien admettre
que, sous la tension de l'événement
(lefeu dans un réacteur est sans doute
l'avarie la plus redoutable sur un avion
à réaction, compte tenu de l'énorme
quantité de carburant qui alimente les
moteurs : plusieursdizaines de kilosà
la minute), le pilote ait pu se tromper.

Iln'en reste pas moinsqu'il y a bien
eu au préalable défaillance mécanique,
avec l'incendie du moteur gauche. Et
une défaillance sur un moteur, ainsi
qu'il est dit ci-dessus, est toujours re
doutable. Aussi les moteurs font-ils
l'objet de soins particuliers, notam
ment sur les partiessoumises aux plus

fortes contraintes. Avec en premier
lieu les turbines. Placées à l'arrière du
réacteur, les turbines servent à déten
dre l'air très chaudet sous forte pres
sion qui sort de la chambre de com
bustion, afin d'obtenir la poussée.
Elles sont constituées de disques sur
lesquels sont montées des aubes, et
l'ensemble tourne à quelque 8 000
tours/minute à pleine puissance, et la
température des gaz qui •attaquent"
les aubes avoisine 1 100 "C. Les
efforts dynamiques et les contraintes
thermiques se conjuguent donc sur
ces pièces, fabriquées en alliage ré-
fractaire et refroidies par circulation
d'air. Touteavariesur uneaube risque
donc de se propager très vite et d'en
traîner une rupture. Les essais sur les
aubes visent à étudier les conditions
d'apparition des fissurations et leur
propagation sous l'effet de la fatigue.

Le cliché ci-contre montre le gra
dient thermique d'une aube de turbine
soumise au flux chaud sortant de la
chambre de combustion, les parties
les plus chaudes étant situées à droite
et à gauche, alors que la partie centra
le est plus froide (on y distingue le
grain très fin de l'alliage métalique). A
droite, dans la courbe rouge, une
amorce de fissure se dessine. Et le
quadrillage artificiel tracé sur le métal
vise à repérer le cheminement de cette
fissure, créee artificiellement lors
d'essais à l'ONERA (l'Office national
d'études et de recherches aérospatia
les).
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De même, pour ce quiconcerne l'ensemble aile-
fiiselage, une structure doit-elle pouvoir supporter
sansse rompre, unefois et demie la"charge limite"
due à l'effetd'unerafale, autrementdit d'une turbu
lence forte qui imposeà l'aileune flexion importan
te vers lehaut.Dans ce cas précis, la "charge utile"
est définie comme une charge que l'avion pourra
exceptionnellement rencontrer, avecuneprobabili
té de 10"^ soit une chance sur cent pour 100000
heures de vol. Une probabilité dont il faut tenir
compte, dès que l'on parle de série de plusieurs
centaines d'avions.

Les essaisde fatigue, quantà eux,visent, on l'a
vu, à simulerles efforts supportés par l'avionlors
d'un vol, et à répéter ces simulations des dizaines
de milliersde fois,de manièreà couvrir toute la vie
de l'avion.Pressurisation, flexion de la voilure du
rant les différentesphases du vol sont ainsi appli
quées de manière systématique. Tout comme les
charges provoquées par la poussée des réactions,
manœuvres au sol, ect «Il faut six minutes pour
simuler un vol. Pour 60000 vols simulés, chiffire
courantsur un appareilcommele Falcon900, expli
queJean-Luc Masset, chef du groupestructures du
CEAT de Toulouse, et compte tenu des intervalles
et des interruptions, il faut deux à trois ans pour
mener à bien les essais de fatigue. Pendant ce
temps-là, l'avionvoledéjàen exploitation régulière.
Lerèglement prévoitqu'avant lamiseenservice, les
essais couvrent deux à trois ans de la vie de
l'avion... »

Il peut doncarriverquedes problèmes de fatigue
se manifestent alors que l'exploitation opération
nelledure depuispas malde temps.Telest le cas de
l'ATR 42,2q)pareil de transportrégional construiten
coopération franco-italienne par Aérospatiale et
Aeritalia. Lesessaisde fatigue ont conduità prévoir
un renforcementdes ailes sur les soixante-dix pre
miers appareils produits, des fissures étant appa
rues lors de ces essais.

La certification marque la reconnaissance offi
cielle de l'aptitude d'un avion à remplir la mission
pour laquelle il a été conçu.Elledoit être obtennue
avant que l'avionpuisse entrer en servicerégulier.
Maisles essais se poursuivent bien après cette cer
tification, qui est délivrée par les services compé
tents: Direction générale de l'aviation civile en
France, FAA aux Etats-Unis. Ce qui peut conduire,
ainsiqu'ila été dit ci-dessus, à des remisesen cause
de la structure, comme avec l'ATR 42.En général,
cependant, les essais après certification sont des
essais complémentaires. Oncherche à s'assurer que
même dans le cas de défaut d'entretien, la cellule
est capable de supporter la charge limite.

Outreles dommages dus à la fatigue, les donuna-
gesartificiels (') doivent aussiêtre envisagés. Cette
résistance aux dommages constitue d'ailleurs un
critère important pour le choix d'un alliage, en

fonction de la pièceconsidérée.
Les alliages les plus anciens étaient au cuivre

(4%) et au magnésium (1%). Les plus récents
au zinc (6%) et au magnésium (I à 2%). Les
tout derniers au lithium. L'incorporation de 2%
de lithium permet ainsi d'obtenir une densité
d'alliage de 2,36, contre 2,77 pour les alliages au
cuivre. Quand on sait que les trois quarts de la
structure proprement dite d'un avion, fiiselage
plus ailes, sont faits en alliage d'aluminium, on
voit de suite les gains possibles. Le lithium
augmente d'autre part la rigidité de l'alliage,
c'est-à-dire la résistance à la torsion: 1% de
lithium augmente de 6% la rigidité.

«Les propriétés des premiers alliages quant à
leur résistance à la fatigue étaient à peine con
nues, indique Michel Rougier, chef du service
recherches de la société Cogedur Péchiney Rhe-
nalu, tout simplement parce qu'on ne disposait
pas des tests de fatigue nécessaires pour les
calculer. Comment calculer, par exemple, la ré
sistance à la propagation d'une fissure? On
manquait et on manque encore parfois de réfé
rences. Aussi, aiyourd'hui, avec les moyens d'es
sais et de calcul dont on dispose, teste-t-on les
anciens alliages, ceux dont on connaît par expé
rience le comportement de base...»

De nouveaux alliages aluminium-lithium com
mencent ainsi à être utilisés. Plus légers, possé
dant une meilleure rigidité que les ^ages pré
cédents, ils permettent de diminuer le poids de
la structure des avions et donc d'améliorer leurs
performances. En France, Péchiney a mis au
point un alliage aluminium-lithium, le 2091, qui a
fait l'objet d'une demande d'achat du brevet par
la firme américaine Alcoa, principal concurrent
de Péchiney sur le marché mondial de l'alumi
nium. Précisément parce que le 2091 présente
une excellente résistance aux dommages (0 et
peut être utilisé avec profit pour la "peau" des
fuselages, plus susceptible de subir des chocs.
Aqjourd'hui, on utilise de plus en plus des maté
riaux composites, en raison de leur très bonne
tenue à la fatique et du gain de masse qu'ils
permettent. Ils font l'objet d'essais poussés au
CEAT de Toulouse, en particulier pour ce qui
concerne la résistance à l'endommagement.

Ceque l'onpeut considérercommeun grand luxe
de précautionsn'empêcherasans doutejamaistota
lement l'apparition de défauts sur une structure
d'avion.Trop de facteurs sont enjeu. Dumoins cela
devrait-il permettre de limiter au maximum leur
probabilité. Et de mieux maîtriser leursconséquen
ces. Ce qui ne serait déjà pas si mal.

Germain Chambost

(l)On désigneainsi les atteintes provoquéespar des chocs: colli
sion avec des cailloux,des oiseaiLx et autres impacts divers, notam
ment lors d'opérations d'entretien.



Commentj'ai développé
une étonnante mémoire en quelques jours

et comment vous pouvez en faire autant -

VOUS allez peut-être rire de moi,
mais ia micro-informatique me

faisait peur. D'ailleurs, il y avait de
quoi !

Tous mes collègues utilisaient des
"tableurs", des "traitements de texte",
et des "gestions de fichiers" avec une
facilité déconcertante dans leur

travail - alors que moi, j'en étais en
core à la machine à écrire, avec 2
doigts, et à la calculatrice à rouleau.

11 suffisait que j'utilise cet or
dinateur diabolique et sa souris infer-
nale pour déclencher des
catastrophes.

J'étais devenu
la risée du bureau

Un exemple ? Un collègue m'explique
comment mettre mon carnet d'adresses

sur base de données. Le pauvre ! J'ai dû le
déranger 100 fois : j'oubliais les instruc
tions, le curseur disparaissait, l'écran se
couvrait de signes cabbalistiques, des
manoeuvres intempestives bloquaient
toute opération... j'ai mis presque une
journée entière pour sortir 30 mal
heureuses adresses sur étiquettes auto-
adhésives. J'étais devenu la risée du

bureau.

Taper une lettre n'allait pas mieux.
L'ordinateur me refusait les accents sur les
"é"et les"è",me rajoutait n'importe où des
textes que je croyais pourtant avoir effacés.
Quand, enfin, j'avais fini ma longue lettre,
une fausse manoeuvre, et... hop !j'effaçais
tout.

Un vrai cauchemar. Il m'arrivait
d'ailleurs d'en rêver. J'en aurais pleuré.

Un jour,
tout a changé.

Obligé de faire des heures supplémen
taires non payées pour rattraper mon
travail en retard, j'étais jaloux de ceux qui
partaient à 5 heures, l'âme sereine, grâce à
l'aide de leur ordinateur.

Un jour, une stagiaire que j'avais prise en
sympathie - une jolie blonde prénommée
Marie - m'a donné une idée : "Monsieur

Richalais, tous vos problèmes viennent de
votre mémoire. Les instructions à suivre
sont simples, mais le moindre détail com
pte. Une touche tapée de travers, et plus
rien ne marche. Vous devriez prendre du
phosphore et des vitamines pour la
mémoire !"

Des vitamines, non. Mais des trucs pour
améliorer ma mémoire, oui. J'ai donc
répondu à plusieurs annonces proposant
une méthode, et j'ai choisi celle qui me

semblait la plus complète : la Méthode
Godefroy.

En une semaine, ma vie s'est littérale
ment transformée.

Les secrets de ceux

qui ont de la mémoire
1) Première surpri.se : en vous libérant

des freins et des blocages qui brident la
mémoire naturelle, vous pouvez doubler
votre capacité de mémoriser.

2) Deuxième .surprise : l'attention et la
concentration sont deux clefs très impor
tantes de la mémoire. En les développant,
et cela se fait très vite avec les méthodes

modernes, vous gravez plus facilement les
informations dans votre cerveau.

Enfin, j'ai découvert les techniques
employées, par exemple, par les acteurs
pour apprendre leurs rôles : leur efficacité
est étonnante quand on connait les "trucs"
de métier.

Du coup, tout ce qui me semblait difficile
à comprendre, impo.ssibleà mémoriser, est
devenu facile à graver dans mon cerveau
de manière indélébile. Enfin libéré par
mon ordinateur des lâches ingrates et
routinières, j'ai eu le temps de mettre au
point un projet auquel je songeais depuis
longtemps.

Le comité de direction a accepté mon
projet, et m'en a confié la responsabilité.
Depuis, je gravis les échelons de ia hiérar
chie avec une facilité qui m'étonne moi-
même.

Ma réussite a, en fait, de bonnes raisons.

J'ai décuplé
ma confiance en moi

Non seulement cette méthode a

développé ma mémoire, mais elle a aussi
décuplé mon assurance personnelle et ma
confiance en moi : plus besoin de chercher
un dossier pendant des heures, je sais exac
tement où se trouve chaque chose. Si on
me pose une question, je ne rougis plus en
hésitant : tout est là, dans mon crâne, les
informations sont à ma disposition à
volonté.

Si je m'engage, je tiens maintenant
parole sans effort, car je n'oublie plus rien.
Ni les articles, ni les rapports, ni même les
chiffres, les références que je détestais
auparavant ne peuvent m'échapper.

Inutile de vous dire les effets sur ma vie

privée. Qu'il s'agisse de raconter - bien -
une histoire drôle, de me souvenir des car
tes jouées pour gagner, ou de retrouver le
détail qui fait plaisir (par exemple ne plus
rater un anniversaire), tout cela est devenu
un jeu d'enfant.

Ma popularité et ma "cote" auprès de
mes ami(e)s se sont transformées du jour
au lendemain.

Voici ce que vous devez faire
pour avoir vous aussi

une étonnante mémoire

Je ne sais pasqui vous êtes, maisque vous
soyez secrétaire, patron, étudiant ou
employé, je suis sûr qu'une méthode de
mémoire pourrait transformer votre vie
autant que l'a été la mienne.

Mon fils, par exemple, qui est un vrai
cancre - hélas ! - a décroché son bac sans
effort parce qu'il m'avait "piqué" ma
méthode. Il me l'a ensuite avoué. Et il fait
maintenant Sciences Po alors que 2 ans
auparavant ses professeurs voulaient le
faire redoubler sans même le présenter au
Bac.

C'est la même méthode qui m'a ouvert
les portes de l'anglais- indispensable dans
l'Europe de demain-,de laparoleen public
(plusde trous de mémoire),et m'a donné
un tel contrôle de moi-même que j'ai pu
me débarrasser de plusieurs mauvaises
habitudes.

En cadeau : un petit livre
passionnant et gratuit

Vous aimeriez sans doute, vous aussi,
avoir une mémoire puissante et fidèle, et
une concentration invincible. Vous pour
rez ainsi réussir un examen difficile, briller
en .société, améliorer votre situation ou
vous en créer une nouvelle - et étonner vos
collèguesgrâce à l'informatique!

Je vous conseille donc vivement d'écrire
à l'auteur de la méthode qui m'a si bien
réussi : Christian H. Godefroy, aux bons
soins du Centre d'Enseignement de la
Mémoire, B.P. 94 - 45, avenue du Général
Leclerc, 60505 Chantilly Cedex. Découpez
le bon ci-dessous, remplissez-le, et en
voyez-le: il vous fera parvenir, en cadeau
gratuit, un petit livre passionnant sur le
sujet.

Pierre Richalais

BON GRATUIT
à retourner au Centre d'Enseignement de la Mémoire

BP 94, 45, avenue Leclerc, 60505 Chantilly Cedex

• QUI, je désire recevoir le petit
livre "Comment développer une éton
nante mémoire" (rien à payer)

Code postal

!J
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1989, LA REVOLU
Qu'elle soit dangereuse ou

anabolisantes a toujours inquiété
de les interdire toutes. Mais qu'

Voilà qu'on nous refait le coup des
hormones. Depuis 1980, et l'affaire
du veau, elles avaient ponctué l'ac
tualité à l'occasion de scandales

sporadiques, auxquels, il faut bien le dire,on s'était
habitué.Or,à la fin de l'année88,la machinemédia
tique s'emballe pour atteindre son paroxisme au
nouvel an, date de mise en vigueur d'une directive

communautaire qui interdit l'utilisation de toutes
les subtances anabolisantes "naturelles et artificiel
les"danslesélevages producteurs deviande. Résul
tat, la guerre économique qui s'engage, entre les
USA exportateurs de viande et la CEE, risque fort
d'assombrir un dossier scientifique déjà bien nua
geux. C'est pourquoi, avant toute chose, penchons
nous sur les origines biologiques de cette polémi-



TION HORMONALE
pas, Vutilisation des hormones
les consommateurs. La CEE a décidé

en sera4-il de la somatotropine ?

que, et voyons comment, le pool d'hormones,utili
sées ces dernières années dans l'industrie de la
viande, s'est enrichi ou £q)pauvri, au fil des législa
tions, pour aboutir au bannissement total actuel.

Leshormones sont des substancesproduitespar
des glandes à sécrétion internes (endocrine),
commel'hypothalamus, l'hypophyse, la thyroïde, la
parathyroïde, les capsules surénales, le pancréas.

les testicules et les ovaires. Si on devait établir une
hiérarchie des glandes, on peut dire qu'en régie
générale,l'hypothalamus situé à la base du cerveau
(formation mixte nerveuse et endocrine) joue le
rôle de chef d'orchestre. 11 sécrète des hormones
qui contrôlent celles de l'hypophyse, elles-mêmes
responsables de la stimulation des autres glandes
subalternes comme les ovaires ou les testicules. 97
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Déversées dans lacirculation sanguine, ellessont
châtiées par le sang et vont régler, à distance, le
fonctionnement des organes auxquels elles sont
destinées. Une fois leur mission accomplie, elles
seront éliminées par le foie, dans la bile, ou par les
reins, dans l'urine. Conséquence, à l'instar des or
dres nerveux transmis par le cerveau, les organes
sont soumisà un deuxièmetype d'ordre : les ordres
hormonaux. Certaines perturbations hormonales
peuventdoncprovoquer de gravestroublesphysio
logiques. C'est le cas des diabétiques, chez qui, le
pancréas ne sécrète pas
assez d'insuline. Par con
tre, lorsquece systèmede
communication fonction

ne à bon escient, il fait
des miracles, et la testos-
térone en est le meilleur
exemple.

Cette hormone mâle,
produite pm: les testicu
les,agit dès les premières
semaines de la vie préna
tale. Elle est responsable
de la transformation en

garçon avec une verge et
des bourses, et plus tard,
elle transforme l'enfant
en adolescent, lui donne
son apparence masculine
et le désire de séduire.

Justement, ce sont les
hormones sexuelles,
mâles ou femelles des bo

vins (surtout les mâles),
qui sont utilisées dans les
élevages pour augmenter
la production de viande.
Elles appartiennent au
groupe des stéroides, car
elles ont toutes en com
mun la même structure
moléculaire de base, un
stérol, alcool de poids
moléculaire élevé. Diffé
rents radicaux peuvent se
fixer sur cette architectu

re, en se substituant à un
atome d'hydrogène, ce
qui caractérise chacune
d'entre elles; œstradiol,
progestérone et testosté-
rone. Ces trois types
jouent donc un rôle dans
le développement et la
physiologie sexuelle,
mais aussi dans la crois

sance et le métabolisme.

Ceci a motivé leur emploi, par ii\jection dans le
sangdes bovins, mais pourquoi ?

Commel'homme, la vache se nourrit pour vivre.
Mais toute la nourriture ingéréene servirapas seu
lement à l'engraisser (ilnesuffit pasde donner 1kg
de prote'ine à lavache,pourqu'elle fabrique 1kgde
viande). Une partie de la valeur nutitive des ah-
mentssera perdue pour servir à fabriquer l'énergie
utilisée lors de la synthèse proteïque,la fabrication
de viande.C'est le métabolisme,qui résulte donc de
deux mécanismes biochimiques complémentaires

Protéine

de transport

Passage par diffusion

Membrane cytoplasmîque

Membrane du noyau



COMMENT LES ANABOUSANTS FONT GROSSIR
Transporté par une protéine, l'anaboli
sant arrive au niveau de la membrane
cytoplasmique de la cellule. Il traverse
cettebarrière pardiffusion, puisest pris
en charge par un récepteur situé au
'niveau' de la surface du noyau de la
cellule—on nesait pas encore, si ce ré
cepteurse situeà l'intérieur ou à l'exté
rieur du noyau. Ils forment alors un
complexe anabolisant-récepteur, quise
fixe sur une séquence spécifique de
l'ADN. C'est làque l'anabolisantdopela

transcription en augmentant le taux
d'ARNm produit. Eti'ARNm.qui a copié
l'information contenue dans l'ADN du
noyau,va allerporterlemessage dans le
cytoplasme aux niveauxdes ribosomes
qui fabriquent les protéines. Si on
augmente ce taux d'ARNm, on multi
plie le nombrede messages et donc la
quantité deribosomes informés parrap
portélasynthèse normale. Conséquen
ce, la cellule fabriquera pius de protéi
nes et notrevachegrossira plusvite.

mais"énergiquement" op
posés : catabolisme et
anabolisme. Le premier
fournit de l'énergie en dé
truisant les moléculespar
oxydations et la stocke
sous forme d'ATP. Tandis
que le second, la consom
me en produisant la vian
de à partir des molécules
d'azote contenues dans
l'alimentation : c'est la
synthèse proteique.

A ce propos, il faut sa
voir que cette synthèse à
un très faible rendement

chez les animaux, et plus
particulièrement, chez les
bovins. Seulement 1Z%
de l'azote ingéré, serviraà
fabriquer la viande. Le
reste est excrété par l'ani
mal. Tout l'intérêt des
hormones sexuelles, est
qu'ellesréduisent ces per
tes, et augmentent d'au
tant plus le poids de vian
de en facilitant la biosyn
thèse des protéines, donc
l'anabolisme: c'est leur
pouvoir anabolisant.

Connaissant les pro
priétés et la structure mo
léculaire des hormones
naturelles (stréroïdes), les
biochimistes se sont em

pressés de fabriquer des
molécules synthétiques,
similaires, pour alimenter
ce nouveau marché médi

camenteux et satisfaire la
demande des éleveurs.

Cela a donné naissance
aux hormones artificiel

les: zéranol, acétate de
trenbolone et le diéthyl-
stilbœstrol(DES).

Cette génération d'ana
bolisant fut employée par
ipjectionsous cutanée.La
piqûre contenait, aussi
bien, des produits natu
rels seuls, que des
cocktails moléculaires

composées d'hormones
naturelles et artificielles.

L'avantage de telles pré
parations est qu'on a sé- 99
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Les différents types de dopage n'ont pas le même pouvoir anabolisant.
Les hormones naturelles (courbes 2, 3 et 5), employées seules, sont moins
"efficaces' que les artificielles (1, 4). Tandis qu'en mélange, leur effet varie
énormément. Ainsi, l'oestradiol associée à la testostérone (5) provoque seulement
un gain de poids supplémentaire de 2 kg en 7 semaines pour le veau. Par contre,
avec de la trenbolone (6), on obtient la préparation la plus performante: 16 kg
supplémentaires.Cetype de mélange(20 mg d'oestadiol pour 140 mg de trestos-
térone par dose) porte le nom commercial de Revalor. C'est le code de ce produit
qui apparaît sur l'étiquette poinçonnée dans l'oreille du veau (cette photo ci-
dessous est antérieure à 1986 puisque, depuis cette date, ces produits sont
interdits). Deux examensaù microscope(x 10) de coupes histologiques effectuées
au niveau de la prostate (photos ci-dessus) permettent de déceler la présence
d'anabolisants: la prostate du veau sécrète un mucus acide qui réagit avec un
colorant, le bleu d'Alcyan (D), et les fibres du muscle uréthrale se dilatent (B).
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lectionné les meilieurs mélanges,
pourproduiretoujoursplusdevian
de{voirdessinci-contre).

Alasuitede cette premièrevague
d'anabolisants de la fin des années
70 et du début des années 80, une
levée de boucliers des associations

de consommateurs a permis de met
tredel'ordredanscetteboiteàphar
macie. On s'aperçut alors que le
diéthyl-stilbœstrol (DES) avait des
propriétéscancérigèneset quelezé-
ranoln'avaitrien à luienvier('). En
revanche,les études toxicologiques
démontrèrent l'inocuité des hormo

nes naturelles, si on respectait les
doses seuils de toxicités. Quant à la
qualité gustative de la viande, des
tests comparatifs, en double
aveugle, ont prouvé que les hormo
nes naturelles nechangaient rienau
goiitQ). L'affaire auraitpuenrester
là,car la loiRocard,de 1984, établis
sait un concensus. Elle interdisait
l'utilisation des substances
"déclarées" toxiques, et encoura
geait l'emploi de quatre anaboli
sants qui avaient reçu une autorisa
tion de misesur le marché(AMM) :
l'œstradiol17-b, la progestérone, la
testostérone et l'acetate de trenbo
lone. Cependant, ces quatre sub-
stmices posaient un problème
technique au moment du contrôle
des viandes par les services vétéri
naires, car elles masquaientla pré
sence des autres anabolisants dan

gereux.
Eneffet, lemoyen dedépistage, le

moins coûteux et le plus utilisé,re
pose sur l'examenhistologique du
parenchymede la prostate des ani
maux(voirphotos ci-contre). Or,
les subtances anabolisantes prohi
bées, provoquentle mêmeeffet que
les hormones autorisées : un épais-
sissement et une acidification des

tissus au niveaude la prostate (visi
ble au microscope).Lesservicesvé
térinaires devaient se livrer à des
examensplus précis et surtout plus
longs.Lesrésultats des analysesar
rivaient plus tard et la viande était
déjà consommée.Deplus,quandon
saitqueseulement0,3%desviandes
importéessubissentun contrôlevé
térinaire, on devine la grosseur des
maillesdu filet réglementaire, à tra-



vers lesquelles ont pu passer un bon nombre de
substances illicites,de l'époque.

Unenouvelle pressiondes consommateurs déter
mina, en 1986, H.Nallet, déjà ministre de l'Agricul
ture, a interdire toutes utilisations d'hormones ana
bolisantesen FYance, précédant ainsi la décisionde
la CEE.

D'ailleurs au même moment, les discussions s'in
tensifiaient au niveau des instances communautai
res. Une commission de 20 experts européens fut
composéepour déterminer les dangers des hormo
nes. D'après G.Mouthon, un des experts et profes
seuragrégé dephysique, chimie biologique et médi
cale à l'Ecole nationale vétérinaire de Maison-
Alfort, la bataille fit rage!Unedes causesde discor
de fut le dossier toxicologique de la trenbolone.
«Lafirme américaine qui la produisait, a refusé de
fournir ce dossier à certains experts » déclare-t-il.
«Deplus,cette commission a poursuivises travaux
en éliminant les membres gênants quis'opposaient
à l'utilisation du zéranol et de la trenbolone. En fait,
les décisionsse sont prises au niveaudes gouverne
ments, sans tenir compte de l'avis des scientifi
ques» souligie-t-il.

En somme, une guerre des hormones a déjà eu
lieu au nivaueuropéen,malgré la décisioncommu
ne finale d'interdire tous les types d'hormones
anabolisantes.Outre le conflit actuel,quioppo
se les USA et la CEE, sur les importations de
viandeaméricaine, le nouvelélémentpertur
bateur sera peut-être, la somatotropine.
Cettehormonedecroissancehypophysaire,
stimule la lactation chez la vache. Fabri
quée à grande échelle par quatre sociétés
américaines (Mosantio, Elanco, Syanami,
Leylli), son dossier toxicologique at
tend l'approbationdes instanceseu
ropéennesde Bruxelles. Sonutilisa
tion chezlavache augmentesa pro
ductionlaitièred'environ30%{voir
dessin ci-contre). Déjàutiliséeen
1937en URSS,ilfaJiaitaloi-s extraire
recontenude20hypophyses,surdes
vaches tuées àl'aiiattoir, pour obte
nir le contenu d'une ùqection
(30mg). Actuellement, le génie gé
nétique permet de synthétiser ce
polypeptide, de191 acides aminés, enquantité indus
trielle, ce qui justifie son emploi à grande échelle.
Commepourlesanabolisants,onpeutsedemandersi
sonutilisationneserapastoxiquechezl'hommepuis
qu'onen retrouvedes tracesdans le laitdes vaches
traitées. Leprofesseur RaphaëlRappaportf ), une

desrares personnes à avoirvule dossiertoxicologi
que,conclutàson innocuité.Parcontre,lesavisdiver
gentquantà ses propriétésphysiologiques. Pour ses
prometteurs américains, la somatotropinen'est pas
un anabolisant. C'est pourtant cette hormone de
croissance quipermetauveaudegrandirpendantles
deuxpremièresannéesdesa vie,périodeà Ijujuelle il
fabrique desmuscles etdesos !Toqjoursest-ilqu'une
publication récenteau Journal officiel de la CEE,
vient de la classer dans leshormones non anabolisan
tes. Elle n'entre donc pas pour l'instant dans le clan
des substances interdites.

En fait, son utilisation pose plutôt un problème
économique. Lesvachestraitéesà la somatotropine
produisentplusdelait(4à5kgdeplusparjour).Al'a
venir, onauradoncbesoindemoinsdevaches, pour
produire la même quantité de lait. On se tournera
doncversunélevageintensifalorsquelaCEEpensait
profiter du geldes terrespourpratiquer un élevage
extensif. Deplus,aveclasomatotropine, lavachepro
duitplus, maissurtoutmange plus{voircourbe ci-
dessous). Ondoit luiapporterdes complémentsali
mentaires coûteux, importés des USA. En fait, son
bien-fondééconomiqueresteflou.

Produc tion laitière
normal i

Ratio 1 allmen taire de ! ase de ! s vache

La soiaiotrapine fera-i-eite baissef leprix ilo lait ! Rien n'est moins sûr, car
même si, pourunevache, elleaugmente laproduction journalière de4 à5 kg,elle en
traîneégalement uneconsommation suppiémentairede nourriture.

(1) Pour en savoir plus : Les hormones el leurs analogues dans la
reproduction. Ed. Masson 1988.

(2) VoirScienoe & Vie 759p.66
(3) Hôpital Necker - Enfants malades, Service d'Endocrinologie
j^diatrique et diabète.

Mais onn'enestpasà unparadoxeprès,ona inter
ditl'utilisationdeshormonesnaturelles,alorsqueles
scientifiques avaient prouvé leur innocuité, et on a
imposé des quotas laitiersalors qu'onveutmainte-
.nantutiliser un hormone galactogénique. Enfait, la
somatotropine va sûrement servir d'otage dans le
combatquese livrentl'Amérique et l'Europe.Enper
mettant son utilisation, on augmenterales importa
tionsd'alimentspourlebétail,venantdesEtats-Unis,
ce qui£q)aisera la colère provoquée par le refus des
viandeshormonées. Didier Dubrana 101



Sur FUN Radîo,
seul un Blanc peut faire
de l'humour noir.

p'tit Blanc sec^^
c'est l'émission d'Eric Blanc
sur FUN Radio*
tous les dimanches
de 9 heures à 11 heures.
&,en plus, Eric Blanc vous persécute
tous les jours à 8 heures 151
*102 FM Paris/Ile de France. Pour la fréquence de
toutes les autres villes : 3615 code FUN RADIO.
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Trois espions sur un satellite
Le premier satellite français

d'observation militaire sera lancé

au milieu de l'année 1993.Dire qu'il
est français n'est d'ailleurs pas tout
à fait exact. Hélios (c'est son nom)
est bien de conception française,
mais il sera aussi exploité par deux
autres pays, l'Espagne et l'Italie;
ceux-ci ayant pris une participa
tion dans le programme de respec
tivement 7 et 14 %. Comme la ïYan-
ce, ils souhaitent surveiller la Mé
diterranée et ne plus dépendre
pour cela du bon vouloir des Amé
ricains.

Un centre unique de program
mation va être créé pour utiliser
Hélios. Mais chacun des partici
pants disposera de son propre cen
tre de réception et d'exploitation
des images.

Le temps d'utilisation se calcule
ra au prorata des participations fi
nancières. Ce qui n'empêchera pas
chaque partenaire de commuiù-
quer aux deux autres les images
qu'il aura recueillies. La démarche
est pour le moins originale quand

on connaît le soin jaloux avec le
quel les militaires gardent secrètes
leurs actions d'espionnage. Par
don : d'observation.

La France a pris l'initiative de
cette opération commune, qui per
met de réduire d'autant le coût
d'un investissement élevé : 7,5 mil
liards de francs.

Mais la démarche est toutefois

venue après le lancement du pro
gramme Hélios, ce qui ne va pas
sans occasioimer quelques difficul
tés d'adaptation.

Aussi, les trois nations travail
lent-elles d'ores et déjà pour un
Hélios de seconde génération.
Ainsi, alors que ce premier satellite
se liitûtera à l'observation dans le
visible (de jour, et à condition que
la couverture nuageuse ne gêne
pas les prises de vues), l'après-
Hélios sera doté de radars permet
tant l'observation quelles que
soient les conditions climatiques
ou de lumière. 11 devrait être opéra
tionnel vers 2005.

Au ministère français de la Dé

1MICRO-ELECTRONIQUE I

fense, on ne cache pas la volonté
du gouvernement d'encourager ce
genre de coopération militaire
multinationale.

L'espace reste encore "ouvert" à
de telles ententes alors que la sus
ceptibilité des industriels rend dif
ficiles des accords multinationaux
en matière d'armements classi
ques. On l'a bien vu avec l'affaire
de l'avion de combat européen, où
la France se retrouve seule à pro
duire l'appareil dérivé du Rafale.

Un analyseur d'Image de 4 millions de points
Les circuits DTC (dispositif à

transfert de charge) rernplacent de
plus en plus le tube cathodique
pour l'analyse de l'image et la pro
duction du signal vidéo. La finesse
du progranune sur un téléviseur
dépend avant tout de la défmition
de cet analyseur.

Actuellement, des analyseurs
DTC constitués de 500 000 cellules
sont couramment fabriqués. Pour

les matériels de haute défmition à
usage technique ou scientifique, on
réalise des senseurs de 1 à 2 mil
lions de points.

Mais les laboratoires de recher
ches d'Eastman Kodak, à Roches-
ter aux USA, viennent de créer un
analyseur à 4 millions de cellules.
Celles-ci mesurent 9x9 micromè
tres chacune et sont disposées en
2'048 lignes horizontalement et au

tant verticalement.
Kodak maintient"'ainsi, dans la

technologie des DTC, une avance
qu'elle avait conquise en 1986 en
lançant le premier analyseur à 1,4
milion de points. Le nouveau cir
cuit est destiné, notamment, aux
camescopes à haute vitesse, aux
senseurs de vision des robots et

aux appareils de photo vidéo en
couleurs. 103
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L'eau épurée par des bactéries

Des chercheurs du Centre de re

cherche nucléaire de Jûlich (RFA)
ont mis au point avec une entrepri
se du Bade-Wurtemberg, une ins
tallation de traitement de l'eau qui
élimine les nitrates nuisibles à la
santé. Cela se passe-d'une manière
simple et naturelle à l'aide de bac
téries dans un "bio-réacteur".

L'eau polluée au nitrate, sub
stance provenant de l'amendement
abusif du sol ou d'autres polluants
azotés, est introduite dans une tur
bine tournant lentement, dans la
quelle des bactéries fixées sur des

granulés de lave assurent une
déoxydation. Les polluants nitri
ques d'une concentration de 60 à
70mg par litre d'eau sont ainsi ré
duits à une concentration voisine
de zéro. Le produit fmal est une
eau sans nitrates et de l'azote qui
est évacué dans l'atmosphère.

Les bactéries qui apportent leur
précieux concours dans ce proces
sus d'épuration sont présentes
dans la nature. En les fixant sur la
roche volcanique et en leur ajou
tant une petite dose d'éthanol
comme première "nourriture".

SECURITE

elles prolifèrent rapidement et de
viennent très actives.

Le prix de l'installation est chif-
fi-é par le constructeur à environ
2 millions de francs. La longévité
de l'appareil est quasi illimitée. Il
n'exige aucun frais d'exploitation
ni personnel qualifié, et il peut être
installé en tous lieux. Il fournit Jus
qu'à cinq mètres cubes d'eau pota
ble "propre" par heure. Le bio
réacteur devrait être aussi intéres
sant pour les pays du Tiers-monde,
dont l'eau, souterraine et superfi
cielle, est polluée au nitrate.

Un masque de soudure à cristaux liquides
Speedglas-AT (pour Advanced

Technology), tel est le nom d'un
masque (photo ci-dessous) véri
tablement révolutionnaire destiné

aux soudeurs professionnels. En
effet, l'écran de ce masque n'est
pas passif, comme sur les modèles

ordinaires. Il est constitué de deux
types de cristaux liquides qui s'as
sombrissent sous l'action de la lu
mière. Du coup, son degré d'obs
curcissement varie en fonction de
l'intensité de l'arc électrique de
soudage.

Sa réaction est ultra-rapide :
1/2000s, pour passer d'un indice
de protection de 3, en l'absence
d'arc, à un indice de 10, 12 ou 13,
avec arc — suivant le degré de pro
tection désiré et suivant le modèle

de masque choisi.
Cette vitesse de réaction est net

tement supérieure à celle de la réti
ne de l'oeO (1/50s) et supprime

• Pour relier entre eux des or
dinateurs de marques diffé

rentes, situés en des lieux très éloi
gnés, une firme britannique, Ultranet,
vientde lancer une gamme de proces
seurs de commutation (X25). Ces pro
cesseurs peuvent s'utiliser séparément
— en tant que commutateurs de don
nées, assembleurs-désassembleurs et
convertisseurs de protocoles — ou se
relier en réseau. Des unités modulaires
permettent d'accroître la capacité ou le
nombre de fonctions. L'X 25 relie entre
eux les processeurs du réseau.

donc totalement les risques du
coup d'arc.

Avec un masque classique, le
soudeur devait tenir d'une main sa
torche tandis que l'autre rabattait
la visière de son casque, trop som
bre pour permettre un travail pré
cis. Avec le Speedglas-AT, les
mains restent libres, l'indice mini
mal de protection (indice 4) et l'é
cran grande largeur (95 x 45 mm)
assurent une visibilité parfaite de
la zone de travail. De plus, ce nou
veau casque est léger (425 gram
mes). Il fonctionne avec tme pile
dont l'autonomie est d'environ 600
heures.

En position "arrêt" ou en cas de
défection de l'aUmentation, l'élé
ment filtrant reste bloqué sur une
protection intermédiaire de sécuri
té (indice 8) évitant ainsi tout ris
que d'accident.

L'écran du masque Speedglas-AT
comprend neuf couches : trois cou
ches de protection, deux couches
de cristaux liquides, trois filtres de
polarisation et enfin un filtre anti
ultraviolets et anti-infrarouges.

Prix: 2400F (Lansec, 5 place
des Alliés, BP 39, 68290 Mase-
vaux).
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La salle de spectacle escamotable invitée
de Sdenœ & Vie i Genève

Le 17° Salon international des in
ventions et des techniques nouvel
les va se tenir à Genève du 7 au 16
avril prochain. Comme chaque
année, nous y invitons un innova
teur français dont la création a été
publiée au cours des douze der
niers mois dans notre rubrique
"Des marchés à saisir". Cette
année, c'est le système Gamma qui
permet l'escamotage rapide des
fauteuils d'une salle de spectacle
ou de conférence, qui a été sélec
tionné.

Inventé par M. Henri Chauvet et
diffusé par SAE, un des premiers
groupes européens du bâtiment et
des travaux publics, Gamma est un
système automatique qui permet,
en moins d'une demi-heure, de
changer la configuration d'une
salle en faisant disparaître les

IL'Optacon, mis au point par
la société américaine TSI,

permet aux aveugles de lire tout
document imprimé. L'utilisateur pose
le bout des doigts sur un ensemble de
brocties, tandis que l'autre main pro
mène un scanner sur le texte. Les
broches vibrent et forment chaque let
tre balayée par l'appareil. Ilsuffit donc
d'apprendre à reconnaître ces formes.
Canon et TSI viennent de concevoir
en commun une nouvelle version,
l'Optacon II. Celui-ci est muni d'une
interface d'ordinateur donnant accès à
un logiciel d'instruction, pour l'ensei
gnant. Il peut également déchiffrer un
écran d'ordinateur en noir et blanc.

rangs de fauteuils sous un plan
cher mobile.

Pour réinstaller la saUe, une
chaîne sans fin à commande élec
tro-mécanique met en mouvement
la première rangée de sièges. Les
autres rangées, tractées par la pre
mière, prennent automatiquement
leur position. Un contrôle de fin de
course vérifie le bon positionne
ment et arrête automatiquement le
mouvement de la chaîne. Selon
l'importance des manifestations, la
capacité de la salle est modulée à
volonté grâce à un dispositif de dé
brayage par travée.

Après mise en place des sièges,
le plancher est incliné au moyen de
vérins de relevée. L'angle d'inch-
naison est calculé sur ordinateur
en fonction de chaque salle afm
d'obtenir un maximum de visibilité

• Des stages pour chefs d'en
treprise proposés par Hors

Limites (44 av d'Iéna, 75116 Paris).
Auprogramme : la compétence humai
ne, la pédagogie de l'expérience, le
leadership, l'esprit d'équipe, la commu
nication, la prise de risque et l'innova
tion. Dates des stages : 12-18 avril, 19-
25 mai, 21-27 juillet,4-10 septembre et
2-8 octobre. Prix 12 700 F hors taxe.

• Pour surveiller un local, DFB,
(47 ter rue Roque de Fillol, 92800

Puteaux) propose une caméra vidéo,
es Lilin, dotée d'un émetteur incorpo
ré. Les images peuvent être captées
sur un téléviseur dans un rayon de
200 m. Prix : 5 500 F.

pour chaque spectateur. Par sécu
rité, en fin de mouvement, les char
ges appliquées à la plate-forme
sont reportées sur des appuis mé
talliques qui annulent les efforts
sur les vérins. Ces appuis sont cal
culés pour permettre de fortes sur
charges et compenser les effets
dynamiques dus au déplacement
du public. Ils annulent tout fléchis
sement et toute vibration. Pour re
mettre la salle à plat £q)rès un spec
tacle et ranger les fauteuils, le
cycle des opérations est tout sim
plement inversé.

Nous souhaitons à M. Chauvet et
à la SAE tout le succès qu'ils méri
tent. Pour tout renseignement sur
le salon lui-même: Innova-Diffu
sion, Monique Vogt, 5 rue de la
Baume, 75008 Paris, tél. (1)
40 74 48 48 ou 40 74 48 57.

• ERRATA. Dans "La mémoire des
métaux : un amalgame douteux"

(n°856, janvier 89, p. 24), des erreurs
se sont glissées, tout particulièrement
sur l'illustration, p. 26. La forme basse
température (martensite) correspond
au schéma C et non au schéma B qui,
lui, symbolise la martensite cisaille
ment. On passe du schéma B au sché
ma C par une mise sous contrainte à
température constante. En outre, le nu
mérotage des photos p. 25 est décalé.
Nous prions nos lecteurs de bien vou
loir nous excuser.

• Agriculture Canada amis au
point un détecteur radar de poches

d'eau souterraines.
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700 pages de dossier gérées par une carte
Elle ressemble à une carte de

crédit et, comme elle, tient dans un
portefeuille. En fait, sa puissance
est bien supérieure car cette carte
remplace un dossier dactylogra
phié de 700pages (soit 10mégabits
d'informations).

Conçue par les ingénieurs du Cen
tre de recherches de Kodak-Pathé à
Chalons-sur-Saône, elle permet
donc de mémoriser un tel dossier,
mais aussi de le tenir constamment
à jour, de le modifier. L'enregistre
ment et la lecture se font sur un ap
pareil mesurant environ 20 x 20 x

8 cm lié à un logiciel (Kodak-KOS)
et à un micro-ordinateur.

Les applications de ce "Système
carte Kodak" sont multiples. Dans
le domaine de la santé, par exem
ple, il permet de constituer un
dossier médical, détenu par le pa
tient lui-même, contenant des don
nées détaillées, y compris des
électrocardiogrammes ou des
échographies numérisées. Sa gran
de capacité de mémorisation per
met généralement de suivre le dos
sier d'une personne durant toute
sa vie. La personnalisation de la

IINFORMATIQUE

carte peut être assurée par un code
confidentiel. Dans l'industrie, la
carte peut aussi constituer le dos
sier d'un véhicule ou de tout autre
matériel, avec détail de ses pièces
détachées ou des opérations d'en
tretien. Elle permet également de
suivre un stock, des livraisons, la
garantie des matériels vendus, etc.

Kodak précise que sa carte est
d'une fiabilité élevée car elle est
résistante aux abrasions, aux va
riations de température, aux in
tempéries, aux agents chimiques et
aux champs magnétiques.

Un davier Intoudiable
Le clavier reste le dispositif le

plus courant pour consulter un
système informatique. Mais en pra
tique il n'est guère possible d'inter
roger un tel système en dehors des
heures d'ouverture des bureaux ou

des magasins qui possèdent les ter
minaux.

Un état de fait qui pourrait bien
être modifié par un système, le Vi-
tronic (breveté ANVAE), qui per
met de travailler sur un clavier

sans le toucher.

Ainsi, par exemple, si un syndi
cat d'initiative fixe un clavier 'Vitro-
nic derrière sa vitrine, de jour

comme de nuit, les touristes pour
ront demander des renseigne
ments (horaires d'avion ou de
train, prix) simplement en posant
le doigt sur la vitre, face aux tou-

' 'ii''

- •

ches. L'appareil répondra comme
un modèle ordinaire.

Le système repose sur une varia
tion de capacité électrique au ni
veau de la touche. Aussi importe-t-
U de placer le Vitronic contre un
support diélectrique (ne générant
donc aucun champ magnétique
susceptible d'interférer avec celui
du clavier), tel que le verre ou le
bois.

Le système Vitronic est modula
ble, de 5 touches à 64 touches pour
un clavier alphanumérique, et tota
lement compatible avec les cla
viers traditionnels. Un micropro
cesseur incorporé gère le clavier,
assure la sécurité en cas de faux
codes ou d'appui sur plusieurs tou
ches et compense toutes dérives
thermiques, variation d'humidité
ou de température.

Ses applications sont des plus
nombreuses : industrielles, com
merciales, mais aussi lieux grand
public où le matériel informatique
nécessite une protection. Ainsi,
préservé par un caisson étanche, le
clavier Vitronic offire les mêmes
services que tous les claviers clas
siques et ne nécessite plus de
maintenance.

Pour tout renseignement ; Agen
ce nationale de valorisation de la
recherche, 43 rue Caumartin,
75008 Paris, tél: (1)40178300.
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Al'heure de
la congélation

Une firme britannique, Cell Sys
tems, est à notre connaissance la
première entreprise au monde à
proposer ce nouveau service com
mercial que constitue l'expédition
de sperme congelé de poisson.
L'intérêt est triple; l'améÛoration
du fonds d'élevage des piscicul
teurs, la garantie apportée à ces
derniers contre les pertes catastro
phiques qu'ils peuvent subir en cas
d'une brusque épidémie, enfin la
possibilité nouvelle qui leur est of
ferte d'opérer la fécondation des
œufs à n'importe quelle époque de
l'année. Un point particulièrement
important pour les espèces qui ne
fraient qu'une fois l'an.

Certes la cryoconservation du
sperme des poissons et des mollus
ques ne constitue pas une révolu
tion en soi. EUe a déjà été réalisée
depuis de nombreuses années par
l'IFREMER, le laboratoire de
physiologie et de génétique des
poissons de l'INRAet par le labora
toire d'ictiologie du Muséum, sur
plusieurs variétés : carpes, truites,
saumons, harengs, brochets, hui-
tres.

L'originalité vient donc ici essen
tiellement de ce service commer

cial d'expédition, dans la mesure
où U n'existe en France aucune
banque de sperme en matière d'a
quaculture.

La firme a aussi réussi à conge
ler des œufs et des embryons, dont
certaines caractéristiques physio
logiques sont si peu compatibles
avec la cryopréservation que per
sonne n'y était jusqu'ici parvenu de
façon significative. Ainsi, le centre
IFREMER de Brest y est bien arri
vé pour les mollusques — huîtres
et palourdes — depuis fin 1986,
mais les pourcentages de survie
sont encore si faibles (4,3%)qu'au
cune communication de ces résul
tats n'a encore été publiée...

La firme britannique, elle, a déjà
réussi la congélation d'œufs et
d'embryons d'huitres (photo ci-
dessus). De petits œufs de pois
sons devraient suivre prochaine
ment (ceux de la carpe entre au
tres). Elle travaille actuellement à

la mise au point de techniques de
congélation d'oeufs plus gros, no
tamment ceux du saumon et de la
truite. Car à chaque espèce corres
pond une technique spécifique : s'il
y a trop d'eau dans les cellules des
œufs, ou si la température est
abaissée trop rapidement, de petits
glaçons se forment, qui endomma
gent ou tuent les œufs. 11 faut donc
parvenir à établir une définition
parfaitement précise de la corréla
tion à respecter entre le contenu
aqueux et la température.

Selon son brevet, GeOSystems y
parviendrait en mettant du choles
térol sur la paroi interne des tubes
qui contieiment les embryons, la
cristallisation, c'est-à-dire le début
de la congélation, pouvant alors se
faire spontanément et à une tem
pérature fixe.

La firme britannique estime que
ses travaux ouvrent à la piscicultu
re des perspectives aussi larges
que celles de l'insémination artifi
cielle à l'élevage.
Ainsi, des expériences de croise
ment pourraient être tentées, par
exemple entre la truite de Tasma-
nie et celle de Suède, hybride que
l'on ne pouvait jusqu'ici imaginer
obtenir en raison des différences

de saisons sur le globe.
Pour tout renseignement: Cell

Systems Ltd, Cambridge Science
Park, Milton Road, Cambridge CB4
4FY, Grande-Bretagne).

A rapprocher de cette informa
tion celle-ci qui nous vient d'Autri
che : des scientifiques de l'Etablis
sement fédéral d'inséminination et
de reproduction d'animaux domes
tiques de Wels, ont aménagé, en
haison avec les experts de l'Eta
blissement fédéral de pisciculture
de Scharfling, sur le lac Mondsee,
une banque de sperme de pois
sons contenant déjà 120 échantil
lon de spermes différents. Les
premiers essais d'insémination
viennent d'être réalisés avec suc

cès à Scharfling.
L'objectif est ici quelque peu dif

férent. S'il s'agit aussi, à terme, d'u
tiliser ce "matériel" pour l'élevage,
la justification fondamentale de
l'opération est essentiellement de
préserver le matériel génétique
d'espèces en voie de disparition,
comme l'omble chevaher, la truite
de lac, l'ombre, le brochet, etc.

Pour tout renseignement : Chan
cellerie fédérale, Dr Henrich Je-
nish, Ballhausplatz 2, A-1014 Vien
ne, Autriche. w
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Les innovations et les techniquesetprocédés nouveauxprésentés dans cette rubrique ne sontpas
encore exploitéssur le marchéfrançais. Il s'agit d'opportunités d'affaires, qui semblent "bonnes à

saisir"pour lesentreprises industrielles et commercialesfrançaises. Comme l'ensembledes articles
de Science & Vie, les informations que nom sélectionnons ici sont évidemment libres de toute

publicité. Les sociétés intéressées sontpriéesd'écrire à "Des marchés à saisir" cfo Science &Vie,
5 rue de la Baume, 75008Paris,qui transmettra auxfirmes, organismes ou inventeurs concernés.

Aucun appel téléphonique ne pourra être pris en considération.

UNE COMMANDE FRONTALE POUR LES MACHINES A COUDRE

Quoi ?
Une ruche, la REM, dont tous les

éléments sont modulables à volon
té pour l'adapter à ses fonctions
essentielles et les fadliter.
Comment ?

Les éléments de la REM se com
binent les uns aux autres ou se
juxtaposent, ce sont un plateau, un
cadre extensible, un châssis {orte
cadres, le coips de la ruche,. une
grille piège à reine et une plaque
"sens unique" pour assurer l'entrée
et la sortie des abeilles.

Le plateau comporte un plan
cher coulissant facilitant le net
toyage, une trappe à pollen servant
d'aérateur lors des transhumances,
une grille d'aération arrière, un ti
roir à pollen sous le plancher ac

Quoi
Un accessoire pour handicapés

et personnes âgées qui vient rem
placer la pédale de pilotage de la
machine à coudre sans la condam
ner pour autant. Il utilise l'infrarou
ge et s'adapte instantanément sur
toutes les machines, sans les modi
fier.
Comment

Le système, un petit boîtier élec
tronique, utilise un capteur in
cluant un émetteur et un récepteur
infrarouge. Le faisceau infrarouge
est modulé, ce qui permet de s'af
franchir des perturbations liées
aux sources lumineuses extérieu
res : lumière naturelle, lampe à in
candescence, etc.

Le raccordement s'effectue à
partir des cordons d'origine de la
machine, qu'il suffit de couper
pour les brancher sur le bomier
situé dans le socle du boîtier élec
tronique. On peut aussi utiliser un

LA RUCHE MODULAIRE

cessible depuis l'arrière de la
ruche, une ^illeverticale à pollen
autorisant une récolte modulée, un
nourrisseur également sous le
plancher et une planche de vol
orientable et amovible.

Ce qui entraîne de nombreux
avantages : la fermeture automati
que de la ruche facilite la transhu
mance et évite les interventions
avec grillage ou fumée ; la récupé
ration du pollen dans le tiroir
prend moins d'une minute; le
nourrissement par le dessous évite
les manipulations ; la ventilation de
la ruche lors des miellées conduit à
xme surproduction de 2 à 3 kg de
miel; l'absence de fil à poser pour
soutenir la feuille de cire gaufrée
procure un gain de temps.

cordon vierge pour préserver le
cordon d'origine.

A partir de là, la commande fron
tale permet de réali.ser tous les tra
vaux de couture, aussi compliqués
sOient-ils. Il suffit de positionner le
capteur face au front. Lorsqu'on
approche ce dernier un bip sonore
si^ale lamise enroute imminente
de la machine. Plus le front est pro
che du cîçteur, plus la vitesse de
couture augmente, cela sans aucun
effort musculaire et sans que l'on
touche le capteur: la commande
frontale est aussi progressive que
la pédale d'origine. Par sécurité,
elle est en outre équipée d'un va-
riateur qui limite la vitesse de cou
ture, vitesse que chaque utilisateur
choisit en fonction de ses capaci
tés et des travaux à réaliser.
Pour qui

L'inventeur cherche soit à ven
dre son brevet, soit à céder des
licences.

L'ensemble de ces innovations
réduit de 45 minutes par an et par
ruche le temps de travail de l'api
culteur et augmente la production
de miel et de pollen. L'inventeur de
la REM a évalué le gain dû à ces
innovations à 300 F environ par an
et par ruche.
Marché ?

La REM est destinée aux ^icul-
teurs professionnels et amateurs.
Pour qui ?

L'inventeur recherche des distri
buteurs pour tous pays et des fa
bricants locaux souhaitant déve
lopper une £q)iculture pratique et
rationnelle. La REM a déjà obtenu
une médaille d'or au 16" Salon in
ternational des inventions de Ge
nève. Elle sera livr£d)le cet été.



SPORTS D'HIVER

De la neige
avec

des bactéries

Une firme américaine, Snomax
Technologies, et le japonais Mitsu-
bishi, ont signé un accord aux ter
mes duquel ce dernier produira
sous licence de la neige artificielle
Snomax pour plus de 60 stations
de ski au Japon.

En fait, cette neige artificielle
n'est originale que par le processus
de congélation de l'eau. Le produit
Snomax, en effet, contient une pro
téine d'origine naturelle obtenue
en tuant par in-adiation nucléaire
certaines bactéries provenant du
maïs (mais qui existent aussi en
grandes quantités sur les arbres,
l'herbe et les plantes). Les protéi
nes ainsi obtenues ont la propriété
d'agir sur l'eau comme un ca
talyseur en élevant de 4 à 6°C son
point de congélation.

Utilisé dans un générateur, Sno
max transforme les gouttes d'eau

en neige. Non seulement cette
neige est d'excellente qualité pour
la ski, mais elle permet de prolon
ger la vie des pistes puisqu'elle ne
fond pas à 0°C.

Une technique déjà employée

ISECURITE I

dans des stations de ski américai

nes, canadiennes, australiennes,
dans certaines stations européen
nes et même aux Jeux olympiques
d'hiver à Calgary, au Canada, en
1988.

Une radio-balise assistée par satellite
Afin de réduire le coût élevé des

opérations de recherche et de sau
vetage, les gouvernements exigent
de plus en plus que les navires pos
sèdent des équipements de recher
che et sauvetage assistés par satel
lite. La radio-balise RT 160,propo
sée par Graseby Dynamics, a été
spécialement conçue pour répon

dre à ces exigences. Elle fonction
ne simultanément sur trois fi-é-
quences de détresse ; 406 MHz
pour repérage par satellite, puis
121,5MHz et 243 MHz pour per
mettre aux services de sauvetage
de se diriger vers elle. Un feu cli
gnotant facilite le repérage visuel
final. Cette radio-balise est entière

ment logée dans une chambre flot
tante de polycarbonate orange,
très visible. Un signal codé permet
au navire en détresse d'être identi
fié dans l'heure qui suit la mise en
route de la radio-balise. Pour tout
renseignement ; Graseby Dyna
mics, Park avenue, Bushey Wat-
ford, Hertfordshire WD2 2BW. •

I

109



OJ

15
o

E
o

ÛC

O
Z5
<

O

ûC
<
a.

LUBRIFIANTS :
TROP DE
BIDONS "BIDON"

Choisir une huile de moteur
enfonction de sa marque ou

croire qu'"elles sortent toutesdu même
tonneau"reviendrait également

à prendre du beurrepourfaire des
frites, de Vhuile d'arachide

pour les tartines des enfants, ou de la
margarine pour la mayonnaise.

Pour éviter des erreurs graves, ilfaut
savoir lire entre les lignes les

étiquettes souventfallacieuses des
bidonsproposés à la vente.

Unevoiture qui vous dispense de pas
ser chez le garagiste, voilà un gage
de qualité. De là à progranuner les
opérations de vidange tous les

15000 kilomètres, le pas était tentant... et il a été
fiancM. SéduBant au premier abord, l'argument,
avancé par des constructeurs en mal de surenchère
sur les qualitésde leurs automobiles, ne résiste pas
à l'analyse: «Dispenser l'usager d'une révision
entre 1 000 et 16 000 km, soit, reconnaît Michel
Sinson,directeur technique chez Motul. L'en affian-
chir entre 0 et 15000 km, c'est beaucoup plus pré
somptueux. Est-on à ce point certain que le carbu
rateur aura été parfaitementréglé en sortie de chaî
ne et qu'il n'y aura pas de dilution de carburant
imbrûlé dans l'huile; que l'usinage aura été si soi
gné qu'il n'y aura aucune limaille en suspension
dans le lubrifiant ? »

Paradoxalement, ce sont les deux constructeurs
les plusprécautionneuxen la matièrequiont été les
plus audacieux et... les premières victimes de leur

témérité: Volkswagen et
Mercedes. L'homologa
tion d'une huile par Mer
cedescoûteun nîillion de
F environ: il faut passer
des tests de détergence,
de dispersivité, de résis
tance à la corrosion, etc.,
alors que pour revendi
quer un niveau de normes, il sufit au producteur de
le vérifier dans ses propres laboratoires. Parce
qu'ils étaient—et demeurent—exigeants visà vis
de leurs fournisseurs, ces deux constructeurs ont
péché par excès de confiance : leur initiative d'es
pacer les vidanges de 15000 km (Mercedes envisa
geait même l'hypothèse d'un espacement à
25000km) est tombée à un mauvaismoment.

En Allemagne, sous la pression des "Verts", l'es
sence sans plombs'est généralisée. Ons'est aperçu
depuis, que le plomb avait deux vertus induites : la
lubrification des queues de soupapes et un rôle

ESSENCE
MUmGRADE

20'00
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anti-oxydant vis à vis de l'huile.En plus,bien enten
du,de sa qualité essentielle ; celled'accroîtrel'indi
ce d'octane du carburant, et donc de préserver le
rendement des moteurs. Pour pallier son absence,
on s'en est remis,en partie, au bon indice d'octane
de l'alcool, on a introduitdans l'essence des compo
sés oxygénés : éthanolou méthanol. Enfin, les raffi-
neurs avaient diversifié leure approvisionnements,
or il est apparu que les produits issus du brut de
mer du Nord, notamment, contenaientplus d'oléfi-
nes,hydrocarbures insaturés, donc instables et très
sensibles à l'oxydation.

Autantdefacteurs—sensibilitéà l'oxydation,pré
sence de composés oxygénés, teneur en oléfines —
dont le cumul a eu des conséquences catastrophi
ques : dansdes conditionsparticulièresd'utilisation
decetteessencesansplomb (voirplusloinl'exemple
delavoituredepolice), lesmoteursétaient"englués"
parunebouenoire(btoc/csludges),unesortedegéla
tine.A l'analyse, le peu d'huileen phase liquide qui
restait danslecarter étaitd'unequalitémédiocre,très
oxydéde surcroît,et tous les additifsquien faisaient
la qualité d'origine étaient prisonniers du "gel" qui
souillaitlemoteurdehautenbas.

Quelle huile
utilisez-vous ?

Sauriez-vous
justifier

votre choix
(avant de lire

notre article) ?

m
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Ce "cancer des huiles" apparut essentiellement
en Allemagne (accidentellement en Espagne et en
Italie) et plus spécialement sur les voituresde pa
trouille de police. Celles qui demeuraient longue
ment stationnées en bordure d'autoroute, moteur
au ralenti, avant de démarrer "pied au plancher"
pour intercepter un automobiliste en infraction. La
plupart des constructeurs en furent victimes, mais
VW et Mercedes furent les premiers à donner l'aler
te.

Quand VW s'est retourné vers ses fournisseurs-
lubrifiants pour résoudre
ses problèmes de boues
noires, il s'est révélé
qu'elles étaient dues au
fait que les nouvelleshui
les (dites "reformulées")
attaquaient les élastomè-
res, notamment ceux con
tenus dans les joints d'é-
tanchéité des moteurs,et
chacun a remis sur le mé
tier son ouvrage. De
même, chezMercedes, on
a ensuite buté sur des

problèmes d'usure d'ar
bres à cames; là encore,
on a cherché et on a trou
vé des lubrifiants adé
quats. Pourtant, déjà, le
cahier des charges des
huiles avait été durci par
l'évolution des voitures;
la progressiondes perfor
mances des moteurs ten
dait à chauffer davantage
l'huile, alors même que
l'amélioration des formes
aérodynamiques, en ré
duisant la ventilation
sous les capots, laissait
moins à celle-ci le loisir
de refroidir, sans compter
que la stagnation, voire la
diminution des contenan

ces des carters interdisait

d'augmenter en compen
sation le volume d'huile.

Cette évolution s'est
manifestée au cours de
ces trois dernières an

nées,et lesprogrèsqu'ont
dii accomplir les huiles
sont encore trop récents
pour être considérés
comme définitifs. Certes,
l'expérience allemande,
notamment dans la solu

tion du problème des boues noires dues à l'essence
sansplomb, dispensera-t-elle lesusagers français de
telles déconvenues quand cette essence seragénéra
lisée dansl'Hexagone (voir n° 853,p.120).Mais lesau
tres problèmesévoqués plushaut montrentune fois
de plusqu'on ne peut ignorer impunément que les
contraintesd'usage imposentdeshuilesdequalité.

Pourcomprendre commentsedéfinitcettequalité,
ilnousfautvoircequesont leslubrifiantsdemoteurs.
Ilspeuventprovenirdedeuxorigines :soitdeshuiles
minérales, issues de la distillation du pétrole brut.

QUOLE HUILE POUR OUaNOIEUR

Toutes les huiles sont miscibles, quel
le quesoit leurmarqueet leurscaracté
ristiques. Encas d'appoint, si l'on n'a
pas le choix, on peut donc sans crainte
faireavec ce que l'on a. MaisII faut sa-
volrque lemélangevatendrevers lesca
ractéristiquesde l'huilede moins bonne
qualité.Siona lechoix,mieuxvautdonc
mélanger deux huiles de caractéristi
ques proches.
Les muitigrades sont "toutes sai
sons" : elles peuvent donc assurer un
bon service toute l'année, qu'elles
soient 20W 40 ou 20W 50. Sur les mo
teurs ayantacquis ou étantà l'originede
"jeux' importants, il est déconseillé

d'opter pourles lubrifiants tropfluides,
10Wou 5W:lefilmrisquedese rompre
et de provoquerdes amorcesde grippa
ge.
Ilfautvidangerau moinsune fois l'an,
quitteà resserrerlesintervalles préconi
sés par les constructeurs car, en hiver,
l'huilese charged'eau et d'essence Im-
brQlée,surtout lors d'une utilisationfré
quente sur de courts trajets. Ilest donc
recommandéde vidangerau printemps
pouraborderl'étéavecunlubrifiant pro
pre.
il faut lire le carnet d'entretien pour
savoir, outre la viscosité, quellessont
les niveaux de normes API (American

MOTEURS A ESSENCE (classification API*)

• Première lettre(S, service) de ia colonne'Huile' : huilespour moteursà essence distribuées
par les stations-service ef les détaillants.

• Seconde lettre (A, B, G) : précise l'utilisation et le niveau de performance.

HUILES

SA

SB

se

SD

SE

SF

SG

UTIUSATIONS

Moteur à essence et Diesel fonctionnant dans des
conditions peu sévères ne nécessitant pas d'huile
additivée.

Moteur à essencetravaillant dans des conditions peu
sévères. Nécessite un minimum de protectioncontre
le scuffing, l'oxydation et ia corrosion des coussinets.

Spécialement utilisée pour les moteurs à essence
modèles 1964-(967 (voitures et camions) et nécessi
tant une protectioncontre les dépôts à basse tempéra
ture, l'usure, la corrosion et la rouille.

Spécialement utilisée pour les moteurs à essence
modèles 1968-1971 (voitures et camions légers) et
nécessitant uneprotection simiiaire, mais piusintense
que pour ia désignation SC. Peut être utiiisée comme
une SC.

Spécialement utilisée pour ies moteurs à essence
modèles fin 1971 et ultérieurs (voitures et camions
légers) et nécessitant une protection identique, mais
plus intense que pour la désignation SD.

Spécialement utiiisée pour les moteurs à essence
modèles1980(voitures et camionslégers)et nécessi
tant une protection simiiaire, mais plus intense que
pour ia désignation SE.

Spécialement utilisée pour lesmoteurs à essence mo
dèles 1989 (voitures etcamions légers), qui nécessitent
une protectionsimilaire,mais pius intense que pour ia
désignationSF.

EXIGENCES

Sans additif, sauf abaisseur
de point de coulée et anti
mousse.

Quelques propriétés anti-
scuffing et anti-oxydantes.

Satisfait les exigences des
constructeur durant la pé
riode 1964-1967.

Sabsfait les exigences des
constructeurs durant ia pé
riode 1968-1971.

Satisfait les exigences des
constructeurs à partir de
1972.

Améliore ies propriétésanti
usure et anti-oxydants.Satis
fait ies exigences des cons
tructeurs à partirde 1980.

Améliore lespropriétés anti
usure et anti-oxydantes.Evite
laformationde dépôts, satis
fait ies exigences des cons
tructeurs à partirde 1989.



soit des huiles synthétiques.
Les huiles minérales proviennent des fractions
lourdes de raffinage de brut. Celles-ci sont d'abord
désasphaltées pour éliminer les asphaltènes, qui,
s'oxydant trop r^idement, rendraient le lubrifiant
acideetdoncagressif. Ellessontensuiteséparéespar
un solvantentre produitsà tendance paraffinique et
produits de type naphténique. Puis déparaffmées
pour "figer" moinsfacilement à basse température,
redistillées pour éliminer les fractions légères qui
s'enflammeraient trop aisément et enfm hydrogé

néespouréliminer fractions instables et composés
sulfurés.
Les huiles de synthèse sont issues de réactions
chimiques, et se répartissent en troisfamilles selon
leurs composants et le type de réactions :
polyglycols ;hydrocarbures desynthèse (condensa
tiondenoyaux debenzène surdutétr^ropylèneen
présence de chlorure d'aluminium) ; esters (réac
tion entre un alcool et un acide organique).

Dès le départ, l'huile de synthèse, molécule sur
mesuresdonnantun produithomogène et stable,a

Petroleum Instltute) ou CCMC (Comité
des constructeurs du Marchécommun)
exigés par le constructeur ; voir éven
tuellementquels sont les lubrifiantsho
mologués (Mercedes ou VW) et con
fronter ces Indications avec les men
tions Inscrites surle bidon.

Il faut enfin opter pour des huiles de
marque, car, à spécifications égales,
une huile bon marché risque de ne pas
conserver à l'usage les qualitésqu'elle
revendique.
Troisniveauxde gamme
Voici ce que l'on peut lire(la présenta

tion ne facilite pas cette tâche) sur la
'tranche" de trois bidons couvrant la
pluslargepalette.
• Gamme basse : minérale conven
tionnelle ; SAE 20W 50 ; API SE, CC,
CCMC G1. Aucune mention Mercedes ni
VW. Aucune garantiede tenue dans le

CORRESPONDANCE ENTRE LES CLASSIFICATIONS API r CCMC '

MOTEUR ESSENCE

CCMC G 1 Niveau API SE CCMC RDI

DIESEL TOURISME

Niveau API CD/SE

CCMC G2
CCMC G3

Niveau API SF
Niveau API SF
Economie d'énergie

• Amerloan Petroleum Instltute et Comité des Constructeurs du Marché Commun.

MOTEURS DIESEL (classification API*)

• Première lettre(C,commercial) : huilespourmoteursDiesel et, éventuellement,.pour moteurs
essence vendues directement aux clients (transports, TP, agriculture, etc.).

EXIGENCES

Répondaux exigences de la
spécification MIL.L.2104
(1954) concernant les mo
teurs a allumage par bougie
ou Diesel etfonctlonnant avec
un carburant à faible teneur
en soufre.

HUlUS UTIUSATIONS

CA Pour moteurs Diesel légers à aspiration normale,
travaillant dans des conditions peu sévères avec un
carburant de haute qualité. Ces moteurs nécessitent
une protection contre la corrosion des coussinets et
les dépôtsà hautetempérature. S'applique également
aux moteurs à essence peu sévères.

CB PourmoteursDiesel moyenstravaillant dans des condi
tions peu sévères avec un carburant de qualité Infé
rieure.Cesmoteursnécessitentuneprotectioncontrela
corrosionet les dépôtsà hautetempérature.S'applique
égalementauxmoteursà essence peusévères.

CC Pour moteurs Diesel légèrement suralimentés et cer
tains moteurs à essence travaillant dans des conditions
moyennement sévères. Ces moteurs nécessitent une
protectioncontre les dépôts è basse et haute tempéra
ture, contre la rouille et la corrosion.

CD Pour moteurs Diesel suralimentés à haut rendement et à
vitesse élevée. Ces moteurs nécessitent une protection
efficace contrel'usure, lacorrosionet lesdépotsà haute
température, et celaavectous les carburants.

CE Pour moteurs Diesel fortement suralimentés, fonction
nantsoit à faiblevitesseet fortecharge, soit à hautevi
tesse etforte charge.

* AmericanPetroleum Instltute.

Répond auxexigences de la
spécification MIL.L.2104
concernant les moteursàallu-
mage par bougie ou Diesel et
fonctionnant avec un carbu-
rantàteneurélevée en soufre.

Répond aux exigences de la
lécification m1l.L.2104 B
964) concernant les mo

teurs a allumage par bougie
ou Diesel.

Répond aux exigences CA-
TERPILLAR Série 3 (1955)
MIL.L.45199 (1958) et
MIL.L2104 C.

Répond aux exigences
MAC T6-T7, Cummins
NTC-400,MIL.L.2104 D.
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temps, donc.
Il est conseillé
de vidanger
souvent.

• Haut de
gamme : seml-synthétique ;SAE 15W
50 ; API SG, CD, CCMC G1,G2, G3,
PO 1, VW, Mercedes et Porsche.
• "Hors gamme" : 100 % synthéti
que ; destinéeà un usagecompétition,
donc très performante mais à surveil
ler étroitement en maintenance et à
renouveler fréquemment ; sans men
tion de viscosité ; niveau API SF;elle
n'a ni label Mercedes, ni VW.
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ETLESfiMISSES!

Si l'on s'inquiète de l'espacement
des vidanges, de l'abus des vertusde
l'huile, plus personne en revanche ne
s'émeut de la tenue à vie des graisses.
Sur une voiture, moyeux de roues,
articulations de suspension, de direc
tion ou de transmissions, accessoires
devenus usuels tels que les lève vitre
électrique ne requièrent plus le moin
dre entretien pour autantque lagaisse
est enfermée dans un comportement
étanche, à l'abri de la poussièreet de
l'eau. Et de fait, seuls les engins agri
colesou de travaux publics, exposésà
l'abrasion de la poussière, ont à se
soucier du graissage.

Une graisse résulte deladispersion
d'unagent épaississant dansune huile
minérale ousynthétique quireprésente
95 % de son poids. L'agent épaissis
sant est un savon métallique ou inor
ganique issu de la combinaison d'un
acide gras (d'origine végétale ou ani
male) avec un métal alcalin ou alcali-

no-terreux d'aluminium ou de lithium.
S'y ajoutentdes additifssolubles (anti
usure et extrême pression, anti
oxydants, anticorrosifs et antirouille,
agents d'onctuosité et d'adhérence) et
des additifs solides (graphite, bisulfu
re de molybdène).

Les contraintes que subit la
graisse là où elle est utilisée dans les
véhicules automobiles sont insigni
fiantes comparées à celles qu'endure
l'huile de moteur, de boîte ou de
pont. Ainsi, pour un taxi qui couvre
300 000 km, et dont les roues (2
mètres de circonférence) auront ef
fectué 150 millions de tours, aucune
crainte que la graisse des roulements
en soufre, puisque dans le même
temps, dans le pont, la couronne
aura fait le même nombre de tours et
soumis sans dommage le film d'huile
qui la lubrifie à des pressions autre
ment plus colossales, avec des crê
tes de 10 000 bars !
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de meilleures propriétés que l'huile minérale, qui
est un mélange de différentes molécules et donc un
produit hétérogène et moins stable. La première
jouit d'uneviscosité bien définie aux températures
basses et élevées, d'une bonne stabilité à l'oxyda
tion, d'une faible volatilité et d'une bonne tenue à
chaud.

Mal^é tout, l'huile minérale, pour peu que base
et additifs soient convenablement sélectionnés et
dosés, suffit à couvrir tous les besoins avec un
produitrelativement bonmarché.L'huile de synthè
se, sensiblementplus chère à produire, reste réser
vée à des usages très spécifiques, notamment la
compétition automobile.

Mais minérale ou synthétique, et quelles que
soient ses caractéristiques, l'huile de base ne peut
prétendre satisfaire seule toutes les exigences des
moteursde nos voitures. Il faut rehausserses quali
tés ou lui en ayouter d'autres, ce que l'on fait par
l'incorporation d'additifs, parfois dans unepropor
tion de 25%du mélange &d.

Rehaussent les qualités:
• Les agents de viscosité : incorporés aux bases
paraffiniques, ces polymères à longue chaînemolé
culaire se contractent à basse température, n'of
frant qu'une résistance négligeable au mouvement
des molécules d'huile ;à hautetempérature, au con
traire, ils se déroulent,s'opposant à la fluiditéexa
géréedu mélange. Cesont euxquidonnentà l'huile
son caractère multigrade, lui permettant d'assurer
son rôleaussibienà fi-oid, (par exemplede lubrifier
les parties hautes du moteur dès la mise en marche
au plusfort de l'hiver), qu'àhautetempérature (par

exempleen été et à pleinechargesur
autoroute). Ces longues chaînesmo
léculaires avaient tendance, par le
passé, à se couper sous l'effet du
cisaillement, des fi-ottements ou des
très hautespressions.En conséquen
ce, l'huile était trop fluide à chaud
après détérioration. Leproblème est
aiyourd'hui résolu, du moins par les
meilleurs façonniers.
• Les additifs de congélation: ils
abaissent le point d'écoulement, la
température de "prise en masse" de
l'huilede base, retardant l'apparition
du figeage.
• Les anti-oxydants: des inhibi
teurs, généralement des dérivés de
phénols, renforçant la résistance à
l'oxydation due au contact de l'huile
avec l'oxygène, les produits de dé
composition du carburant, les débris
d'usure.
• Les produits anti-mousse : le plus
souvent à base de silicones, ils em
pêchent le "moussage" dû à l'excès

d'air dans le lubrifiant, quiprovoquedes fuites ou le
désamorçage du circuit de graissage.

Apportent des propriétésnouvelles
• Les additifs anti-usure : ils réagissent chimique
ment avec le métal pour éviter les micro-griffiires,
les micro-soudures (pointsde fusion et d'accrocha
ge microscopiques sur les paroisen fiiction), cela
aux très hautes températures (200® C et plus) en
gendrées par les très fortespressions de piècesen
contact Qusqu'à 10000 bars pour la denture d'un
pont hypoïde— une denture au dessin hypoïdeest
plus silencieuse qu'unedenture droite,maisgénère
des pressionsconsidérablement plus importantes).
Ce sont parfois du gr2q)hite, plus souvent des com
posés métalliques (naguère, on utilisaitdes savons
de plomb, abandonnés aujourd'hui parcequeconsi
dérés comme polluants).
• Lesagents détergents et dispersants : ils ne net
toient pas un moteurencrassémaisl'empêchentde
s'encrasser. Pour les traditionnels, renfermant du
baryum,du calcium, du soufire, du phosphoreou du
zinc, comme pour les plus récents, polymères de
composés basiques azotés (non métalliques, ceux-
là ne laissentpas de cendres),ils évitent la forma
tion de dépôts(particulesmétalliques ou fiagments
de carbone) sur les parois du moteur ainsique leur
amalgame dans l'huile, facilitant donc leur évacua
tion lors de la vidange.
• Les agents antirouille : inhibiteurs adsorbés par
le métal,ilsformentun savonmétallique protecteur
empêchant tout contact du métal du moteur avec
l'eau issue de la combustion ou de l'humidité at
mosphérique.



Peuvent enfin s'ajouter des agents d'onctuosité,
d'étalement, d'adhérence du film, ou des agents
hydrofuges.

Ceseul exposé suffità démontrer la subtilité de la
recette, du choix des produits, de leur dos^e, de
leursinteraction,de leuradaptationà l'huilede base.
Commentleconsommateurpeut-ils'yretrouver?

Lesnormesdeclassificationémanentdequatreor
ganismes : SAE (Society of Automotive Engineers),
API(American PetroleumInstitute),MIL. L.(Militaiy
Lubricant) et CCMC (Comité des constructeurs du
marchécommun). NetenonspascomptedelaMIL. L.
(arméeaméricaine),examinonslesautres.
La norme SAE est la mieux connue du public, elle
est importante,mentionnée de manière très visible
sur les bidons, mais elle est très insuffisante ; elle
ne tient compte que de la viscosité.Elle indiqueun
indice de viscosité à fi-oid, suivi de la lettre W (de
Winter, hiver), et un indicede viscosité à chaud.A
fi-oid : 0 W, 5 W, 10W ou 15W. A chaud: 20,30,40
ou 50.Plus le chiffi-e à fioid est bas, plus l'huile est
fluide à basse température. Plus le chiffre à chaud
est élevé, plusellereste épaisseet capablede résis
ter aux fortes températures.Une bonne huile toute
saison doit être une 15 W 50 ou une 20 W 40. A
condition qu'elle garde ses propriétés multigrades
au coursde son utilisation (on a vu queles additifs
multigrades pouvaient être sensibles au cisaille
ment) ; et en tenantcompte du faitquesa viscosité
va s'abaisser par dilution d'essence : une 15W 50
risque ainsi de devenir 10W40.
Les nonnes APi tiennent compte des autres carac
téristiques du lubrifiant (détergence, dispersivité,
etc.) et de leur domaine d'rqrplication en fonction
des conditions de service,de la conception des mo
teursetdelaqualitédescarburants.Pourlesmoteurs
àessence,eIlessontrépertoriéesparlalettreS(Servi-
ce) suivie d'unegradation de A à G.
Pour les Diesel, elles sont réperto
riées par la lettre G(Commercial) et
unegradationdeAàE.SAouCAsont
pratiquementdes huilesdebase. En
suite, la progression se traduit par
une exigencede plus en plus sévère
quant à l'efficacité des additife. Les
références SA à SB sont désormais

obsolètes. La norme SE satisfaisait

les constructeurs en 1970, la SE est
celledesannées80etlaSG(introdui
te en marsl988) est celledesannées
90.PourlesDiesel,lesexigencessont
plus sévères au niveau de la déter
gence.Laplageactuelles'étale entre
CC et CE(Diesel turbos).Parmiles
meilleureshuiles,on trouve des pro
duits polyvalents SG/CC, voire SG/
CD.

Les normes CCMC résultent d'es

sais effectués sur des moteurs européens et sont
plus sévères que les exigences américaines ou ja
ponaises. Pour les moteum à essence, la CCMC
G1 est du niveau de l'APlSE, les CCMC G2 et G3
du niveau de l'APl SE mais avec un distinguo:
une plus grande fluidité pour la G3, dans un but
d'économie d'énergie (réduction de frottements).
En moteur Diesel, la CCMC PDl équivautaux API
CD et SE.

Reste enfin :1)lecatalogueMercedesquirépertorie
tous les lubrifiantshomologués par ses soins, ceux
quiont passé avecsuccès tous les tests quelamarque
leurimpose ;2)leshomologations Volks-wagen (500 ;
505 ; 500/505) allantjusqu'à imposerquasiment un
produità basesynthétique avantqueleconstructeur
ne revienne légèrement en arrière,notamment pour
des raisons de prixde revient, et se contente d'une
huileàbaseminéralehautdegamme.

Dans cet écheveau, l'utilÈateur d'une Mercedes
ou d'une VW sait-ilseiilementque les limitesde son
chofac sont déjà cernées? Et que dire de Renault,
Peugeot et Citroën quirecommandent institutionel-
lement mais sans autre précision Elf, Shell et
Total? Elf,Shellet Total ne proposent pas un pro
duit unique mais une gamme en concurrence avec
celle de spécialistes non pétroliers (Motul, Yacco,
Castrol,Labo, etc.). En concurrence aussi, sur cer
tainsrayons, avec desbidons frappés dusigle d'une
grande surface ;lesprixs'étalentde 7à 45F le litre,
soitun rapportdeplusde 1à 6 !Mobil, qui revendi
que une huilede synthèse de très haut de gamme
(Mobil 1), n'a-t-il pasétéparailleurs lefaçonnier de
l'huileCarrefour?Dèslors,commentle consomma
teur ne serait-il pas porté à croireque "toutsort du
même tonneau" ? Qu'une Elf en vaut une autre,
qu'une Carrefour équivaut à une Mobil ? Quitte à
s'exposer à de cruelles et coûteuses mésaventures.

(suite dutexte page170)

(MICERDiUlSLECIUIiyEAU

Concordance étrange entre la géné
ralisation du do it yourself et le déficit
de collecte des huiles usagées ? Il
semble qu'aux 37 % de lubrifiants
achetés dans les grandes surfaces
pour des besoins d'appoint mais sur
tout par des usagers procédant eux-
mêmes à la vidange de leur voiture
correspondent à peu près les 100 000
tonnes répandues sauvagement dans
la nature. Or, une huile usagée, sur
tout si elle a été soumise à un très long
service, s'est chimiquement transfor
mée, s'est chargée de polluants, cer
tains toxiques, et notamment de
polynucléaires aromatiques reconnus
cancérigènes. Hors de question, donc,
de s'en débarrasser dans la nature.

En revanche, l'huile qui est collectée

(c'est-à-dire les deux autres tiers),
celle des vidanges faitesdans les gara
ges ou lesstations-service, est en par
tie recyclée pour l'industrie, même si,
conscience civiqueoblige, son prix de
revient, en raison des bas cours du
brut, est peu compétitif par rapport à
l'huile de base fabriquée à partir du
pétrole. Lereste est brûlésous contrô
le. Ilest capital, à ce propos, de savoir
que cette combustion dégagedes pro
duits hautement toxiques, et qu'il est
fortement déconseillé aux particuliers
de brûler eux-mêmes leurs résidus de
vidange, même à l'air libre, et encore
moinsde l'utiliserpour leurchauffage.

Encore un argument contre l'espa
cement abusif des vidanges : plus une
huilea servi, plus elle est toxique. 115
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LES PREMIERS REFLEX
TOUT AUTOMATIQUES

de perfectionner leurs programmes, les
appareils photographiques des années 1980

sont devenus d'utilisation compliquée.
Une tendance quelesconstructeurscommencentà

inverserpar un retour à l'absence de réglages.
Science&Vie a essayépourvous lestroismodèles

lesplus automatiques et les moins chers.

Voilàun siècle, un employé de banque
américain, George Eastman, lançait
le premier appareil photo à pellicule
qu'il baptisaKodak, avec ce slogan

publicitaire qui fit le tour du monde : « You press
the button, we do the rest » («Appuyez sur le bou
ton, nous faisons le reste. ») Il expliquait lui-même
le sens deson idée :«Nousfournissonsà tous ceux,
hommes, femmes ou enfants, qui sont capablesde
pointeruneboîtedans ladirection du sujet,d'appu
yer sur un bouton, un instrument grâce auquel ils
n'ont pas besoinde disposer de facultés exception
nelles et même d'une connaissance spéciale pour
pratiquer la photographie. »

Defait,le premierKodak, simpleboîtedotée d'un
objectif de 57 nun de focale, contenait une bobine

de papier émulsionné permettant de prendre 100
vues. La centièmephoto prise, il fallait renvoyerla
boîte au fabricant, lequel, pour 10dollars,retirait la
pellicule, la développait, rechargeait l'appareil avec
une bobine vierge de 100 vueset réexpédiait le tout
à son propriétaire.

Nul, à l'époque, n'auraitosé parler d'appareil au
tomatique. Et pourtant, l'idée de George Eastman
n'était autre que celle qui, soixante-dix ans plus
tard, allait donner naissance aux premiers appareils
automatiques, notammentau Savoyflex des établis
sements Royer, premier 24 x 36 dont une ceOule



réglait le diaphragme et l'obturateur selon un pro
gramme mémorisé par le constructeur. Le photo
graphe amateur n'avait plus qu'à appuyer sur le
bouton, l'appareil faisantréellement le reste ('). La
différence avec l'automatisme du premier Kodak
résidait dansles possibilités de l'appareil : le Kodak
ne donnait de bonnes photos qu'en plein soleil,
lorsque les conditions de lumière étaient réunies
pour assurer une exposition correcte de la surface
sensible. Avec le Savoyflex, lorsque la lumière am
biante diminuait (ciel nu^eux, crépuscule, inté
rieur mal éclairé), la cellule augmentait la durée
d'obturationet l'ouverturedu diaphragme afmqu'u
ne quantitésuffisantede lumièreimpressionne tout
de même le film.

Avec la microélectronique et l'informatique, l'au
tomatisation des appareils s'est perfectionnée jus
qu'à la sophistication, mais l'automatisme propre
mentdits'est trouvédévoyé. L'idée de George East-
man («Appuyez sur le bouton, nous faisons le
reste.») n'a plus aucun sens avec des appareils
comme les Canon T90, Minolta 7000i, NikonF 801
ou Pentax SF7. Sans une bonne connaissance de la
technique photogr^hique, il n'est pas possible d'u
tiliser toutes les ressources de ces reflex. En fait,
nousavons déjàeu l'occasion de le diredansScien
ce & Vie, ces appareils offi-ent aux photographes
une assistance informatique (les informaticiens
parleraient de PAO, photographie assistée par ordi
nateur) qui leur ouvre de vastes possibilités à la
condition d'en connaître le langage, très exacte
ment comme cela se passe pour l'utilisation d'un
micro-ordinateur. Les risques de cette évolution
sont doubles :

• Unrefus des boîtiersmodernespar les photogra
phesprofessionnels. Il explique en grande partiele
succès du Leica M6 et le lancement du Leica R6
reflex mécanique {Science & Vie n° 855, décembre
1988). Dexplique aussi la façon dontNikon a conçu

le F4,son premier reflex professionnel mformatisé
à miseau pointautomatique où toutes lescomman
des ont une disposition identiqueà celledu modèle
F3 afm de permettre au photographe de travailler
comme il avait l'habitude de le faire tout en ayant la
possibilité d'utiliser l'assistance informatique
{Science& Vie n"853, octobre 1988). Disons qu'a
vec le F4,Nikon espère amenerles professionnels à
adopter les techniques modernes de la photogra
phie. Nous y reviendrons à l'occasion d'un banc
d'essai de cet appareil.
• Un refus de la photographie par les consomma
teurs rebutés par la complexité du matériel. Un
risqueque lesJaponais, oubliantla leçon de George
Eastman, n'ont pas mesuré immédiatement en fai
sant évoluer les appareils 24 x 36 (y compris les
modèles compacts à un seul objectif) presque ex
clusivement vers la sophistication. Larégression du
marché des 24 x 36 au début des années 80 les ont
rappelés à la réahté économique, pour preuve la
production de 24 x 36 compacts réellement auto
matiques, puis, plus récemment, de reflex simple
ment automatiques, d'utilisation plus facile que les
modèles à programmes multiples. Aujourd'hui, sur
ces derniers, il est demandé à la microélectronique
de se charger de certaines corrections d'exposition
améliorant l'image. Cesappareils reflexsont encore
rares et il n'existe guère sur notre marché que les
trois boîtiers que nous avons essayéspour vous,le
Yashica 200 AF(lancé en 1987), le Minolta Dynax
30001 (Imcé en septembre 1988) et le Canon EOS
850 (présenté à la dernière Photokinaà Cologne).
Ce dernier est d'ailleursproposé en deux versions,
la seconde, l'EOS 750 (prix 3 450 F avec objectif
1,8/50 mm), comporte simplement en plus une
lampe électronique incorporée au prisme assurant
la prise de vue automatique au flash dès que la
lumière ambiante devient insuffisante. Sur les trois
appareils essayés, il est possible d'adapterun flash

automatique spécifique au boitier et
comportant donc tous les couplages
nécessaires.

Observonstout d'abord que ces trois
reflex, dont les principalescaractéristi
ques sont données dans le tableau
page suivante, n'ont pas encore at
teint la simplicité d'utilisation du
Kodak d'Eastman ! Le photogrcphe ne
saurait se contenter de cadrer son sujet
et de déclencher. Ildisposedeprogram
mes parmi lesquels il lui faut faire un
choix préalable. Ceux-ci,toutefois, sont
réduits à peu de choses,un programme
général, utilisable en photo courante
(disons90%descas)et unoudeuxpro-
granunesparticuliers.
Sur l'EOS 850, un programme permet
de déterminer automatiquement la n?



Canon Eos 850, Minolta Dyna 3 000 i, Yashica 200AF,

m

CARACTÉRISTIQUES CANON
EOS850

MINOLTA
DYNA 3 000 i

YASHICA
200 AF

Viseurreflex avec dépoli ultrafinet cadre central de miseau point. oui oui oui

Objectlfslnterchangeablesàbaïonnette'autofocus*. oui oui oui

Obturateurélectroniqueàrldeau.retardateurélectroniqueetdéclencheur
électromagnétique.

oui oui oui

Chargement,entraînementet rebobinageparmoteuralimentéparplles. oui oui oui

Informationsdans leviseurpourcontrôle delamiseau pointet del'exposition. oui oui oui

Vitesse :2 sau 1/2000 savecsynchronisationauflashaul/125 s. oui

Vitesse:4 sau 1/1000 savecsynchronisationaufiashautomatiquede1/20à1/60 s. oui

VitessecontrôiéeparquartzdeO sàl/2000 s,poseenuntemps(B)etsynchronisationau
f1ashau1/90 s.

oui

Plagedesensibilitéfenindicesdelumination)pouriamlseau pointautomatique, avecunfilm
delOOISO.

1-18 0-18 2-20

Miseau pointautomabquevueparvueouencontinu,avecpossibilitéde mémorisatlonavant
cadrageetdéclenchement.

oui oui oui

Miseaupointautomatiqueaprèsdétermination automatlqued'uneprofondeurdechamp. oui

Impossibllltédedéclenchementtantquelamiseau pointn'est pasfaite. oui 1 oui

Systèmededéclenchementautomatiquelorsqu'unsuietsetrouveàunedistancedemiseau
pointpréalablementprogrammée.

oui

Systèmedemiseaupointautomatiquesur unsujetenmouvementanticipantleplande
nettetéqu'occupecesujetau momentdudéclenchement.

oui

Miseaupointmanuelleparcontrôlesur ledépolioupardiodeslumineuses. oui oui

Miseaupointmanuelleparcontrôiesur ledépoli. oui

Mesuredelalumièreparphotodiodesausilicium surtoute lapiageduviseuràpleine
ouverteredu diaphragmeetavecpossibilitédemémorisation.

oui oui oui

Nombre deplagesdeviséesuriesquellessontfaiteslesmesures parlesystèmede
pondération del'exposition automatique.

6 2 1

Sensibilitésdefilmsautomatlquementaffichées(codage DX),enlSO. 25-3 200 25-3 200 25-5 000

PlagesdemesuresenindicedelumInatlonpourlOO ISO(etobjectif1,7ou1,8de50 mm). 0-20 1-20 1-20

Expositionautomatiqueprogramméeavecvarlationautomatiqueducoupievitesse/
diaphragmeenfonctiondeiafocaleen service.

oui oui

Expositionautomatiqueselon 3modesclassiques :1. programmevitesse/diaphragme :
2. automatismedeiavitesseaprèsaffichaged'undiaphragme ; 3. automatismedu
diaphragmeaprès affichaged'unevitesse.

oui

Expositionautomatiquefavorisant constamment laplushautevitessepossible(pourphoto
sportive,parexemple).

oui

Exposition automatiqueèprogrammedéterminé pourlaprofondeurdechamplorsque
i'appareildéterminelui-mèmecette profondeurdechamp.

oui

Réglage manueldel'exposition(vitesseetdiaphragmeétantconnusdu photographe). oui

Expositionautomatiqueauflash(avecmodèlespécifique) d'après mesuredelalumièrede
l'éclairtraversantl'obiectifet correctionautomatiqueencontre-jour.

oui oui

Exposition automatiqueauflash(avecmodèlespécifique)coupléà ladistance. Possibilitéde
réglagemanueldei'exposltion.

oui

Ecran decontrôleècristauxliquidessurleboîtler(pouraffichagedesparamètresetsélection
des programmes).

oui oui

PossibilitédecontrôiedecertainesfonctionsparsIgnauxsonOres. oui oui

Dimensionsapproximatives(encm). 15x9x7 14x9x6 15x9x5

Poidsduboîtiernu(eng). 560 420 535

Prixmoyenavecobjectif1,8ou1,7de50 mm. 2 150 F 2 870 F 3 000 F



les résultats de notre banc d'essai

SYSTÈMES
TESTÉS

CANON
E0S850

MINOLTA
OYNAX 3 000 1

YASHICA
200 AF

MISE AU POINT Rapiditéetprécisiondelamiseau point
automatique(etmanuelle)dans lecas desujets
courants, vueparvue ouencontinu.Systèmede
mémorisation.

Excellent
irirific

Excellent Excellent

Rapiditéetprécisiondelamiseau point
automatiqueencontinuavecdessujets en
mouvement.

Impossible Très bien Impossible

-Ttapiditéetprécisiondelamiseau point
automatiquecoupléeaudispositifdeprofondeur
dechampautomatique.

Excellent
iriritir

Impossible Impossible

Précisiondelamiseau pointprogramméepour
assurerle déclenchementau passaged'un sujet
en mouvement.

Impossible Impossible Fonctionnement
normal
★★

EXPOSITION
AUTOMATIOUE

Systèmedemesuredelalumièreetde
mémorisation des mesures.

Excellent
Mesure sur6zones
★★★★

Très bien
Mesure surZzones
•kirir

Bien
Mesureglobaleà
pondération

Automatismeaveclessujets courants, peuou
moyennementcontrastés.

Excellent Excellent
★★★★

Excellent

Programmefavorisant leshautesvitesses
(Minolta) ouautomatismedudiaphragmeaprès
chobid'une vitesse(Yashica).

Nonprévu Normal
kir

Normal
★★

Automatismecoupléà laprofondeurdechamp. Normal
★★

Impossible Impossible

Flashautomatique. Excellent Très bien Bien

REGLAGES
MANUELS

Expositionenlumièreambianteetauflash. Nonprévu Nonprévu Possibleet pratique
★★

OBJECTIFS DE
50 mm

PouvoirséparateuretcontrasteavecleSO mm
standardi : 1,7chezMinoltaet1 :1,8chez
Canon etVashica.

Excellentdès lapleine
ouverture(en moyenne90
lignes/mm,pouratteindre
130lignes/mmà1 : 8)
★★★★

Excellentdès lapleine
ouverture(environ80
lignes/mm,pouratteindre
130lignes/mmà1 : 8)
★★★★

Bonàpleineouverture,
excellentensuite (50
lignes/mm,pouratteihdre
120lignes/mmà1 :8)
kkk

Autrescaractéristiques(astigmatisme,
distorsion,vignetage).

Normal
**

Normal
♦ *

Normal
★★

Perpendicularitédel'axeoptiquesurleplan du
film.

Excellente
★★

Très bonne
★

Excellente
★★

Nombre total d'étoiles obtenues. 30 26 23

CONCLUSION NotreclassementmetentêteleCanonEOS. Ilfaut
cependantobserverque cerésultatprocèdepour
partiedesdifférences decaractéristiquesdes
boîtiers. Ilestdonc recommandé, pour un choix
éventuel,deprendreenconsidération rutilisatlon
souhaitéequi apparaît dans lesconclusions
propresàchaqueappareil, étant précisé que la
qualitédesImages, pourdesphotosbien
exposéesetbienmisesaupoint, estpratiquement
la mêmeavec les trois boîtiers.

Excellent appareil,
parfaitementadaptéàun
usagegrand public. Ilfaut
soungnerrintérêtdusystème
dedétermination automatique
delaprofondeurdechamp.le
seul perfectionnement
techniqueque doitapprendre
àutiliserunamateurnon
averti lilconstitueune
ouverture surl'undes
élémentsesthétiques les plus
importants de la
photographie,ledegréde
nettetéqu'ilconvientde
donneràchacun des plans
d'une image.

Excellent reflexadaptéàun
usagegrandpublic,sans
plus.

Très bonappareiladaptéà
lafolsàunusagegrand
publicetàla photopardes
amateurs avertis de la
technique
photographique.Ces
dernierspourronteneffet
choisirvitesseset
diaphragmesenréglage
manuel ou semi-
automatique.

m



o
-¥~*

O

m

profondeur de champ. Lephotographe quile met en
service doit appuyer trois fois sur le déclencheur
pour prendreune photo:unepremièrefoisen poin
tant l'appareilsur leplanrapprochéqu'ilsouhaitenet
(parexemple,s'ilfaitunportraitavecunefocalede70
mm,le nezdu personnagesitué à 1,50 mde lui) ;une
secondefoissurleplanpluséloignéqu'ilsouhaitenet
(par exemple une oreille) ;une troisièmefoisen ca
drantsonsujet(lamiseaupointsur ladistanceinter-
médiairesefaitaussitôt,précédantledéclenchement
pourdonnerunvisagenetsurunfondflou).

Ce processus est finalement fort simple. Son
fonctionnement est très satisfaisant. Et, il faut le
souligner, c'est à notre sens le dispositifcomplé
mentairele plus intéressantquipouvaitêtre propo
sé. En effet,rares sont les amateurs quise soucient
de la profondeurde champ avec les appareilstradi
tionnels alors qu'elle devrait être la première des
préoccupationsesthétiques, par exemplepour déta
cher un sujet net sur un fond flou,ou pour obtenir
un paysage net du premier au dernier plan.
Sur le Minolta Dynax 30001, l'utilisateur dispose
de deuxprogrammes complémentaires au program
me standard :

• Une mise au point automatique permanentesur
un sujet en mouvement avec anticipation de cette
miseau point de façonqu'aumomentdu déclenche
ment elle soit faite sur la distance atteinte par le
sujet.C'estun excellentdispositif, très efficacesi le
déplacement du sujet n'est pas trop rapide.
• Une expositionautomatique favorisantles vites
ses r2q)ides, doncadaptéeauxsujets en mouvement
(photo sportive par exemple).
Surle Yashica 200AF, l'automatisme àprogramme
est complété defaçonclassique par deuxautomatis
mes dits "à priorité": l'un permettant de choisir un
dia^amme(doncuneprofondeurdechamp), l'^pa-
reilréglantenconséquence lavitesse,l'autrepermet
tantdechoisirunevitesse(doncenfonction dumou
vement du sujet ou de la focale utilisée), l'appareil
réglanten conséquence le diaphragme. LeYashica
comporteencoreunsystèmedit"decapture"quiper-
metdeprogrammerunedistancedemiseaupointqui,
lorsqu'elle sera atteintepar le sujet (par exemple un
skieurdescendant une piste)provoquera le déclen
chementautomatique. Ce dispositifn'est pas d'une
efficacité absolue carilnepermetpasdepréjuger de
l'attitude, bonneoumauvaise, qu'auralesujetà l'ins
tant du déclenchement. Il peut cependantêtre utile.
Parexemple, l'appareil misenplaceattendantlepas
sagedusujet(insecte,véhicule...) poursedéclencher.
Toutcelamontrequele Yashica 200 AF, de concep
tionplusanciennequel'EOS ouleDynax, permetd'a
border certaines techniquesphotographiques parti
culièresetqu'iln'est doncpasexclusivementdestiné
augrandpublic.

Les essais réalisés sont sans surprises. Les trois
appareils fonctionnent normalement. Les chances

d'obtenir unebonneexposition sont réellement ac
cruesparlescompensations automatiques program
mées à partirde mesures sur plusieurs plages devi
sées(6surl'EOS, 2surleDynax). Demême, sonteffi
caces les variations automatiques de progranunes
(l'utilisateur ne les connaît pas) provoquées par le
changement de focale de l'objectif (elles favorisent
les vitesses r2q)ides avec les longues focales rédui
sant le risque d'image floue par bougé quiaugmente
toujoursdanscecas^

Dans notretableau des résultatsjenpagepré
cédente, nousn'avons prisen considération queles
caractéristiques importantes susceptibles d'influen
cerleclassement(nombre d'étoiles de0à4).Les qua
litésou lesperformances satisfaisantes et compara
blesontétélaisséesdecôté(parexemple :qualité du
viseur, entrmnement dufilm, informations duphoto
graphe, finition). Quant à l'attribution d'étoiles, elle
reposeà lafois sur laqualité desimages obtenues et
sur l'approche grand public des systèmes testés.
Nous aurions descritèresdejugementtrèsdifférents
pourdesreflex destinés àdesamateurs avertis, voire
à desprofessionnels. Ainsi, pourcesderniers utilisa
teurs,lenon-affichage delavitesseetdudiaphragme,
l'absencedecontrôlemanuelde l'expositionou de la
miseaupointoumême leblocage del'obturateursila
mise au point n'est pas parfaitesur le plan net, se-
raientcritiquables.

Enfin,nousavonsencoreessayédeuxzoomsdesti
nésrespectivementauxboîtiersEOS et Dynax 3000i,
unCanon3,5/4,5 de28-70 mmet unMinolta 3,5/4,5 de
28-85 mm.Dsont un très bonpouvoirséparateur dès
la pleine ouverture :en moyenne 80pairesde lignes
(noiresetblanches) parmillimètreà28et50mm pour
le Canonet leMinolta, 35paires/mmà 70mmpour le
Canon et 60 paires/mm pour le Minolta. En dia
phragmant, ce pouvoir séparateur augmente, attei
gnantsouvent 100 pairesdelignes/mm de5,6 à II. Le
Minolta, en définitive, est meilleur que le Canonen
longuesfocales, maissadéfinitionestplusfaible dans
les angles. Le contraste est sensiblement le même
aveclesdeuxzooms,lesvaleursà 30lignes/mm pas
santde60%enmoyennepour28et50mmà35%à70-
85nun.Demême,les défauts d'astigmatisme, de dis
torsionet de vignetage sont très voisins et toujours
assezfaibles (moinsde 3%pour ladistorsion, moins
de l'équivalent d'un diaphragme pour le vignetage à
28mmetd'undemi-diaphragme auxautresfocales).

En définitive,ces deux zooms sont très bons, té
moignantdesprogrèsaccomplis danslaconstruction
de ce typed'optique.Ilsontcependantdeuxinconvé
nients :leurluminositéreste faibleet leursprixélevés
font plus que doubler le prix des boî-
tiers. Roger Bellone
(1) Une seule finne, Polaroid, a exploité totalement le concept,à
partir de 1963, en réalisant l'Automatic 100,appareil assurant, outre
l'exposition du film, son développement automatique. Par la suite,
l'appareil lut aussi équipé de la mise au point automatique par
ultrasons, toiyoursutili^ aiyourd'hui.
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VOTRE PORTE-
DANS UNE PUCE Lacarteàpm

peut aujourd'hui remplacer leporte-monnaie
pourdemenusachats luneapplkatimfortmodeste

enappareme, rnaisdmtkdéœloppemeiUpourraitbien
grignoter lemarché du crédit bancaire.

Les banquiers seront-Us exaucés au-delà de
leurs souhaits? Des sociétés privées, en
effet, vont peut-être les débarrasser de

cette véritable bête noireque constituentpour eux
les petits paiements par chèque ou par carte de
crédit.

A moins que rarrivée de ces concurrents ne les
pousse une nouvelle fois à changer leur fiisU d'é
paulecomme ellesle fontdepuisdeuxou trois ans.
Celacommença avecleschèques :lesbanques affir
maientque le traitementdes petits chèques coûtait
trop cher. EUes tentèrent de les faire payer aux
petits clients, les incitant en même tempsà régler
leurs achatsau moyen d'unecarte bleue. L'opposi
tion des consommateurs les fit reculer.

Lesbanques fontmaintenant valoirquelescartes
de créditleurcoûtentde l'argent, toujours à cause
des paiements de petites sommes : la gestion des
opérations de moinsde 100 F, en particulier, serait
déficitaire. Et, aujourd'hui, elles font preuve de
beaucoup d'ingéniosité pouressayerde mettreà la
charge des titulaire de cartes le surcoût de cette
gestion.

Or voilà que des firmes du secteur informatique
estiment, au contraire, que la gestion des petits
paiementspar cartes pourrait leur rapporter gros.
Ajoutant, non sans malice, qu'ellespourraientainsi
rendre un importantserviceaux banques. Pour par
venirà ce résultat, il faut faireappelà une carte à
pucespéciale, sorte de porte-monnaie électronique,
que l'utilisateur remplirait périodiquement et qu'il
viderait ensuite au fiir et à mesure de ses paie
ments.Unsystème sur lequelles banquesaffichent
beaucoup de scepticisme (feintou réel?),affirmant
que les usagers refuseront de remplir ce porte-
monnaie et de substituer ainsi,à la carte de crédit,
une carte quiconduità faire une avance d'argentà
une entreprise. Une opinion que contestent les te
nants de la carte à puce en observant que le procé
dé existe déjà, par exemple pour le paiementdes
communications téléphoniques dans les cabines

publiques, et qu'il sera plus simple que le retrait
d'argent liquide à un distributeur de billets.

Unepremièreexpérience de carte porte-monnaie
est actuellement réalisée par la société de trans
ports en commun de Dyon (Transco). Lacarteutili
sée est très différentede la carte Télécomde paie
ment des comunications téléphoniques puisque,
alors que cette dernière se jette après épuisement
des sommes disponibles qu'elle comporte en mé
moire,la carte Transco est renouvelable. Pour cela,
on la glisse dans l'un des terminaux informatiques
spécifiques installés dans les points de vente des
titres de transport, par exemple dans les bureaux
de tabac et aux terminusdes lignes d'autobus. Ce
système assure la rentabilité de la carte malgré sa
vente au public au prix de 20F, somme très infé
rieure à son coût de fabrication. En fait, les 20F
demandés sont surtout destinés à éviter les deman
des de cartes qui ne seraient que peu ou pas utili
sées. La perte sur le prix de revient est plus que
compensée par le placementbancairepur et simple
des sommes versées, par Jes utilisateurs, lors du
pré-paiement des titres de transport. Par ailleurs, la
carte réduit sensiblement les firais relatifs à la vente
des titres de transport,dès lorsqu'unsystèmeinfor
matique assure directement et automatiquement
toutes les opérations de gestionet qu'il n'est plus
besoin d'imprimer des tickets.

LeprocédéTransco, nous l'avonsvu, repose sur
une carte à puce. Elle est conçue par BuU sous la
référenceCP8 (sous masque M4). Avantde pouvoir
l'utiliser, le voyageur choisit la somme qu'il souhai
te déposer — 100 F minimum — en insérant sa
carte dans un terminalquimémorisedans celle-cile
nombre de sections de trajet correspondant — son
possesseura d'aiUeurs le choixentre couponmen
suel ou hebdomadaire et tickets utilisable au coup
par coup. La carte peut aussitôt être employée
comme titre de transport, et lors de chaquevoys^e
la carte sera passée dans le terminal du bus qui
effacera le nombre de sections équivalentau trajet



qui doit être effectué.
Le point faible du sys

tème est que cette carte
ne peut être rechargée
indéfmiment ; en effet, il
n'est pas possible de cré
diter deux fois une

même zone de la mémoi

re. Sa durée de vie esti

mée est de l'ordre de
quatre ans.

Les terminaux de

chargement des cartes
sont reliés à un centre

informatique Transco
par le canal du réseau
Minitel. Ce qui permet,
en cas de destruction de
la carte, de rembourser
les sommes non utili

sées. De même, en cas
de vol ou de perte, le
crédit disponible pourra
être bloqué et la carte
interditejusqu'à ce qu'el
le soit éventuellement

récupérée.
Sur les autobus, l'utili

sateur doit, si l'on peut
dire, "composter" sa
carte sur un lecteur en

indiquant, au moyen d'un clavier, sa destination.
Le micro-ordinateur du lecteur détermine aussi
tôt le nombre de sections du trajet, soustrait la
somme correspondante du total de la carte et
indique au voyj^eur la somme qui reste disponi
ble. En même temps, le numéro de la carte et
le crédit restant sont mémorisés par un module.
En eâét, la société Axycarte, maître d'œuvre du
projet, a dû imaginer un système de haison indi
rect puisque les véhicules se déplacent constam
ment, y compris en campagne, loin de Djjon.
Chaque lecteur informatique d'autobus a été
équipé d'un module mémoire enfichable de forte
capacité. Chaque fois que l'autobus revient en
tête de ligne, ce module est disposé dans un
terminal et vidé de ses informations. Celles-ci se
trouvent automatiquement saisies par le centre
informatique et mettent à jour son fichier. En
même temps qu'elle est vidée, la mémoire du
module reçoit du centre informatique certaines
données qui lui sont destinées, par exemple les
numéros des cartes, volées ou perdues, fi-appées
d'opposition. Ainsi, un voyageur porteur de l'une
de ces cartes ne pourrait plus s'en servir, le
module la refusant.

Transco est la première firme utilisant la carte
à puce dans une application de monétique. La so-

Enmontantdans lebus, levoyageur"composte" sa carte en l'Introduisantdans lelec
teur de droite, sur leclavierduquel II aura préalablement tapé sa destination. Le con
ducteurdisposed'unsecondboîtier oùilindique lasectionqu'iltraverseet quipeutlui
permettre,éventuellement, dedélivrerdestitresdetransportàl'unité. C'estsur ceboî-
tierqu'estenfiché lemodule mémoire(blocnoir).

ciété Axycarte, qui a conçu le système, ne pense
pas en rester là

Bien d'autres applications sont en effet possi
bles, une même carte pouvant d'ailleurs servir à
plusieurs usages. D suffit pour cela de réserver
des zones précises pour chacun d'eux et d'y mé
moriser des "jetons" (taxes de base analogues à
cellesdes Télécom). Par exemple, il est dès main
tenantpossible de grouper des durées de parking
et des tickets restaurant. Car, pour l'informatique,
il n'y a pas de différence entre un "jeton" parking
et un "jeton" restaurant, même si la somme d'ar
gent qu'ils représentent est différente.

A Dyon, les responsables du système Transco
ont tout lieu d'être satisfaits, le public l'ayant fa
vorablement accueilli. Dès les premiers jours, le
nombre de cartes vendues a dépassé les prévi
sions. Et, contrairement à toute attente, les per
sonnes du troisième âge se sont intéressées à ces
cartes. Probablement parce que, contrairement à
ce qui se passe avec un porte-monnaie ordinaire,
elle élimine toutes manipulations d'argent. De
même, elle est plus sûre qu'un porte-monnaie
puisqu'en cas de perte ou de vol, elle peut être
inunédiatement annulée. Ce sont là des signes
prometteurs pour son avenir.

Henri-Pierre Penel 123



Les tables tournantes
du Muséum

A Carnaval, onfait une caricature d'une
personne ou d'une idée, puis on la brûle. C'est

ainsi que Rémy Chauvin, qui n'est pourtantpas
tombé de la première éprouvette, puisqu'il est
professeur de biologie à la Sorbonne, expose,
dans son dernier livre, l'idée —passablement
gauchie — qu'il sefait de la science, puis la

voue aux gémonies.
pourquoi Descartes dut prendre la
fuite en Hollande, pour ne pas être
persécuté, voire traité d'hérétique.
Nous ne citons pas l'exemple de
Galilée,beaucoup trop connu. Puis
la science s'est rebiffée, les pou
voirs temporels et spirituels ont
été séparés et la science a fait ses
preuves.

Faut-U se désoler de ce que,
entre autres mythes. Pasteur ait
détruit celui de la génération spon
tanée des souris dans les tas de
Hngesale, qu'on soutenait encore à
l'Académie de médecine, et celui
des "miasmes", qu'on tenait pour
cause des épidémies ? Chauvin ne
le ferait pas, et il relève un peu plus
loin que nous sommes beaucoup
moins esclaves de la maladie. Mais

il trouve que la science a pourtant
grandi "monstrueusement". Pis : il
trouve qu'elle est incapable de tout
expliquer.

C'est là que, paradoxalement,
Chauvin est le plus étonnant. Eton
nant, parce qu'il expose avec beau
coup de talent un certain nombre
de problèmes de biologie, par
exemple sur le cristallin de l'œil
des vertébrés, l'organisation d'une
ruche d'abeilles en un super-orga
nisme, le remarùement incessant

«Jadis le monde était plein de
dieux parfois cruels, souvent in
constants, écrit-il au début de Dieu
des fourmis, Dieu des étoiles ('),
puis apparaît la Science, modeste
d'abord, dans l'ombre de la théolo
gie et de la philosophie, mais qui
ne tarde à grandir. Monstrueuse
ment. EUe englobe tout mainte
nant. Elle a chassé les saints et les
saintes et les bons anges et jus
qu'au Père étemel. » C'est l'essen
tiel de son propos, c'est pourquoi
nous le citons.

Qu'U nous permette ici de nous
inscrire en faux. Jusqu'au 1" siècle
de notre ère, la science a parfaite
ment bien cohabité avec la reli
gion.Aristote a ainsi jeté les fonde
ments d'une science totale — il

avait envisagé de résumer toutes
les connaissances scientifiques de
son temps, jusques et y compris la
physique atomique théorique — et
personne ne l'accusa jamais d'im
piété. Puis une autre religion a fait
la guerre à la science, et c'est pour
quoi, par exemple, Buffon eut mail
le à partir avec les autorités reli
gieuses du XVHl' siècle, qui n'ap
prouvaient guère ses vues, pour
tant décentes et timides, sur les
espèces vivantes, et c'est encore

des nids de fourmis par celles-ci, la
conquête de nids étrangers par les
fourmis Epimyrmas, qui, une fois
conquis, cherchent la reine et lui
coupent la tête, etc. Il évoque sou
vent un autre écrivain scientifique,
l'Américain Stephen Jay Gould. A
cette différence près : Gould se di
vertit à montrer que les explica
tions les plus évidentes ne sont pas
toujours justes, c'est-à-dire qu'il
faut se méfier des idées reçues,
alors que Chauvin, lui, veut démon
trer que le hasard de l'évolution ne
peut tout expliquer et qu'il y a quel
que part un Grand Esprit organisa
teur, le Dieu du titre de son ouvra
ge. Il l'appelle "ingénieur subtil et
suprême".

Or, c'est bien possible, mais cela
n'a rien à voir avec la science.
Chauvin a trop bu le breuvage
tiède qui tombait de la théière de
Teilhard de Chardin. D'abord,
parce que la science n'a jamais pré
tendu tout expliquer, ensuite parce
qu'elle est toujours prête à jeter
aux orties une théorie d'explica
tion partielle au profit d'une autre,
qui est fondée sur des faits plus
nombreux et qui se vérifie mieux.
C'est ainsi que le néo-darwinisme a
supplanté le darwinisme.

C'est d'ailleurs le darwinisme
que Chauvin vise : il n'en veut pas,
ni du vieux, ni du néo, et la phylo-
génèse, qui démontre pourtant que
le cheval descend de l'hipparion et
que les poissons ont appris à mar
cher comme le cœlacanthe avant
de gagner la terre ferme, l'ennuie.
EUe ne servirait à rien. Il n'a pas lu
Gould, qui pourtant a bien expUqué
dans Le sourire du flamant rose
que l'évolution ne se fait pas dans
un sens et d'une seule manière,
mais qu'eUe comporte énormé
ment de variantes, les unes dues au
hasard, les autres à la génétique, et
que l'établissement des phyliims
ou arbres généalogiques des espè
ces n'obéit pas à des formules
mathématiques. Chauvin ne croit
pas non plus au hasard, ni à la né
cessité et U accable les "Monod-là-
tres" d'invectives. C'est symptôma-
tique.

Quand on joint les dernières
pages aux premières, Udevient évi
dent que Chauvin veut fourrer
dans l'exercice du savoir un spiri
tualisme qui semble .étonnamment
proche du spiritisme. Ce ne sont
pas les guéridons de salon qu'il
veut faire tourner, mais les ta-

(suile du texte page 126)
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Livres

bleaux phylogénétiques...
On déplorera que son livre soit

entaché de petites erreurs agaçan
tes. P. 44, il écrit que le ver Alvi-
nella pompeiana, trouvé près des
sources d'eau chaude sous-mari-
nes par l'équipe du sous-marin
Alvin, s'2q)peUerait "ver de Pom-
péi" ; mais le nom de ce ver a été
formé à partir du mot grec pompé,
procession, en raison de la façon
dont il se propulse; c'est, en
sonune, une chenille procession
naire marine, qui n'a rien à voir
avec Pompéi. P. 145, il avance que
Turing, au nom duquel il ajoute un
tréma inutile, aurait abordé le pro
blème de la conscience de manière
détournée ; il connaît mal Alan Tu-
ring, qui n'a jamais abordé ce pro
blème, de près ni de travers. P. 173,
il écrit que le coléoptère loméchu-
se doit son nom à une fameuse
empoisonneuse de la cour de
Néron ; il veut sans doute désigner
Locuste, mais cette mégère n'a rien
à voir avec la loméchuse, dont le
nom est formé du grec Imrui, fran
ge, et kusis, verser. Broutilles. Ces
péchés véniels étant oubliés, on
dira que l'auteur a de la verve, sur
tout en biologie, et que, comme il
est provocateur et qu'il aime aga
cer les dents, il a fait là un livre qui
force l'attention. Gerald Messadié

(1) Le Pré aux Clercs, 250 p., 98 F.

YvesCoppe»

PRE-ANBULES:

LESPRB4IERSPAS
DEL'HONHE

Odile Jacob, mp, 110F.
L'auteur n'a pas eu à affronter

l'angoisse de la page blanche, il lui
a suffi d'ouvrir ses tiroirs et de ras
sembler les nombreux articles qui
jalonnent sa carrière. Assemblés,
ces firagments forment donc une
mosaïque dont il espère qu'elle
«plaise dans son ensemble, dans
ses éléments mais aussi dans sa
composition et dans ses coutu
res ».

Tout texte dTves Coppens méri
te attention, mais il faut convenir
que l'auteur en demande parfois un
peu plus qu'il n'est coutume de le
faire. L'absence de ligne conductri
ce et l'inégale valeur des articles
peuvent dérouter. Notre conseil:
conunencer la lecture par la fin, à

la table des matières, et choisir les
articles en fonction de ses propres
intérêts ; c'est alors passionnant.

La leçon inaugurale du Pr Cop
pens au Collège de France nous a
particulièrement intéressé. Il y ra
conte la découverte, dans l'Est afri
cain, du prenûer crâne d'australo
pithèque, celui d'Olduvaï en 1959,
qui allait donner le signal de la plus
extraordinaire chasse à l'honune
fossile que l'on ait connue. Grâce à
elle, il devenait possible de retra
cer l'histoire des primates supé
rieurs, d'abord celle des hominoï-
dés puis des hominidés et enfin de
l'homme, dont nous représentons
le terme actuel.

Ces campées de prospection,
qui se sont étalées sur plus de vingt
ans, ont aussi permis un extraordi
naire développement des collabo
rations entre spécialités, lesquelles
ont eu pour conséquence de nou
velles découvertes, notamment, en
1967,celle de la tectonique des pla
ques.

En effet, cette nouvelle concep
tion de l'histoire du globe allait
permettre de comprendre pour
quoi les primates d'Eurasie, con
trairement à ceux d'Afrique,
n'excédaient jamais 17 millions
d'années. L'explication en est qu'il
y a précisément 17 nûllions d'an
nées, un corridor s'était établi
entre l'Afrique et l'Asie, par suite
du contact de ces deux plaques.
Dès lors, grâce à ce passage, les
singes d'Afrique purent s'engouf
frer dans le continent eurasiatique.

On trouvera aussi des textes
passionnants sur les grands ancê
tres de la préhistoire : Breuil, Teil-
hard de Chardin, Leroi-Gourhan.
C'est Teilhard, trop encensé autre
fois, un peu excessivement honni,
qui, déjà en 1954, s'étonnait : «Au
point où nous en sommes parve
nus de nos connaissances en pa
léontologie générale, il parmt sur
prenant que l'Afrique n'ait pas été
identifiée du premier coup comme
la seule région du monde où re
chercher, avec quelque chance de
succès, les premières traces de
l'espèce humaine. » Pas mal,
comme intuition !

On trouvera d'autres chapitres
d'égal intérêt, et l'on se prend à
songer, à la fin, qu'un dictionnaire
présenterait ces connaissances et
ces compétences avec un peu plus
de commodité.

Pierre Rossion
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CES NOUVEAUX MALADES
QUI NOUS GOUVERNENT

stock, mp., 98F.
Ce tandem avait, il y a 12 ans.

publié un ouvrage du même genre
sur les chefs d'Etat malades de l'é
poque. Les voilà qui récidivent, de
Reagan, dont ils donnent à penser
qu'il aurait souffert du cerveau, à
Marcos, dont chacun sait désor
mais qu'il souffre d'un lupus
érythémateux grave, maladie du
collagène.Maisl'on se prend à son
ger, après avoir lu ces pages dignes
du fameux Dr Cabanès qui fut au
trefois spécialiste des "indis
crétions" médicales historiques : la
maladie change-t-elle quand même
quelque chose au fonctionnement
intellectuel ? Aux systèmes politi
ques qui en dépendent ? Il semble
rait que non, puisque bien des "ac
teurs" de ce livre sont encore au
pouvoir et que Reagan a terminé
sans trop d'ennuis son deuxième
mandat. Ou bien alors, la sénilité,
la folie et l'incohérence de ces
grands malades n'ont-elles aucune
importance et les hommes politi
ques seraient-ils comme le cheval
mort de MrPickwick, que ses
brancards tenaient debout? Et la
terrible maladie dégénérative dont
souffi-e l'un des plus grands as-
trophysiciens de ce temps, Ste-
phen Hawking, l'a-t-elle empêché
d'être un esprit de premier
ordre?... G.M.

fieraMHessadK

LES GRANDES INVENTIONS
DE L'HUMANITE (tome1)

Bordas, 256p., 89F
Ce livre réconcilie la technique

et la poésie et prouve, s'il en était
besoin, qu'on peut parler des pré
misses de la thermodynamique
sans tomber dans l'austérité du
langage scientifique. L'auteur, qui
avait publié l'an passé un ouvrage
sur Les grandes découvertes de la
science, dans la même collection,
nous convie, au fil des siècles, dans
le monde fascinant des inventions
et de leur genèse. Pour le prenûer
tome de son travail, il est parti des
origines de la civilisation pour s'ar
rêter à 1850, alors que la Révolu
tion industrielle avait atteint son



plein essor. Le second tome ira de
1850 à nos jours.

Quelle que soit l'époque, cepen
dant, l'histoire des inventions est
soumise à l'une des lois fondamen
tales de l'écologie: l'interaction
homme-environnement. Ainsi, dès
le début, l'Homo sapiens s'adapte à
cet environnement et le modèle à

sa façon. Mais quand ce milieu am
biant revêt une tunique religieuse,
sociale ou politique, l'inventeur
peut devenir Lucifer et son enfant
Bekébuth, et voir son invention
jetée aux oubliettes.

Sans aller aussi loin, certaines
découvertes ont été longterhps
négligées pour n'avoir pas été re
connues à leur juste valeur. Exem
ples : la machine à vapeur, inven
tée quelque dix-huit siècles avant
que l'Europe en saisisse l'intérêt,
ou encore le chaland à vapeur, pré
senté à Napoléon par l'Américain
Fulton, mais que l'empereur décla
ra sans avenir. Grâce à une classifi
cation astucieuse de ces inven
tions en différents thèmes, qui vont
de la communication aux arts mé
nagers, en passant par l'agricultu
re, l'auteur remet le lecteur "dans
le bain" de chaque époque. Ainsi
celui-ci peut-il apprécier le bien-
fondé et l'originaJité teclmique de
chaque invention et ses répercus
sions dans le monde contempo
rain. Ouvrage à cet égard sans
équivalent, les diverses histoires
des inventions se limitant le plus
souvent à des énumérations sè
ches ou se laissant entraîner dans
le pittoresque. Didier Dubrana
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LES VAISSEAUX DU POISOM
Sang de la terre, IHp., 99F.

Le mot "déchet" implique les no
tions de décomposition, de mort,
de toxicité. Et le désir de rejet.
Mais où rejeter ces déchets qui em
poisonneraient nos beaux pays in
dustriels? Dans le Tiers-Monde,
pardi ! A partir d'exemples précis
et preuves à l'appui, l'auteur dé
nonce les "maffias" éphémères qui
se mettent, l'espace d'un voyaige,
aux services d'industriels ou de

gouvernements, afin de convoyer
ces déchets à bord de "poubelles
flottantes", pardon, d'honorables
cargos, vers des pays dont les auto
rités sont peu regardantes.

Que ce soit en Afrique ou en

Amérique du Sud, le dilemme est le
même : accueillir ces bateaux em
poisonnés qui amènent des devises
précieuses aux économies en dé
tresse, mais qui détruiront le patri
moine naturel ? Ou bien les refuser
et laisser d'autres en "profiter" ?

Pour enrayer cette poOution or
ganisée, l'auteur, député européen,
vice-président de l'Entente euro
péenne pour l'environnement
(EEE), propose des mesures lé
gislatives draconiennes qui doivent
empêcher l'exportation des dé
chets vers le Tiers-Monde. 0. D.

A VOTRE SANTE !
HISTOIRE

DE lA PURLICITE

PHARMACEUTIQUE

ET MEDICALE

« Signé de Bruno Ulmer, Thomas
Plachinger et Charles Advenier,
édité par Syros-Altematives pour
le prix (un peu élevé) de 240 F, ce
délectable album servira de leçon
relativiste pour les pharmaciens,
les médecins et le public : c'est un
voyage guidé, intelligent et humo
ristique, dans la publicité pharma
ceutique et médicale des deux der
niers siècles. Réglementée depuis
seulement 1938, cette publicité re
leva longtemps de la poésie plus
ou moins diluée. En témoigne l'af
fiche qui, en 1990, assurait que Eli-
xir Godineau, "La grande décou
verte du siècle" (lequel ?), prolon
geait la vie. Ou encore la réclame
de l'Eau de l'échelle, "puissant hé
mostatique contre les crachements
de sang de toute natme". La ptisie
aussi, sans doute. G.M.

MdielBeurdeley

TROIS SIEOES DE VENTES

PUBLIOUES
Tallandier, album ill., 234p., 320p.

Si l'on vend, c'est que l'on a pos
sédé. Et pourquoi a-t-on donc pos
sédé? Par sentiment esthétique,
dira-t-on ; pas sûr, l'ouvrage éton
nant de Michel Beurdeley le dé

montre. Bien des gens ont acheté à
prix d'or des objets singuliers,
mais certes pas toujours beaux.
Par instinct de coUectiormeur,
alors ? Mais qu'est-ce donc que cet
instinct? De siècle en siècle, on
suit donc ce spécialiste réputé, à
travers des ventes qui déjà dé
fraient les chroniques. Michel
Beurdeley s'est voulu historien, et
son érudition sans défaut lui en
conférerait le titre sans peine. Mais
on ne peut s'empêcher de soup
çonner qu'à la fin, il est aussi an-
toopologue, tant il décrit bien les
passions ruineuses qui s'emparent
des amateurs pour la possession,
ô combien éphémère, d'objets,
chefs-d'œuvre parfois, brimbo
rions absurdes d'autres fois. Un
livre qui enchantera les psycholo
gues autant que les amateurs d'art.

G.M.

Soiisladire(tioiideJ.F.Ifeld

LES DERNIERES TRIBUS
L'Evénement-Flammarion, qqm ill.
coul, 227p., 98F.

Six écrivains et journalistes à
L'Evénement du jeudi vont "dé
couvrir" les Peuls bororos du
Niger, les aborigènes d'Austrahe,
les Pygméesdu Centre-Afrique, les
Esquimaux (ou Eskimo?) du
Groenland, les Yanomamide l'Oré-
noque et les riverains de la rue de
Buci, à Paris. Gela donne cinq cha
pitres d'"anthropologie sauvage"
(c'est-à-direimpromptue)qui com
plètent utilement les textes plus
académiques sur ces sujets. C'est
comme si l'on écoutait le récit des
voyages par les auteurs, c'est-à-
dire que c'est, heureusement, sans
trace de pédanterie. Le sixième
texte est hors-série, déroutant
quoique délectable. Peut-on faire
de l'anthropologie rue de Buci?
Maissi, et elle n'est pas moins utile
que l'autre. «Ça ne vaut pas la
peine de faire le tour du monde
pour aller compter les chats de
Zanzibar », rappelle l'auteur G.M.

Edouard Paikef

LA BONBE A NEURONES
PUF, 210p., 95F.

Nous avons déjà cité Edouard
Parker dans ces colonnes, à pro
pos de son livre sur La rumeur de
TchemobyL II trouvait qu'on avait



Livres

exagéré l'importance du désastre.
Dans son dernier ouvrage, La
bombe à neurones, sous-titré La
désinformation en chaînes, il
poursuit son réquisitoire contre les
médias. Ce livre est paru en dé
cembre 1988, l'auteur eût dû recti
fier les chiffres qu'il donne pour
Tchernobyl ; U dit p. 76 que l'acci
dent n'a entrmné que deux morts ;
on savait depuis novembre qu'il en
acausé 32 (Û le dit lui-même pp. 59
et 109) et la liste n'est pas close. Il
observe, avec raison, qu'on s'est
ému beaucoup moins longtemps
des 32 morts de l'incendie de la
station de métro King's cross à
Londres, des 43 morts de l'accident
de chemin de fer d'Argenton-sur-
Creuse, des 433 morts du barrage
de Malpasset, des 1500 à 2 000 dis
parus du naufrage du Dona Paz, en
1987, etc. Pourquoi parle-t-on en
core de Tchernobyl ?

Or les accidents que cite l'au
teur, et dont la mtyorité a certaine
ment fait plus de victimes que la
catastrophe de la centrale nucléai
re de Tchernobyl, n'ont pas eu de
répercussions sur le milieu. L'in
dustrie atomique, elle, risque d'en

avoir de bien longues ;non, elle en a
déjà. La région de Kyshtym, en
URSS, où a eu lieu en 1957-58un dé
sastre révélé par Zhaurès Medve-
dev, est condamnée pour des siè
cles. Celle de Tchernobyl ne vaut
pas mieux. La centrale de Savannah
River, aux Etats-Unis, est en train de
"radioactiver" toute larégion.

L'industrie atomique effraie
parce que, outre qu'elle peut être
dangereuse pour les vies humaines,
elle expose l'environnement à des
risques beaucoup plus graves qu'im
naufirage, aussi tragique soit-il. La
France, en particulier, a terrible
ment besoin, pour le moment, de
son industrie atomique ; mais, dès
que cela sera possible, par exemple
dès qu'on pourra mieux maîtriser
les énergies naturelles et créer des
réseaux de distribution de cette

énergie, il sera urgent de désarmer
noscentrales.

Cela étant, et en dépit des provo
cations hasardeuses dont cet au
teur parsème son livre (« Le vrai
danger qui menace les habitants de
la région de Tchernobyl... c'est l'é
lévation de leur niveau de vie, avec
ce que cela implique d'accidents de

la route», p. 111), il a raison de
dénoncer la médiatisation outran-

cière du monde, qui fait qu'aux
Etats-Unis et en Inde (ce dernier
cas est moins connu), un acteur a
plus de chances d'arriver au pou
voir qu'un autre et surtout, il a rai
son de dénoncer la frivolité extra
vagante, voire suicidaire de cette
médiatisation.

11 note encore, à juste titre, que
les mythes (tels que ceux que pro
pagent et entretierment les mé
dias) peuvent être mortels. Ils ont
perdu les Aztèques, intoxiqués par
les fadaises que leur débitaient les
grands-prêtres et acquis d'avance à
la défaite pour de sinistres raisons
d'astrologie, et ils maintiennent la
Chine dans ime pauvreté "tiers-
mondiale''. Or, en Europe, et en
France encore plus qu'ailleurs,
nous consommons du mythe à lon
gueur d'année, pâte moUe et toxi
que qui affadit l'esprit critique.

Parker a encore plus raison de
dénoncer l'immense danger que
court l'Occident : forts de structu
res sociales plus souples que les
nôtres, les Etats d'Asie, Japonais
en tête, qui, il y a un demi-siècle.

Un sujet: la croissance des ressources alimentaires de la planète.
Un enjeu; améliorerles plantes et protéger l'environnement. pr
Une règle : défendre les cultures et la santé de l'homme.

128

Une enquête de Jean-Louis PEYTAVIN,

grand reporter.

Jusqu'à présent, la planète avait le choix entre la famine provoquée par l'explo
sion démographique et la pollution généralisée dûe à la diffusion de la chimie. La
famine, pour une large part, a été contrôlée eton saitque la pollution, en dépit des
craintes des années 60, peut être évitée. L'industrie de la protection des plantes a
joué son rôle pour lutter contre la faim. A elle de prouver qu'elle est capable de
contrôler les atteintes à l'écosystème. Plus que jamais la terre devra être "sous
ordonnance". _.
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pataugeaient dans l'ignorance
technologique, ont contraint l'An
gleterre et la France à renoncer à
la fabrication de motocyclettes
(entre autres), ont quasiment tué
l'optique allemande et ont tué l'é
lectronique américaine. Aujour
d'hui, les Japonais rachètent l'A
mérique par pans entiers, en atten
dant de se rabattre sur l'Europe.

Voilàun Uvrequi n'est pas agréa
ble à lire. Il ne chatouille pas son
lecteur où celui-ci voudrait. Si l'on
excepte le parti-pris excessif pour
le nucléaire, c'est pourtant un hvre
qui purgera bien des cerveaux ras
sasiés de bouillie médiatique. G.M.

JamesDaniel, Hanei Lfldsbei
DavidBaMinore

UCELLULE

BKM.OGiENOLECUUURE
Decarie& Vigot, 1200p., 490F.
Moins de deux ans après la pu

blication de ce livre en anglais, les
éditions Decarie, au Québec, et
Vigot,en France, en pubhent la tra
duction. Cette somme mérite en
effet l'effort : les trois auteurs en

sont très connus, DameU est pro
fesseur à l'université Rockefeller,
Lodish et Baltimore le sont au Mas

sachusetts Institute of Technology
de Boston.

L'ouvrage est de caractère uni
versitaire et destiné aux étudiants
et enseignants désireux de suivre
les progrès considérables de la bio
logie fondamentale ces dix derniè
res armées.

Communément appelé "Le Dar-
neU", il intègre les données de la
biologie moléculaire, de la biochi
mie, de la biologie cellulaire et de
la génétique. La présentation des
mécanismes élémentaires de la
structme et du fonctionnement
des gènes bactériens et des chro
mosomes des organismes comple
xes, animaux ou végétaux, permet
d'aborder des phénomènes aussi
obscurs que la différenciation cel
lulaire et le fonctionnement du sys
tème mununitaire ou l'induction
des cancers.

Une discipline domine ces
pages, et c'est l'expérimentation.
On ne connaît guère d'exemples
d'évolution de discipline aussi ra
pide que celle de la biologie molé

culaire ; cette évolution n'a pu être
aussi prompte que grâce à la mise
au point de protocoles expérimen
taux et de techniques nouvelles.
Qu'il s'agisse de cultures cellulai
res, de modes de transferts de
gènes d'une bactérie à l'autre, de
fusions cellulaires, de l'utilisation
de virus, de radioisotopes, d'élec-
trophorèses, "le DameU" l'explique
de manière pratique, avec une pré
cision parfaite.
L'organisation de l'ouvrage, qui

présente les molécules élémentai
res du monde vivant, l'expression,
la structure et la synthèse des
gènes, le fonctionnemennt, la
dynamique normale et pathologi
que de la ceUule, est d'une beUe
rigueur pédagogique. Louons l'ico
nographie, très riche en schémas,
tableaux et photos inédites.

C'est donc un ouvrage majeur de
référence dans une discipline eUe-
même mqjeure : la biologie est, en
effet, en train de modifier les don
nées de nos sociétés, données éco
nomiques et politiques aussi bien
que sociales. EUe est même en
train de modifier l'éthique: c'est
dire ! Paul Vaisador A
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utiliser

Interférences et
diffraction sur écran

I PHYSIQUE AMUSANTE ï
Si l'on parle beaucoup d'interférences dans
des domaines aussi divers que la politique,
l'écoute des radios, la gestion économique
d'une société ou la circulation unjour de

grève, tvus phénomènes qui sontfluctuants
mais pas vraiment ondulatoires au sens de
la physique, on oublie qu 'il n'y a de vraies

interférences qu'avec des ondes sinusoïdales.

La complexité du processus
est d'ailleurs bien réelle, bien

que chacun en ait une idée intuiti
ve assez juste. Cette idée intuitive,
c'est qu'il y a une interaction oscil
lant du meilleur au pire quand
deux processus vierment agir en
même temps sur un même point,
ce qui est vrai mais ne recouvre
que très partiellement la réalité
physique des interférences.

En fait, il faut qu'il y ait superpo
sition dans un même domaine de
deux processus ondulatoires de
même fréquence pour qu'on voie
apparaître une alternance périodi
que de renforcements et d'annula
tions du phénomène agissant.

Les interférences peuvent être
observées avec tout ce qui est de
nature ondulatoire, à conunencer
par les ondes à la surface de l'eau
ou d'un liquide quelconque. Mais
pour qu'elles soient parfaites, il
faut que les sources vibratoires
ment même fréquence, si possible
même amplitude, et qu'elles soient
en phase.

Dans la pratique ce sont là des

conditions peu commodes à obte
nir ; si l'on considère par exemple
les ondes à la surface de l'eau, on
sait qu'il est très simple de faire
des rides en lançant un caillou.

Mais il faudrait faire tomber
exactement de la même hauteur, et
rigoureusement au même instant,
deux cailloux parfaitement identi
ques pour obtenir deux cercles
d'ondes en phase ayant des fré
quences identiques. On observerait
alors au moment où les deux cer

cles se rencontrent une succession
d'ondes très différentes de celles

qui s'étalent en rond: entre les
deux points de chute on aurait une
vague rectiligne avec, de part et
d'autre, des vagues arrondies (en
réalité hyperboliques) s'étalant en
éventail de chaque côté de la ligne
joignant les points de chute.

La vague centrale rectiligne re
présente le point de rerfforcement
maximal des ondes de départ, les
vagues suivantes ayant des ampli
tudes de moins en moins fortes ; et
entre ces vagues, on trouverait des
zones de calme plat où l'action des

ondes engendrées par la chute des
cailloux s'est trouvée annulée.

Le procédé par chutes de pierres
étant vraiment peu commode à
mettre en oeuvre, la méthode habi
tuelle de démonstration consiste à
prendre une lame vibrante termi
née en T, avec des pointes abais
sées depuis la barre du T, et à ef
fleurer la surface d'un liquide avec
ces 2 pointes. On obtient de ce fait
2 sources synchrones qui agitent
l'eau en phase et à la même fré
quence, ce qui permet de voir ap-
parmtre entre les 2 pointes le dou
ble faisceau hyperbolique des
ondes dues aux interférences.

Notons bien que le phénomène
n'est parfait que si les 2 sources
émettrices d'ondes sinusoïdales
sont en phase ; par contre en lan
çant 2 pierres à peu près pareilles
touchant l'eau à peu près en même
temps, on verra bien les 2 cercles
d'ondes provoquer des ondulations
complexes au moment où ils se
rencontrent, mais ces ondulations
ne prendront jamais le dessin ca
ractéristiques des interférences.

De toute manière, quand un
point est soumis à l'action simulta
née de 2 processus oscillants, il
bouge en fonction de la somme al
gébrique — c'est-à-dire que les ac
tions peuvent très bien se retran
cher — des 2 mouvements arrivant
en ce point. La composition de 2
forces sinusoïdales relevant de l'a
nalyse trigonométrique, qui n'a
rien de simple, nous n'insisterons
pas sur la théorie du phénomène.

La chose importante à en rete
nir, c'est que les 2 actions peuvent
s'qjouter et se retrancher de ma
nière périodique selon le point at
teint par les ondes quand ces 2 ac-
tioirs sont elles-mêmes périodiques
et en phase. Or cette condition, qui
est difficile à obtenir avec des va
gues sur l'eau, s'obtient très facile
ment, et justement quand on ne le
veut pas, avec les vibrations de la
lumière. Les interférences dues à
la diffraction sont même une gêne
permanente dans tous les instru
ments d'optique et un obstacle in
franchissable à l'obtention d'ima
ges d'une netteté parfaite.

La diffraction est d'ailleurs très
facile à observer : il suffit de regar
der une source lumineuse assez

vive à travers la fente constituée
par 2 doigts rapprochés et placés
près de l'œil ; on voit se former des
lignes floues alternativement clai-



res et sombres dues aux interfé
rences des 2 sources iumineases

que sont devenus les 2 bords des
doigts.

11 s'agit là d'une expérience très
grossière, mais qui a le mérite de
mettre en évidence un phénomène
fondamental : aucune source lumi
neuse n'est nette quand on l'ob
serve à travers une fente très fme
— ou un trou très petit.

La théorie complète du proces
sus dépasserait de fort loin le
cadre de cette rubrique puisqu'in-
terférences et diffraction ont servi
de base aux hypothèses sur la na
ture ondulatoire, ou corpusculaire,
ou les 2 à la fois, de la lumière.

De manière simplifiée, on peut
dire que la lumière cesse de se com
porter comme le voudrait l'optique
géométrique dès qu'elle doit passer
par des fentes dont la largeur n'est
pas très grande comparée à la lon
gueur d'onde des rayons lumineux
(celle-ci va de 0,4 à 0,8pm ; une
fente de 0,05mm n'est donc pas gi
gantesque en comparaison).

Quand la lumière tombe sur une
fente très fine, on peut considérer
en première approximation que les
2 bords de la fente se comportent
comme 2 sources lumineuses se
condaires très rapprochées, ayant
même fréquence que la soiuce
principale et qui, de plus, sont en
phase. Toutes les conditions sont
donc réunies pour qu'il y ait de
parfaites interférences, l'annula
tion et le renforcement des ondes
lumineuses se traduisant par une
succession de raies alternative

ment claires et obscures.
C'est ce phénomène que nous al

lons maintenant mettre en éviden
ce, mais en compliquant un peu les
choses ; quand on met 2 fentes très
rapprochées, on voit apparmtre
non seulement les franges de dif
fraction, mais en plus à l'intérieur
de la raie centrale brillante un deu
xième ensemble de franges d'inter
férences bien plus fines dû à la
présence de 2 fentes, et dites fran
ges de Young. Pour être juste, elles
sont très difficiles à observer.

La construction du montage né
cessite le matériel habituel du
Hobbystyrène de Pierre Gourbier,
à savoir cutter, règle métallique,
colle Uhu-Plast et trichloréthylène,
colles cyanociylate et néoprène,
papier abrasif. Tout l'ensemble est
réalisé en polystyrène choc de
2 mm d'épaisseur, matériau que

l'on peut trouver directement ou
par correspondance chez Adam
Montparnasse, 11 Bd Edgar Qui-
net, 75014 Paris ou chez Pierron,
57206Sarreguemines Cedex.

Ajoutons les composants spéci
fiques à cette expérience ;
• Papier aluminium, épaisseur nor
male; p^ier calque faible épais
seur ou Kodatrace ; interrupteur à
bouton poussoir, relais carré à vis,
fU cuivre 1,5mm, fil souple et 2
piles R141,5 V.
• Ampoule miniature destinée aux
petites lampes torche type "Mini-
Maglite" ; ces ampoules peuvent se
trouver chez les détaillants faisant
cette marque et, en vente par 2 di
rectement ou par correspondance,
chez Sedao, 3'7-39 rue des Grands-
Champs, 75020 Paris: 50F sur
place ou 69 F pour envoi par cor
respondance — ne pas oublier de
joindre le chèque à la conunande.

Muni de ces éléments, on peut
passer à la construction ; les cotes
des pièces Aj, A2, Bj, B2 & C qui
constituent le boîtier sont données
figure 1. On les tracera, marquera
au cutter et, après les avoir décou
pées par rupture, on en pwncera
soigneusement les chants selon les
principes de base de la méthode
Hobbystyrène — pour plus de dé
tails sur cette méthode on se re
portera à notre ouvrage Physique
Am.usanie.

Sur la pièce Aj, on tracera en
plus l'emplacement de collage du
porté-fentes et de l'écran aux en

droits indiqués sur la^îfirure 1. Le
porte-écran(pièce C) est constitué
par un rectangle de polystyrène de
80 X 60 mm ; on tracera im cadre à
l'intérieur, et à 10 mm de son péri
mètre qui dessinera la forme de la
fenêtre. On marquera soigneuse
ment et assez profondément ce
tracé avec la lame du cutter.

Ensuite, par torsions successi
ves, on rompra la matière jusqu'à
ce qu'on puisse extraire la pièce
centrale ; on grattera avec la lame
du cutter les tranches intérieures
afin de les égaliser le mieux possi
ble. Drestera à découper, soit deux
rectangles de Kodatrace (plastique
translucide dépoli utilisé par les
dessinateurs), soit un morceau de
papier calque de faible épaisseur ;
dans les 2 cas au format
65 X 55 mm.

La première solution, superposi
tion de 2 rectangles de Kodatrace,
dorme une image un peu plus clai
re ; la seconde est cependant ac
ceptable.Cespièces seront collées
(cyanociylate) sur le porte écran
en étant bien centrées. Le porte-
fentes sera découpé aux cotes don
néesfigure 2 avec les mêmes pré
cautions concernant l'extraction
de la fenêtre centrale.

La réalisation des fentes propre
ment dites sera abordée ultérieure
ment lorsque la source de lumière
sera terminée ; pour l'instant, on se
contentera de découper au dia
mant (ou à la roulette de vitrier) im
rectangle de verre 80 x 30 mm et
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on le collera (cyanocrylate) centré
sur l'ouverture du porte-fentes.
Après quoi, on déposera de la colle
sur ce morceau de verre en réser
vant la partie centrale comme indi
qué/ïflrure 3.

On appliquera ensuite un mor
ceau de papier aluminium ménager
sur le verre et on enlèvera la partie
dépassante — pour coller l'alumi
nium sur le verre nous avons utili

sé de la coUe en bâton type
"Scotch papier carton" ; utilisée
dans ces conditions cette colle ne

sèche pas immédiatement et nous
verrons que cette particularité sera
fort utile lors de la confection des

fentes.
Comme source de lumière, la

meilleure serait constituée par la
lumière monochromatique d'un

Couvercle

laser ; mais, en attendant que des
diodes laser en lumière visible
soientdisponibles, nous avons choi
si une minuscule ampoule (hauteur
6 mm, diamètre 3,5 mm) destinée
aux lampes torches "Mini-Maglite" ;
ce genre d'ampoule, dontle filament
est toutpetit (1 mm environ), est ali
menté par 2 piles de 1,5V.

Deux fils de 5nun de longueur
sortent de son culot ; il faut les pro
longer avec un raccord soudé com
posé de 2 fils de cuivre rigides (là
1,5mm de diamètre) de 32 mm de
long que l'on coudera à 90°comme
indiqué sur Idi figure 4- Ensuite,
on introduira l'extrémité de ces fils

dans un relais électrique à vis. Les
2 sorties de ce relais seront ensuite
connectées d'une part au pôle (-I-)
de l'une des piles, d'autre part à

Cadre de l'écran Cadre du porte-fentes

Ecran terminé

Figure 2

Écran (Kodatrace)
_Ê5_

=1 =2 63 E4

l'entrée d'un interrupteur à bou
ton-poussoir.

Le (-) de la première pile sera
relié au (-i) de la seconde — fil de
70 mm de long — et le (-t) de cette
même pile sera connecté à la sortie
de l'interrupteur. On vérifiera que
le dispositif fonctionne et on le
mettra provisoirement de côté
pour passer au tracé des fentes.
Car, avant d'assembler les divers
composants maintenant fabriqués,
le plus délicat reste à faire.

Pour que le phénomène des in
terférences soit bien net, il faut que
l'intervalle entre les 2 fentes que
nous allons tracer à la pointe du
cutter soit de l'ordre du 1/10 de
mm ; si l'on disposait d'une machi
ne à diviser, la chose serait relati
vement simple. Mais les impératifs
que nous nous sommes fixés pour
l'exécution des modèles proposés
dans cette rubrique (outillage sim
ple et peu coûteux) vont nous con
duire à procéder empiriquement.

Comme il n'est bien entendu pas
possible de mesurer cet intervalle
avec un double décimètre, il va fal
loir procéder par essais succes
sifs ; fort heureusement le papier
d'aluminium n'est pas un matériau
cher, d'autant plus que nous n'en
utilisons qu'une petite surface.
Pour mettre de notre côté le maxi
mum de chances de réussite, nous
nous procurerons, en plus de l'alu
minium en question, une lame de
cutter neuve — ou fraîchement
cassée.

Une lame émoussée arracherait
le métal au lieu de le couper et
nous nous servirons, pour la gui
der, d'une petite rè^e métallique.
Les 2 fentes seront tracées au cen
tre de la lamelle de verre comme in-
(^quéfigure 3. La lame doit fendre
le métal franchement du premier
coup et donc laisser une fente dont
la largeur soit régulière ; la seconde
fente sera tracée parallèlement à la
première et à une distance aussi
courte que possible sans enlever
pour autant la micro-languette d'a
luminium qui les sépare.

lame de rasoir (voir texte)

r-- " ""J Papieraiuminium-
j 1 ménager

Partie non encollée^
-j

1 "v:-

• • • • ' • " 'f ".'A
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Ceci fait, on allumera l'ampoule
et on mettra les fentes contre le

verre de l'ampoule (métal au con
tact du verre) en les disposant de
telle façon que le maximum d'in
tensité lumineuse soit visible de

l'autre côté ; la distance qui sépare
le filament des fentes sera suffisan

te pour mettre en évidence le phé
nomène.

On baisse alors la lumière am
biante et on observe l'écran, tenu à
la main à une dizaine de centimètre
du porte-fentes, afm de voir si les
interférences se produisent effecti
vement — alternance de raies bril
lantes et obscures. Tenant de l'au
tre main le porte-fentes, il sera faci
le de le déplacer légèrement afin de
rechercher l'effet maximum.

Si l'on obtient seulement une

plage uniformément lumineuse, il
faudra recommencer l'opération
du tracé des fentes après avoir
remplacé le papier d'aluminium ;
c'est alors que l'on sçpréciera le
fait que la colle préconisée n'ait
pas complètement séché : il suffit
d'enlever la pellicule métallique et
d'en disposer une nouvelle. Si tou
tefois la colle avait séché, on l'enlè
vera avec un coton trempé dans
l'alcool.

Notons au passage que les prin
cipales imperfections d'exécution
rencontrées lors de la mise au

point de cette expérience sont :
— non-parallélisme des fentes
— distance trop grande entre les
fentes

— enlèvement du métal entre les
fentes

— arrachage des bords des fentes.
Un peu de soin et de patience

suffiront pour faire un tracé cor
rect. Une fois obtenus des résultats
probants, il ne reste plus qu'à ii^
taller le montage sur la pièce A,
comme Indiqué/lflFure 5. On colle
ra aux 2 emplacements tracés sur
cette même pièce le porte-fentes et
l'écran maintenus par leurs équer-
res. Le dessous du connecteur de
liaison électrique (domino en plas
tique) sera enduit de colle néoprè-
ne — cette colle poisseuse à sécha
ge lent facilitera les réglages ulté
rieurs.

L'ampoule sera disposée au cen
tre du porte-fentes et au contact du
papier d'aluminium; les piles se
ront maintenues en place avec un
petit morceau d'adhésif double
face du type Scotch Mount. Le fait
que l'ampoule soit soudée sur des

fils de cuivre rigides, mais cepen
dant déformables, permettra de
modifier légèrement sa position
qui devra, comme nous l'avons vu
précédemment, être telle qu'elle
projette le faisceau interférentiel
sur l'écran disposé et collé à sa
place sur A,.

Notons que les fentes Jouent
également le rôle de diaphragmes
et limitent de ce fait la luminosité

émise par l'ampoule ; en consé
quence, l'image projetée sera peu
lumineuse et ne pourra être bien
observée que dans l'obscurité ou
une lumière très atténuée — ce qui
ne serait pas le cas si l'on utilisait
une source laser ainsi que nous

Figure 4

Figure 6

Connecteur (type "sucre") à vis

Lampe

spéciale
type "miniflash"

Soudures

Interrupteur

Fi de cuivre e 1 mm

l'avons expérimenté. Le réglage du
montage .sera terminé lorsque l'i
mage des interférences se projette
ra le mieux possible sur l'écran ; il
ne restera plus alors qu'à coller les
pièces Bi, C, B2comme indiqué fi
gures 6 <ê 7. Le couvercle A-i ne
sera collé que par quelques points
de colle afm de pouvoir facilement
l'enlever, ne serait-ce que pour
changer les piles.

Et, tout simple que soit ce mon
tage, il prouve de manière indubi
table que la lumière est bien une
vibration, même si celle-ci enrobe
de surcroit un corpuscule.

Renaud de La Taille
Modèle Pierre Courbier

Porte-fentes

Figure 5

- • Figure 7 ' -^2



Une barrière infrarouge :
l'émetteur

Dans ces pages, nous avons
de nombreuses fois parlé

des divers supports pour communi
quer un sign^ utile. Jusqu'à pré
sent, le seul support immatériel que
nous ayons employé était les ultra
sons. A la suite des nombreuses
réalisations que nous avions propo
sées, un grand nombre d'entre vous
nous ont demandé de consacrer
nos lignes à un autre type de sup
port immatériel : les infrarouges.

Il était encore difficile, il y a peu
d'années, de se procurer chez les
détaillants des couples infrarou
ges, c'est à dire non seulement une
diode électroluminescente capable
d'émettre dans ces fréquences,
mais également un élément capa
ble, à la réception, de convertir le

faisceau émis en un signal exploi
table sur un plan électronique.

Ce point semble maintenant ré
solu. Pour nous familiariser avec

ce nouveau type de transmission,
le montage de ce mois-ci sera des
plus simples ; il s'agit en effet d'une
barrière infrarouge. Notons cepen
dant que les plus passionnés d'en
tre vous pourront lui trouver im
médiatement d'autres applications
— télécommande ou détecteur de
passage... — en utilisant le monta
ge non plus en rupture de faisceau,
mais en réflexion.

Comme tout système de liaison,
notre barrière comportera deux
éléments distincts: un émetteur

et un récepteur. La vocation de
l'émetteur sera, comme on peut

s'y attendre, de produire le fais
ceau.

Cependant, en électronique, il
resté beaucoup plus facile de dé
tecter un signi puisé (émis parin
termittence) qu'une élévation
constante du taux d'infrarouges.
C'est pour cette raison que notre
émetteur ne sera pas uniquement
composé d'une diode électrolumi
nescente infrarouge directement
raccordée à une pUe.Si tel était le
cas, et étant donné sa puissance
relativement faible, elle resterait
parfaitement indétectable sur le
fond d'infrarouges ambiants pré
sents dans n'importe quel local ha
bité.

Dans notre cas, ne confondons
pas signal puisé et clignotement :
la fréquence émise par l'émetteur
sera de l'ordre de 1000 Hz. Donc,
même si la diode émettait une lu
mière visible, elle semblerait être
constamment allumée. Par contre,
cette astuce nous permet de tri
cher sur sa puissance réelle d'é
mission.

Dans notre cas la diode sera,
toutes proportions gardées, allu
mée peu de temps et éteinte long
temps. Ainsi la puissance moyenne
qu'elle dissipera sera compatible
avec les limités que fixe son cons
tructeur tout en fournissant des

"éclairs infrarouges" supérieurs à
ce que permettraient, dans l'abso
lu, sa puissance en mode d'éclaire-
ment continu

Notre émetteur aura donc pour
cœur un NE 555 chargé de générer
la fréquence d'émission sous un
faible report cyclique. Sa sortie
pUotéra la diode infrarouge par
l'intermédiaire d'un transistor. Le

NE 555 ne serait pas directement
capable de fournir ponctuellement
l'intensité nécessaire à la diode, du
moins sous ce type de fonctionne
ment.

Resté maintenant la seconde

partie de notre barrière ;à savoir le
récepteur. Il est évident que son
cœur resté le détecteur infrarouge.
Nous utiliserons ici une photodio
de sensible à ce type de rayonne-
mement, composant qui doit être
utilisé, ou plutôt "attaqué", comme
disent les spécialistes, sous des
conditions bien précises. C'est
pour cette raison que la première
partie de notre récepteur compor
tera un transistor dont la fonction
essentielle sera de répondre à ce
type d'utilisation et d'assurer une



IMPLANTATION DES COMPOSANTS

J-* o

NOMENCLATURE

Ri = 22 kllohms (rouge, rouge, oran
ge, or)
R2 = 2,2 kllohms (rouge, rouge,
rouge, or)
R3 = 4,7 kllohms (jaune, violet, rouge,
or)
R4 = 220 ohms (rouge, rouge, brun,
or)
R; = 220ohms (rouge, rouge, brun,
or)
Re = 47 Ohms Oaune, violet, noir, or)
R7 = 10ohms (brun, noir, noir, or)

Cl = 10 nanofarads
Cj = 1 nanofarad
C3 = 100 microfarads

10 = NE555
Ti = 2N 3905ou équivalent
T2 = 2N1711
Di = diode électroluminescente Infra
rouge

— Plaquette de câblage munie de ban
des
— Plie 9 volts ou adaptateur secteur 9
volts/300 mllllampères
— Boîtier en plastique

OU SE PROCURER
LES COMPOSANTS?

A MAGNETIC FRANCE, 11 place
de la Nation, 75011 Paris, tél. (1)
43 79 3988

A PENTASONIC, 10 boulevard
Atago, 75013 Paris, tél. 43 36 26 05
A T.S.M., 15 rue des Onze-Arpents,
95130 Franconville, tél. 34 13 37 52

A URS H4EYER EŒCTRONIC,
2052 Fontalnemelon Suisse.
A Ces composants sont également
disponibles ctiez la plupart des re
vendeurs régionaux.

SCHEMA ELECTRIQUE

première amplification du signal
ainsi reçu.

Mais notre diode de réception
n'est, hélas, pas sensible aux seuls
infrarouges mais aussi à la lumière
ambiante. Pour que notre récep
teur soit en mesure de fonctionner
vous devrez placer un filtre devant
la photodiode. Rassurez vous, ce
filtre reste des plus simple et ne
vous coûtera rien. Une simple dia
positive totalement noire, ou tout
autre morceau de film d'une surfa
ce suffisante pour couvrir le trou
du boîtier pratiqué devant la pho
todiode, fera l'affaire.

Hormis ces deux points, le signal
électrique obtenu en sortie de
notre transistor, bien que de faible
amplitude, pourra parfaitement
être exploité par des dispositif
éléctroniques conventionnels.
Pour notre part nous l'amplifie
rons, à l'aide d'un quadruple ampli
ficateur opérationnel de type 741,
pour commander simultanément
une diode électroluminescente
conventionnelle et un relais.

La diode permettra de visualiser
immédiatement la rupture, ou l'ab
sence, du faisceau infrarouge, et le
relais autorisera ultérieurement le
pilotage de dispositifs raccordés
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au secteur, à condition que leur
consommation ne soit pas supé
rieure aux possibilités de commu
tation du relais.

Le câblage de cette barrière in
frarouge ne doit pas poser de pro
blème. 11 faudra cependant veiller à
bien couper toutes les bandes cui
vrées sous les circuits intégrés et à
respecter la polarité des éléments
inrarouges.

Si l'émetteur peut fonctionner
sans habillage particulier, il sera
par contre indispensable d'équiper
le récepteur d'un boîtier en plasti
que noir. Un trou y sera pratiqué
devant la diode de réception, puis
occulté à l'aide du morceau de film
noir.

L'alimentation de l'émetteur,
comme celle du récepteur, pourra
être assurée à l'aide d'une pile 9
volts. Cependant, si vous souhaitez
utiliser ce montage en permanen
ce, nous vous conseillons de l'ali
menter à partir d'un adaptateur
secteur délivrant 9 volts sous 300
ituUiampères au moins.

Nous vous présentons ce mois-ci
le câblage de l'émetteur, et nous
verrons le récepteur de plus près le
mois prochain. IQR

Henri-Pierre Penei LoD
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Plan rie I ecliptiqu»

Le plan du système solaire (II)
IJOURNAL DE L'ASTRONOMEfc

Nous avons vu dans le nu
méro de janvier conunent

tracer, à l'échelle, les orbites des
planètes autour du Soleil. Ce plain
du système solaire permet, dans im
premier temps, d'apprécier les dis
tances relatives des différentes
planetes au Soleil. Nous allons
maintenamt les positionner sur leur
orbite et en tirer des renseigne
ments utiles.
Les coordonnées écliptiques. On
utilise en astronomie plusieurs sys
tèmes de coordonnées pour définir
la position des astres dans l'espa

ce ; ils diffèrent selon les plans qui
servent de référence.

Pour notre planétaire, nous em
ploierons le système des coordon
nées écliptiques. Le plan de réfé
rence est celui de l'écliptique,
c'est-à-dire le grand cercle de la
sphère céleste dans le plan duquel
le Soleil trace sa tr^ectoire appa
rente tout au long de l'armée.

Bien entendu, nous parlons ici
du mouvement "apparent" du So
leil, mais il ne faut pas oublier que
c'est, en fait, la Terre qui se dépla
ce autour de lui. Conséquence de
cela, on peut centrer l'écUptique
par rapport à la Terre ; on parle
alors de coordonnées écliptiques
géocentriques et, dans ce cas, on
considère le déplacement apparent
du Soleil autour de notre planète.
On peut aussi se référer au mouve
ment de la Terre autour du Soleil
et centrer l'écliptique sur le Soleil :
il s'agit alors de coordormées éclip
tiques héliocentriques. Ce sont ces
dernières que nous utiliserons.

L'angle que fait la direction
d'une planète par rapport au plan
de l'écliptique est appelé latitude
héliocentrique. Dans notre plané
taire, cette coordonnée ne nous est
pas utile, puisque toutes les orbites
sont représentées dans le même
plan. Par contre, l'angle que fait la

direction de la planète par rapport
à un point origine de l'écliptique et
qui est appelé longitude héUocen-
trique nous importe, car il nous
permettra de positionner la planè
te sur son orbite. {Figure. 1).

L'origine de la longitude hého-
centrique est le point vemal, c'est-
à-dire le point défini par l'intersec
tion de l'écUptique et de l'équateur
céleste.

Sur notre plan, cela signifie que,
vu de la Terre, le Soleil, à l'instant
du printemps, se trouve au point
vemal et à une longitude héUocen-
trique de 0°.
Position de la Terre. Les éphémé-
rides astronomiques du Bureau des
longitudes ('), dont nous avons
parlé à plusieurs reprises, pubUent
chaque année les longitudes héUo-
centriques des planètes, à l'excep
tion de ceUe de la Terre {tableau
page 138). Le débutant ne doit pas
être dérouté par cette absence ; il
n'est pas utile de la connaître.

Voici comment procéder concrè
tement pour terminer notre plan.
{Figure 2). Traçons un "rayon" du
système solaire partant du Soleil et
dirigé, par convention, vers la droi
te ; c'est la direction du point ver-
nal. Puisque, vu de la Terre, c'est
l'emplacement du Soleil à l'équi-
noxe de printemps, notre planète
sur son orbite se trouve exacte
ment à l'opposé.

Ce point représente donc, pour
1989, le 20 mars. Il suffit mainte
nant de diviser l'orbite terrestre en
douze mois, en partant du 20 mars
et en tournant dans le sens
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Position remarquablede la Terreet d'une planète Inférieure

"direct", c'est-à-dire inverse de
celui des aiguilles d'une montre.

Le positionnement des planètes
ne pose pas de problème particu
lier. On relève dans les tableaux
ci-dessous la longitude héliocentri-
que pour la date recherchée et, à
l'aide d'un rapporteur, on reporte
ceUe-ci sur l'orbite en partant du
point vemal et en tournant dans le
sens direct.
Utilisation du planétaire. Il est
possible, grâce à notre planétaire,
d'étudier ou de prévoir les posi
tions remarquables des planètes.
Lafigure 3 montre ces positions
pour les planètes dites inférieures,
c'est-à-dire Mercure ou Vénus. Il
s'agit de :
— La conjonction supérieure. La
planète est à l'opposé du Soleil par
rîqjport à la Terre, période pendant
laquelle elle est inobservable.
— La conjonction inférieure. La
planète est également inobserva
ble, puisque située entre nous et le
Soleil.

—Les élongations. C'est l'écarte-
ment maximal de la planète par rap
port au Soleil, moment le plus favo
rable pour son observation. L'élon
gation maximale de Mercure atteint
28° seulement, c'est-à-dire que
cette planète est toqjours située
dans le ciel à proximité du Soleil et,
donc, difficile à repérer. Pour
Vénus, l'élongation atteignant 47°,
les circonstances sont plus favora
bles. Les élongations sont dites
orientales lorsqu'elles se produi
sent à l'estjet occidentales lorsque
la planète est à l'ouest du Soleil.

— La quadrature. Elle se produit
lorsque l'angle planète-Soleil-Terre
est égal à 90°.La phase de la planè
te correspond alors à un "quartier",
nous n'en voyons que la moitié.

Les planètes "supérieures" pré
sentent aussi des positions remar
quables, riches d'informations sur
leur visibilité. Voyons, avec la fi
gure 4, ce qu'elles sont.

La coryonction situe la planète
à l'opposé du Soleil, la rendant
inobservable. Par contre, à l'oppo
sition (sous-entendu opposé au
Soleil par rapport à la Terre),
nous avons les meilleures condi
tions d'observation. La planète est
au plus près de la Terre et de
meure visible toute la nuit. Ce
point a d'ailleurs été largement
abordé l'an passé à l'occasion de
l'opposition martienne.

Enfm, lors de la quadrature, les
planètesextérieuresprésententune
phase maximale, ce qui se traduit
sur Mars par l'assombrissement
d'un bord, qui est pratiquement
négligeable sur les autres planètes.

En dehors de ces positions re
marquables, il est bien évidem
ment possible de déterminer, à
tout instant, si une planète est visi
ble et à quelle période de la nuit.

Enfm, on suivra au fil des mois
l'évolution des planètes sur leur or
bite et l'on rapprochera les mouve
ments ainsi déterminés de leur dé
placement dans le ciel ; une étude
instructive qui aura de nombreuses
applications pédagogiques.
Les observations du mois. Mer
cure et Vénus sont visibles le

matin, très peu de temps avant le
lever du Soleil. Le mois débute
d'ailleurs par Une coqjonction de
ces deux planètes.

Mars a légèrement perdu de son
éclat mais est encore observable
durant la première moitié de la
nuit. Son diamètre apparent de 6,5
secondes d'arc n'autorise plus la
vision de détails de surface. A
noter que le 16marque l'arrivée du
printemps dans l'hémisphère nord
de la planète rouge.

Jupiter, qui s'éloigne de son 0{>-
position de fin 88, présente encore
un diamètre de 40 secondes d'arc.
Elle est observable dès la tombée
de la nuit jusque vers 2 heures du
matin. Le ballet de ses satellites,
accessibles aux plus petits instru
ments, est un spectacle toqjours
renouvelé. Dans la soirée des 12 et
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LONGITUDES HÉLIGCENTRIQUES
DES PLANETES PDUR 1989

(Extrait des éphémérides du bureau des longitudes (Ed. Masson)
— les longitudes sont indiquées en degrés).

MOIS Jour Metture Vénus Mars Jupiter Saturne Utanus Neptune

Février 5 178 281
10 197 289 81 68 276 271 280
15 213 297
20 223 305 86
25 242 313

Mars 2 256 321 91 69 276 272 280
7 . 270 329

12 284 337 96
17 300 345
22 316 352 101 71 277 272 280
27 335 0

Avril 1 357 8 105
6 22 16

11 51 24 110 73 278 272 280
16 823 32
21 113 40 115
26 141 48

Mai 1 165 56 119 75 278 272 280
6 186 64

11 204 72 124
16 219 81
21 234 89 128 76 279 272 2ffl)
26 248 97
31 262 105 133

Juin 5 276 113
10 290 121 137 78 279 273 280
15 306 129
20 324 137 141
25 343 145
30 7 153 1.46 80 280 273 281

Juillet 5 33 162
10 63 170 150
15 95 178
20 125 186 155 82 281 273 281
25 151 194
30 174 202 159

Août 4 193 210
9 210 218 163 83 281 273 281

14 226 226
19 240 234 168
24 254 242
29 267 250 172 85 282 274 281

Septernbre 3 282 258
a 297 266 176

13 313 274
18 331 282 181 87 274 281
23 352 290
28 17 298 185

Octobre 3 45 305
8 76 313 190 88 283 274 281

13 107 321
18 136 329 194
23 161 337
28 182 345 199 90 284 274 281

Novembre 2 200 353
7 217 1 204

12 231 9
17 246 17 208 92 284 275 281
22 259 25
27 273 33 213

Décembre 2 288 41
7 303 49 218 94 285 275 281

12 320 57
17 339 65 223
22 2 81
27 28 81 228 95 286 275 282

13, la Lune se reprochera succes
sivement de Mars et Jupiter. {Fi
gure 5).

Saturne, inséparable dUranus et
Neptune, réserve la beauté de ses
anneaux aux lève-tôt. Elle ne pré
cède le Soleil que de deux heures
et demie environ. Pour ceux qui ne

l'auraient pas encore repérée, à si
gnaler, le 3, une coryonction mati
nale avec un très fin croissant de
Lune. {Figure 6). Yves Deiaye

(l)Ephéméri(ies du Bureau des longitudes
1989,en vente à la Maison de l'Astronomie, 33
rue de Rivoli75004Paris. 150F franco pour les
lecteurs de Science &. V'ie

Un effaceur
de disquettes

sélectif
IINFORMATIQUE AMUSANTÊi"

Cepetit progranune utilitaire
s'adresse aux possesseurs

d'un lecteurde disquettes. 11permet
tra d'yfaireun"grandnettoyage",de
manière sélective. En effet, lors de
l'élaboration d'un programme, afin
de ne pas être à la merci d'une cou
pure de courant, il est prudent d'ef
fectuer des sauvegardes régulières.
Cequiconduit rapidement à encom
brer les disquettes.

Certes il est toiyours possible de
faire le nettoyage par le vide, en
demandant à l'ordinateur de les

formater. Mais cette opération
conduit à la perte de l'ensemble du
contenu de la disquette. Le but de
notre programme sera donc d'ef
fectuer le ménage en douceur. Il
sera possible de lui demander de
n'effacer que certains program
mes, ou fichiers, tout en préservant
les autres. De même, afin d'accroî
tre la rapidité de cette opération,
de lui demander d'en effacer jus
qu'à 18 d'affilé.

Afin de pouvoir afficher le maxi
mum de texte sur l'écran, nous de
manderons à l'Amstrad de travail

ler en mode 2. Ce changement de
mode sera assuré par la ligne 10.
Nous créerons, à la ligne 80, un
tableau alphanumérique dont la
fonction sera de mémoriser les
noms des programmes à effacer.
De plus, nous initialiserons, en
ligne 90, la variable NP qui nous
permettra de connmtre le nombre
de ces programmes. En guise de
page de présentation, nous affiche
rons le contenu originel de la dis
quette. Cette opération sera assu
rée par l'instruction CAT de la
ligne 210 puis quelques commen
taires de rappel d'utilisation du
programme seront affichés. On
peut, dès lors, choisir les program
mes à effacer.

Les lignes 300 et 310 permet
tront de mémoriser leurs noms
dans le tableau. En 320, un test
sera effectué sur N$ et sur NP. Si le
nombre de progranrunes devant
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être effacés est inférieur à 18, on
frappera"*" une fois l'ensemble
des noms fournis. Ce test sur N$
nous permettra ainsi, dans ce cas,
de passer directement à l'efface
ment. Si 18 noms sont fournis,
notre tableau est complet ; pour le
vider j l'ordinateur déclenchera
donc automatiquement la séquen
ce d'effacement. Par mesure de sé
curité, et afm d'éviter toute erreur,
un récapitulatif du choix sera pré
senté, puis une confirmation de
mandée par l'ordinateur.

Le récapitulatif est présenté par
les lignes 520 à 540. Il s'agit, en fait,
de l'affichage du contenu de notre
tableau N$. Ensuite, les lignes 570
à 590 prendront en compte la con
firmation. L'effacement sera assu

ré par la boucle des lignes 650 à
680 formée autour de l'ordre ERA
de la ligne 670.A ce propos, atten
tion, en 670notre listing présente un
"ù" et un "à". Ceci est dû à l'impri
mante de l'Amstrad. En fait, pour la
fiappe duprogramme,le"ù"corres
pond aux deux tirets verticaux pré
sents sur la touche placée juste à

^.11$ aOKE
.NS la CMH
.Ms « jÉaroi
.lis a urn
.B*S a UOKI

OHM .its a ma

MS a ^

MdE JtS

S HSixx-Ms 1
M 2 M. 13

M ma .8>5 a
^ 2 ^ -MS s

IWH I( «M le daiiie mstumi a ittmr,
Iw Mi et dwM tmiM «willn U ni Mer a t«ii^

ÏMewies a effacer:
^!ms a.MS majK
CeafiTMi «MB l'effaeeiMt le ti« ces pcmwMsf (O/N)

coté du "F"en position majuscule,et
le "à"au rond placé sur la même tou
che en position minuscule.

Une fois l'effacement effectué, les
lignes 750à 770présenteront le nou
veau contenu de la disquette. Si
d'autres programmes doivent être
effacés il sera possible de faire re
bouclerle programme en répondant
"oui" à la question posée. En cas
contraire, l'Amstrad sera entière
ment réinitialisé et prêtpour le char
gement d'un nouveau programme.

Utilisation : après avoir entière
ment tapé et sauvegardé le pro
gramme, RUN sera demandé. Le

contenu de la disquette sera alors
affiché sur l'écran, et l'ordinateur
vous demandera le nom des pro
grammes à effacer.

Notons que le nom complet des
programmes, à l'exception des es
paces, devra être indiqué. Si, par
exemple, le nom d'un des program
mes est affiché JEU .BAS,il faudra
taper JEU.BAS puis on le validera
en tapant ENTER sur le 464 ou
RETURN sur le 628. Une fois l'en
semble des programmes ainsi indi
qué il suffira de taper * puis
ENTER, ou RETURN, pour que
l'effacement débute.

Henri-Pierre Penei

10 MODE 2

20 EEH

30 SEH * *

40 EEH * CSEATION DU TABLEAU DE HEHOSISATION *

460 SEH * AFFICHAGE DU CHOIX EFFECTUE «

470 SEM * *

480 SEH

490 PEINT

500 PEINT "RECAPITULATIF:"

510 PEINT "Programmes a effacer:"
520,FOR 1=1 TO NP
530 PEINT E«(I).»
540 NEXT I

550 PEINT
560 PSINT "Confirmez vous l*effacement de tous ces

programmes? (0/N)
570 LET K$=UPPERS(INKEY«)
580 IF K^="" THEN GOTO 570

590 IF K$<>"0" THEN CLEAR:GOTO 10
600 SEH

610 SEH * *

620 SEH » BOUCLE D'EFFACEMENT DES PSOGSAHHES t
630 SEH « *

650 FOR D=1 TO NP

660 LET AS=E$(D)
670 ùESA.àAS
680 NEXT D
690 SEH

#

* AFFICHAGE DU NOUVEAU CONTENU *

* DE LA DISQUETTE *
»

50 EEH *

60 EEH *

DU HOH DES PEOGEAHHES.

70 SEH

80 DIH E$(18)

80 LET NP=1

100 SEM

110 REM * *

120 SEH « PAGE DE PRESENTATION «
130 SEH * *

140 SEH

150 PSINT "Contenu actuel de la disquette:"
160 SEH

170 SEH * *

180 SEH » AFFICHAGE DU CONTENU DE LA DISQUETTE *
190 SEH » *

200 SEH

210 CAT

220 PSINT "Tapez le nom complet de chaque programm
e a effacer."

230 PSINT "Une fois ce choix termine veuillez le v
alider en tapant ***."
240 SEH

250 EEH * *

280 SEH t INDICATION DU NON DES PSOGSAHHES »
270 SEH * A EFFACES. *

280 SEM * *

290 SEH

300 INPUT ;"Nom du programme":NS
310 IF NSO"*" THEN LET E$(NP)=N$

320 IF N$="*" OR NP=18 THEN GOTO 490
330 6£H
340 SEH « *

350 SEH * ATTENTION LES FLECHES SONT *

380 SEH * OBTENUES EN TAPANT RESPECTIVEHENT *

370 SEH *(CTRL H) ET (CTRL K) LES DEUX TOUCHES *
380 REM * DEVANT ETRE FRAPPES SIMULTANEMENT *
390 SEH t ^

400 SEH

410 PEINT " « fc < a » f

420 LET NP=NP+1

430 GOTO 300

450 SEH * »

700 SEH

710 SEH
720 REM

730 EEH

740 SEM

750 CLS

760 PSINT

770 CAT

780 PSINT
790 PEINT

? (0/N)"

800 LET Ke=UPPEEe(INKEye)

810 IF KS="" THEN GOTO 800

820 SEH

830 SEH
840 SEH

850 SEH

860 SEH
870 SEH

880 SEH

"Nouveau contenu de la disquette:"

"Voulez-vous effacer d'autres programmes

REINITIALISATION COMPLETE DE

DE L'ORDINATEUR EN CAS DE FIN

D'UTILISATION DU PROGRAMME.

890 IF Ke<>"0" THEN CLEAR:CALL 0
900 CLEAR:GOTO 10



Votre bulletin de participation
au III' Championnat

I JEUX MATHEMATIQUES î
Vous avez eu connaissance

le mois dernier des trois
premiers problèmes du El' Cham
pionnat de France des jeux mathé
matiques et logiques. Vous les avez
déjà certainement résolus! Voici
donc maintenant les six réunis et
accompagnés du bulletin-réponse,
à poster avant le 28 février.

Rappelons que le questiormaire

de Science & Vie permet de parti
ciper au championnat quelle que
soit la catégorie à laquelle vous ap
partenez. Que vous choisissiez
"haute compétition" ou "grand pu-
bUc", ou bien que vous soyiez
lycéen ou collégien, vous poursui
vrez ensuite dans votre catégorie.

Autres chances : Jeux & Straté
gies propose d'autres problèmes

QUESTIONS ELIMINATGIRES

140

Découpe (coefficient 1)
En combien de morceaux découpe-

t-on un cube en donnant dans celui-ci
six coups de couteau de ia façon sui
vante ?

On choisit trois faces, dont deux
quelconques ne sont pas opposées, et
on donne deux coups de couteau per
pendiculaires à chaque face, suivant
ses diagonales. Lecouteau est pian, et
chaque coup de couteau découpe le
cube selon un plan, sans déplacer les
morceaux.

Encore la concierge (coefficient 2)
Dans cet immeuble habitent deux
mathématiciens, Pierre et Serge. La
concierge, facétieuse, ne pense qu'à
les 'coller*. Un jour que les deux
hommes descendent l'escalier, elle les
aborde d'un air malicieux :
« Voici la somme des âges des deux
filles de mon amie Gioria », dit-elle à
Serge en lui tendant un morceau de
papier.
« Voici le produit », continue-t-eiie,
en tendant une feuille à Pierre,
« devinez leurs âges. »
« Le produit ne me suffit pas », ré
pond Pierre.
« Et vous. Monsieur Serge ? »
« Je ne peux le dire, moi non plus. »
« Vous me décevez. Messieurs. »
« Mais je peux donner leurs âges,
maintenant », rétorque Pierre.
Quels sont les âges des deux filles de
Gioria ?

Les cases de l'oncle Francis (coeffi
cient 3)

Francisa disposé un nombre N, su
périeurà 10, de cases sur le sol, cases
qu'il a numérotées de 1 à N. il distri
bue ensuite de ia façon suivante un

(gros) paquetde cartes numérotées, il
place ia carte 1 dans la case 1, ia carte
2 dans ia case 2, et ainsi de suite,
jusqu'à ia carte N dans ia case N.

Puis il distribue les cartes suivantes
dans le sens inverse : ia carte N -i-1
dans ia case N - 1, et ainsi de suite,
une à une jusqu'à retoumer à ia case
1. Puis il repart: case 2, case 3,...
vers la case N. Puis il rebrousse che
min.

Francis remarque que les cartes nu
mérotées 1413, 1429 et 1839 sont
tombées dans ia même case. Dans
quelle case tombe ia carte 1989 ?

Rencontre au sommet (coefficient 4)
Un papier peint rectangulaire de

3,60 m sur 4,80 m est plié de telle
sorte que deux sommets opposés
coïncident.

Quelle est ia longueur du pli ? (au
millimètre près).
Les nombres bègues (coefficient 5)
On remarque que 19^ - 89'' = 8282.
Combien y a-t-iide nombres bègues (à
quatre chiffresen système décimal, de
ia forme abab) égaux à la somme de
deux carrés, autres que 8282 ? En
donner deux.

Quadrillage (coefficient6)
On considère une grille 9x9. Quel
est le nombre maximum de cases que
l'on peut noircir, sans former aucune
suite de quatre cases consécutives ali
gnées dans une des quatre directions
horizontale, verticale et diagonales ?

Former alors deux configurations
distinctes répondant à ia question sur
les grilles du bulletin-réponse (des
configurations obtenues par rotations
et/ou symétries ne sont pas considé
rées comme distinctes).

éliminatoires, ainsi que le minitel
3615 Tangente ou 3615 APMEP.
Des bulletins de participation se
ront de plus présents chez les re
vendeurs IBM et Hewlett Packard,
et, grâce à Hatier, chez les hbrai-
res.

Le championnat, c'est aussi pour
les lycéens et les collégiens, outre la
possibihté de sequalifier in^viduel-
lement, l'occasion de concourir
avec leur classe. Un dossier de parti
cipation collective sera envoyé aux
enseignants qui en feront la deman
de à ; Champiormat de France des
jeux mathématiques, cedex 2385,
99238 Paris concours. Tangente
n"8publieégalementles éliminatoi
res collectives (aboimement :76bd
deMagenta75010Paris).

La participation aux éliminatoi
res est naturellement gratuite,
mais pour les demi-finales, il fau
dra prendre une adhésion à la Fé
dération française des jeux mathé
matiques. La fédération nous indi
que que tous ses adhérents rece
vront un accusé de réception de
leur bulletin-réponse. Alors, quitte
à adhérer, elle vous conseille de le
faire dès aujourd'hui, pour bénéfi
cier de cette offre.

Maintenant, à vous de jouer !
Gilles Cohen

ERRATA : les lecteurs de Science &
Vie sont infaillibles. Plusieurs d'entre
vous ont trouvé la façon d'obtenir 24
découpes au jeu justement intitulé
'Découpe', dans le numéro daté de
décembre. Qu'ils en soient félicités !
Par ailleurs, une coquilledans la ques
tion 'les cases de l'oncle Francis" a
été rectifiée dans l'énoncé ci-contre.

I BULLETIN D'ADHÉSION, |
RÉADHÉSiON À LA FFJM"

I (Facultatif) |
IÀjoindre àia réponse. |

Nom

I Prénom j

Je demande à adhérer à la FFJM.
Je joins un chèque de 50 F
correspondant
à ma cotisation 88-89.

N° FFJM (en cas de réadhésion) :

Date : . Signature ;

I * Rayer ia mention inutile.
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Ne rien écrire

BULLETIN RÉPONSE

Cocher impérativement
votre catégorie :

Coef. Q Centre

Science & Vie

in] [çH EZl [gp] El
A retourner avant le 28 février 1989 à ;
CFJML CEDEX 2385 - 99238 PARIS CONCOURS

Nom I I M I I I I I I I I I M I I I I I I M I I

Prénom II M l l l i i l i i i i i i i i i i i l i

Adresse

Code. .Ville.

* N» FFJM M I I I I U
code 88-89

Profession N" tél.

* Si vous êtes déjà adhérent. MettezJ dans la case code
si vous joignez votre adhésion. .

REPONSES

S'il y a plusieurs solutions, indiquez le nombre de
solutions en regard du numéro du problème.
Donnezalors deux solutions en utilisant les lignes 1
et 2.

Nbre de solutions possibles

1

3

6

Votre ou vos solution(s)

1 LU

2 LU

1 LU et LU

2 LU et LU

1 LU

2 LU

mm

mm

X

CA MAKHE!
"Comment réaliser et
répaer tous les mon-

tag^ électroniques

Vous pouvezréaliser
tous ces montages
vous-même !
Alarme auto
Amplificateur
Commande à distance

téléphone
Alimentation stabilisée
C(Xiveftisseur de tension
D6M mètre
Générateur de son
Haut-parleurs
Interface pour Minitel
Millivoltmetre
Minuteries
Répondeurs téléphoniques
Stroboscope
... et des dizaines
d'autres montages

Un prodigieux ensem
ble d'infoimations

et de conseils
pratiques

réunis pour
la première

fois ! Il vous
permet

de vous

attaquer en toute
sécurité aux montages et

aux réparations les plus variés.
De l'interfacequi transforme votre
Minitel en modem à la réalisation
d'une alarme de voiture, vous
trouverez une centaine de mon
tages insolites, astucieux, pas
sionnants et 100 % efficaces (ils
sont tous testés I). Quant aux
réparations (radio, TV, Hi-R...),
elles n'auront bientôt plus de
secrets pour vous, grâce aux
nombreux conseils et trucs prati
ques. Deux solides classeurs à
feuillets mobiles font de cet
ouvrage un outilde travailquoti
dien facile à consulter et à utiliser.

EXTRAITS DU SOMMAIRE
1344 pages • 45 circuits sur mylars • 2 volumes 21x29,7 cm

• Lexiquedes termes tecliniques et symlioies • Lexiquetecimique
français-anglais • Notionsessentielles : composants électroniques,
acoustique... • Modèles de montages : musiqueélectronique, radio,
microlnformatique, électronique auto, haut-parleurs... • Dépanr^ :

télévision, audio/hi-fi, diodes, transistors, thyristors et triacs, circuits inté
grés • Tableaux de caractéristiques • Réglementation: perturtiations

radioétectriques et systèmes d'antiparasitage • Nouveautés techni
ques : équipement de l'atelier, inlormatique... • Adresses utiles.
RESTEZ "BRANCHE" EN PERMANENCE

Grâceà compléments/mises à jour, de 150pages, envoyés tous les 2
mois enprincipe, vous découwirez les nouv^les te^niquœ, lesnouveaux
matériels et surtoutde nombreux montagesà réafiser (vouspouvezannuler
ce service sur simpledemande).

La Garantie WEKA : "Satisfait ou Remboursé"
Vous ne prenez aucun risque en commarxiant l'ouvr^. Si vous esâmez qu'il ne
correspond compiètement à votre attente, vousconservez lapossàDéte de ler^cxtf-
ner aux Éditions etd'être alors IntégraiemaTt remboursé. possibilité vous
estgarantie pour un délai de15 jours à partir delaréception deTchm^. La même
garantie vous est consentie pour les envois de compléments/mises à jour.

ÉditionsWEKA. 82. rue Curial 75019 Paris - SARLau capital de 2 400 000 F
RC Paris B 316 224 617

VOTRE CADEAU GRATUIT.
UN CIRCUIGRAPH COMPLET pour réviser
tous vos drcurts électroniques sans
soudure. Ce cadeau vous restera acquis
même si vous décidez de renvoyer
l'ouvrage apràs examen.

IBON DE COMMANDE |
Ia retourner, avec votre règlement, sous enveloppe sans timbrer à: I
Editions WEKA, Ubre Réfwnse n° 5, ^941 PARIS CEDEX 19

IQVeuillez m'envoyer les 2volumes de "Comment réaliser et répa- |
rer tous les montages électroniques" 1 344 pages, format '
21 X29,7 cm, au prixde 535 F franco TTC ainsi que mon cadeau •
gratuit ; 1 circuigraph complet. J'accepte de recevoir automatique- I
ment les complémentset mises àjour de 150 pages au prixde 245 F •
TTC port compris. Je conserve la possibilitéd'arrêter ce service à •

X
Itout moment.

Nom

IN° &Rue
Code Postal _

• Tél

\Signature •

_ Ville _

. Prénom _

m

_"i

É141
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HEMimMIIIII
I PHOTO

Des objedih en or
La firme Vivitarfête actuellement son
cinquantième anniversaire. A cette occasion, elle
lance sur le marché une série limitée de zooms 2,8-4
de 28-105mm et de 70-210 mm dotés d'une monture
dorée à l'or fin. Tous deux comptent 14 lentilles et
permettent la photo rapprochée. Prix: 5 000F.

PHOTO

Un zoom uHia-compad
Un objectif standard 50 ou

35 nun est destiné à être utilisé lon
guement. Dimporte donc qu'il n'in
troduise aucun déséquilibre du ma
tériel pour ne pas fatiguer. Bien
des zooms standard (par exemple
35-70 mmm), ne sont pas satisfai
sants de ce point de vue car, en
utilisation prolongée, ils finissent
par fatiguer le photographe qui
doit maintenir fermement son boî
tier pour qu'il n'ait pas tendance à
basculer. Le dernier zoom de Leitz,

le Vario-elmarR 3,5/35-70 mm pour
Leica R5 et R6, satisfait à cette
condition. Très compact (66 mm
de long), il pèse 450g.

De plus, Ûest doté d'un réglage
rectiligne des lentilles (donc ne
tournant pas autour de l'axe opti
que). De ce fait, il peut recevoir des
filtres polarisants et des lentilles
de trucage avant tout réglage, puis
que celui-ci ne modifiera pas leur
orientation et, par conséquent, les
effets réalisés.

I AUDIOVISUEL I

Un amplificateur
numérique

audio et vidéo
Dans une chaîne haute fidélité,

l'amplificateur est utilisé pour rac
corder divers maillons : platine
pour disque, magnétophone, tuner,
haut-parleurs, casque, etc. Avec
l'arrivée des techniques numéri
ques, les signaux audio sont de
plus en plus intimement mêlés à
ceux de l'image, notamment avec
la télévision et le disque compact
vidéo. C'est ainsi que Toshiba en
est arrivé à créer un amplificateur
(XB-IOOO) autorisant le raccorde
ment de tous les éléments audio et
vidéo. Cet appareil est doté de dix
paires d'entrées audio, de cinq pai
res d'entrées vidéo et des sorties
correspondantes. Quinze canaux
sont ainsi disponibles pour le bran
chement des appareils audio et
vidéo.

Les circuits d'amplification, tous
numériques, sont conçus pour ime
puissance de quatre fois 50 W. Ils
comportent en particulier deux
convertisseurs numérique/ana
logique et un processeur de son
numérique C£q)able de restituer
n'importe quelle ambiance acousti
que en rêvant les divers paramè
tres.

Parmi ces ambiances, huit sont
préréglées et peuvent donc être
obtenues automatiquement: salle
de concert, cathédrale, boîte de
nuit, concert rock, stade, théâtre,
effet Dolby, effets spéciaux.

Les principales performances de
l'amplificateur XB-1000 sont les
suivantes: rapport signal/bruit de
100 dB, distorsion harmonique de
moins de 0,009% à 1000Hz, et ré-
porrse de 7 à 70 000 Hz dans une
enveloppe de 0 à -3 dB.



• JVC lanc* sur la marché un
magnétoscopa à cassatta

VHS numériqua, le HR-D 7005 Digi
tal. Proposé en SECAM, il permet de
suivre deux programmes en même
temps, de faire apparaître neuf images
fixes sur l'écran sans affecter le son, de
regarder des images en les transfor
mant par des effets spéciaux (solarisa-
tion, effet de mosaïque), de recftercfier
un programme parmi d'autres, etc. A
vous de savoir si ces perfectionne
ments qu'autorise le nurnérique vous
sont utiles I

I Kodak lança un film coulaur
de 64 ISO, l'Ektachrome 64 T, en

type lumière artificielle (3 200 K). Il
remplacera le type SOT de 50 ISO,
disponible jusqu'ici. Cette émulsion
sera conditionnée dans les mêmes for
mats.

• Kodak progressa sur la mar
ché japonais de ia photo. En

1987 cette firme a obtenu 13 % de ce
marché, derrière Fuji (71 %) et Konica
(16%).

VIDEO

Un téléviseur sophistiqué
La firme danoise Bang et

Olufsen est spécialisée de longue
date dans les matériels, audio et
vidéo, de qualité et d'esthétique
raffînée dans un style moderne.
Son dernier téléviseur, le Beovi-
sion MX 4500 en est un nouveau
témoignage. Doté d'un écran de
70 cm, mesurant 65 x 68 x 46 cm,
il est d'apparence très compacte à
cause de ses lignes sobres et très
fuyantes vers l'arrière. Il offre l'uti
le — réception SECAM-PAL, con
traste et balance des blancs auto

matiques, écran plat à coins rec
tangulaires éliminant les reflets pa
rasites, son stéréophonique, télé
commande, etc. — et le superflu —
32 présélections de chaînes, systè
me bilingue, affichage des fonc
tions sur l'écran, choix de couleurs
(rouge, bleu, noir, blanc et gris).
Prix: 11990F.

I VIDEO

Du nouveau pour le montage des films sur cassetteVHS
Le montage vidéo reste une

technique délicate pour les ama
teurs. Un constructeur français,
Portax, leur propose rUMV-20,une
unité qui doit permettre d'assem
bler avec précision les plans d'en
registrements audio et vidéo. Cet
appareil, compatible avec tous les
magnétoscopes de salon équipés
d'une télécommande infrarouge,
est doté d'un pupitre de comman
de à microprocesseur et d'un lec
teur vidéo VHS SECAM asservi.

Pour réaliser des montages
vidéo, l'unité UMV-20 doit être pla
cée face au magnétoscope. Le télé
viseur habituel est utilisé comme

écran de contrôle. Seule une liai
son par un cordon classique est
nécessaire entre les sorties audio

et vidéo de l'unité et les entrées
audio et vidéo du magnétoscope.
Une commande est tout d'abord

utilisée pour mémoriser les codes
infrarouges de la télécommande.
Ils permettront à rUMV-20de pilo
ter le magnétoscope en enregistre
ment et pause pour le montage.

Une cassette vierge est alors in
troduite dans le magnétoscope.

Elle recevra le montage final. La
cassette 'VHS sur laquelle sont en
registrées les séquences à monter
est introduite dans l'unité UMV-20.

A l'aide de la molette de recher

che d'images, à vitesse variable
avant et arrière, l'utUisateur locali
se facilement sur la cassette les
images à monter. Le compteur d'i
mages en temps réel indique en
permanence en minutes, secondes
et trames (images) la position
exacte de celle-ci. Le point exact
choisi de début de séquence (point
d'entrée) est mémorisé ainsi que le
point de fin (point de sortie). Un
essai avant montage définitif peut
être fait. Dans ce cas, im bip sono
re simule les deux points de mon
tage lors de leur passage.

Lorsque l'assemblage final de la
séquence est ordonné, le lecteur
recule automatiquement jusqu'a
vant le point d'entrée, part en lec
ture, déclenche l'enregistrement
du magnétoscope au point d'en
trée, commande sa mise en pause
au point de sortie et s'arrête quel
ques images après.

L'unité UMV-20 possède en plus
une section de correction audio et

ridée permettant d'améliorer ou
de modifier les enregistrements
originaux. Le correcteur couleur
permet de remettre au bon niveau
le signal de chrominance de cas
settes vidéo de mauvaise qualité
ou bien encore d'obtenir du noir et
blanc. Le correcteur de contraste
permet d'obtenir des images rives
et de réaliser des fondus au noir.
Le correcteur de contour offre la
possibilité d'adoucir ou de durcir
la netteté. Sur la section audio,
enfm, se trouve im correcteur de
tonalité grave-aiguë et im mélan
geur pour le montage sonore.

Prix : 7 500 F (Portax, 16 rue de
la Longue, Saulx, 59230 St Amand-
les-Eaux).
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1 AUDIO

De la cellulose biologique pour
améliorer un casque

La fidéhté d'un haut-parleur dé
pend avant tout de la rigidité de
son cône. Traditiormeliement on
utilise un papier renforcé. Malgré
tout, sous la pression de l'air du
rant ses vibrations, ce cône s'in
curve, modifiant la structure des
ondes sonores qu'il produit. Pour
éviter ce défaut, Sony a conçu une
membrane de bio-cellulose, une
fibre naturelle produite par la bac
térie Acetobacter aceti, dix fois
plus rigide qu'une membrane con
ventionnelle.

Utilisée dans un casque haute-
fidélitéj le MDR-RIO Stéréo, cette
membrane permet, affirme Sony,
une reproduction sonore sans co
loration. La courbe de réponse est
pratiquement droite de 20 à
20 000 Hz.

VIE PRATIQUE

I PHOTO I

Un obiecUf
pour l'uHravloIel

Le verre ordinaire arrête les
rayons ultraviolets dans une pro
portion variable selon son épais
seur et sa composition. Ainsi, les
objectifs dotés de nombreuses len
tilles filtrent-ils fortement ces ra

diations. Dès lors, ils ne sont pas
utilisables pour les photos scientifi
ques et techniques se faisant dans
l'ultraviolet.

Pour ces applications, sont fabri
qués des objectifs spéciaux dont les
matières laissent passer ce rayon
nement. Tel le Nikkor 4,5/50mm
que vient de lancer Nikon. Cet ob
jectif, destiné aux reflex de la mar
que, est particulièrement compact :
6 X 7 cm et 240 g. 11 est équipé de 6
lentilles, d'un diaphragme fermant
à 1:32 et d'une mise au point des
cendant à 24 cm.

ISONi

Haut-parleurs
resiHuairt
les graves

en automobile
Est-il possible d'obtenir une

écoute musicale de haute-fidélité
dans une automobile ? C'est bien
difficile,pour ne pas dire impossi
ble, car le faible volume de l'habita
cle et surtout le bruit de fond im
portant empêchent une reproduc
tion exacte des graves. Blaupunkt,
n'en a pas moins tenté de réaliser
un haut-parleur, le XL 1300,tendant
à corriger ce défaut. Pour cela, la
courbe de réponse a été relevée
dans les graves afin de compenser
le bruit ambiant et la membrane a
été réalisée en macrolon armé de fi
bres de verre, matériau rigide per
mettant d'éliminer au mieux les ré
sonances parasites. Pour réduire
les vibrations indésirables provo
quées par le véhicule, les pièces ne
sont pas rivetées mais soudées.
Ainsi, Blaupunkt peut-il annoncer
une bande passante de 40 à
25 000Hz. Prix ; 900F la paire.

PHOTO

TraHefflent rapide des épreuves
noir et blanc

A l'intention des amateurs qui
agrandissent leurs photos noir et
blanc, la société PC Photo-Chimie
vient de mettre sur le marché un

révélateur et un fixateur, type PR
Speed, en flacons de 0,6, 3 ou 5
litres.

Présenté sous forme d'un con
centré liquide aisément fl-actionna-
ble, le révélateur PR Speed est uti-
Usableen cuvette (dilution 1 -t- 9),
le temps de développement est
alors de 60 secondes à 20 °C. En le
diluant à 1 -H 4, on pourra l'utUiser
dans les petites machines de traite
ment à rouleau (Fiyimoto CP30,

PRsez'

Durst Printo, Metoform 4050)
entre 30 et 35 °C avec 20 secondes
de développement.

Ce révélateur est spécialement
conçu pour le traitement des pa
piers à grade variable à supports
RC (Dford Multigrade II et III,
Kodak Polycontrast II...}. II peut
également être utilisé avec des pa
piers plastifiés classiques à grade
fixe comme l'Ildospeed, l'AgfaBro-
vira Speed... Prix : environ 34 F la
dose de 0,61.

Le fixateur, d'autre part, permet
de traiter rapidement tous les pa
piers noir et blanc à support plasti
fié. En cuvette ou en machine, le
concentré se dilue à I 4- 4 et per
met le fixage parfait en 30 secon
des à 20 °C. Dotée d'une très gran
de capacité, et de bonnes caracté
ristiques de conservation, la solu
tion diluée peut être utilisée sur
une période de 1 à 2 semaines. Ce
fixateur est disponible dans les
mêmes conditionnements que le
révélateur PR Speed. Prix : environ
115 F la dose de 5 litres.



lAUDIO I

Un magnétophone dateur

PLVMPUS

STOP MODE

La firme japonaise Olympus
s'est taillée une réputation pour
ses magnétophones miniaturisés
Pearl Recorder. Le tout dernier, le
Pearl Recorder S930 pèse à peine
173 grammes. Il se caractérise
avant tout par un dispositif qui per
met d'inscrire sur la bande de la
microcassette la date et l'heure de
l'enregistrement, par simple pres
sion d'un bouton (il est aussi possi
ble de le faire en cours d'enregis
trement).

L'appareil est muni d'un écran à
cristaux liquides pour l'affichage
de ces données lors de l'écoute.
Cette inscription magnétique sur la
bande peut éventuellement se faire
pour servir de signal d'arrêt de dé
filement, ce qui permet de retrou
ver une plage enregistrée,en mode
de défilement rapide. L'écran peut
aussi afficher l'heure courante et la
date ainsi qu'un compteur de défi
lement de bande. En enregistre
ment, l'appareil démarre automati
quement à la voix et s'arrête au
bout de quatre secondes en l'ab
sence de son.

VIDEO

PHOTO

Un (ompart à
deux objedifs

Alors que la plupart des fabri
cants de 24 X 36 compacts propo
sent des modèles à zoom ou bi-fo-
caux par superposition d'une len
tille sur un objectif, Hanimex a
lancé un appareil (35 DL) dont les
deux focales sont celles de deux

objectifs juxtaposés, 5,6/34 mm et
8/43 mm. Cette formule a l'avanta
ge de la simplicité et convient à un
cqjpareil qui est lui-même fort sim
ple puisqu'il ne comporte aucune
mise au point, que son obturateur
ne donne que le 1/125s et qu'il ne
reçoit que les fitas les plus cou
rants : 100,200 et 400ISO. Un flash
électronique est incorporé.

Ledeuisà haute qualité pourvidéodisques
Le disque compact vidéo est ar

rivé sur le marché. Les construc
teurs ont commencé à proposer les
lecteurs à laser capables de lire in
différemment ces disques et les
disques audio. L'un des modèles
les plus perfectionnés vient d'être
lancé par Sony, le MDP212 (prix :
8 490) (photo ci-contre).

Cet appareil assure une image
de haute définition (440 lignes ho
rizontalement soit, pratiquement,
le double de la définition donnée
par un magnétoscope) et un son de
très grande fidélité. Il reçoit les
cinq types de disques existants:
vidéo de 30, 20 et 12 cm, audio de
12 et 8 cm. En ce qui concerne les
vidéodisques, il lit aussi bien les
types à vitesse angulaire constante
(1500 tours/min, 72 minutes de
programme sim un disque de
30 cm) que les types à vitesse li
néaire constante (2 heures de pro

gramme sur un disque de 30 cm).
L'utilisateur dispose des types
d'accès classiques sur un lecteur
de disque compact: reprise auto
matiquede lecture d'une plage,lec
ture à répétition d'un morceau,
accès instantané à une plage après
programmation, possibÛité depro
grammer 16 plages, exploration à
grande vitesse, télécommande, etc.

Un autre japonais, Pioneer a

lancé un modèle offrantdes possibi
lités voisines de celles du Sony, le
CLD1200 (prix :environ 7 000F).
La définition an

noncée est
de 420
lignes
hori-
zon-

tale-
ment.
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1UN BATEAU À
L'ENERGIE HUMAINE

30000 Fenviron, chez Hydromar,
route deBordeaux, 24100 Bergerac.

UN POSTE
DE CONFERENCES
PAR TELEPHONE

Prix à Tokyo :
environ 6 000 F

(non importé pour l'instant).

UN TELECOPIEUR
FAMILIAL

18 800 F
chez Téiéfax International,

278 rue de la Garenne,
92000 Nanterre,

ÉCHOS PRATIQUE

UNE BANQUE
DE DONNEES MINIATURE

2 170 F environ
chez les concessionnaires Sharp.

800 F les cartes à mémoire

supplémentaires.

LES OBJETS DU MOIS
4 L'unique passager de cette curieuse barque,
' le Waterbug (2,81 x 0,85 m), est aussi sa

source d'énergie, carc'est lapuissance dupéda-
lage (analogue à celui du vélo) transmise à une
hélice, qui en assure lapropulsion. Rendu insub
mersible grâce à une coque lestée (en polyester
stratifié), de forme aérodynamique pourfaciliter
la pénétration de l'eau et de l'air, le Waterbug
offre peu de résistance au vent et aux vagues.
Les parties mécaniques, lescomposants enacier
inoxydable, lesaxes et lesjoints en téflon, assu
rent safiabilité. Cette barque estaussi disponible
dans une version fermée, qui met le passager à
l'abri des embruns, et il existe également un
modèle électrique.

2 D'utilisation fréquente au sein des gran
des firmes, la téléconférence pourrait

bien gagner les petites entreprises, voire les
particuliers, car des matériels spécifiques mi
niaturisés ont été créés à cet effet par les
Japonais. Ainsi, NEC vient-il de lancer sur le
marché nippon le Voicepoint. Il se branche
directement sur la ligne de téléphone classique
et ne nécessite aucune manoeuvre ou réglage.
Il est muni d'un seul bouton de commutation
avec le combiné téléphonique. Son poids
(1 500g) et ses dimensions (24 x 27 x
7 cm) permettent de le déplacer simplement.
Posé sur une table ou un bureau, il permet de

parler à des interlocuteurs au bout du
fil grâce à un micro/haut-parleur.

3 Le télécopieur vient d'être
miniaturisé par Téiéfax Inter

national (30 X 21 x 8 cm et
4 kg). Aussi n'est-il plus réservé

aux entreprises. Le Téiéfax GTI,
réunit trois fonctions : téléphone,
photocopie et télécopie. Transporta
ble, il peut également se raccorder
à un poste téléphonique de voiture,
au moyen d'une interface GTI (com

mercialisée également par Téiéfax). Le temps
de transmission de ce télécopieur est de 15
à 20 secondes et il peut traiter un document
84 (258 mm de large) en deux définitions :
3,85 lignes et 7,7 lignes par minute.

4C'est l'agenda électronique de demain...
riQ-7000 de Sharp présente en effet des

possibilités accrues de stockaged'informations.
Au premier abord, c'est un "super agenda" au
quel s'ajoutent, entre autres, trois répertoires
téléphoniques indépendants et un bloc-note.
Mais en outre, il est possible d'étendre sa capa
cité en ajoutant des cartes-mémoires pré
programmées : un logiciel de gestion et un logi
ciel de traduction en huit langues. La mémoire
utilisable peut ainsi varier de 32 à 412 Ko, soit
un maximum de 530 000 caractères. Doté d'une
interface de communication, le IQ-7000 peut se
connecter à une imprimante. Gros comme une
calculette de poche, il est léger et maniable.

5 Une firme française, la société Bataille In
dustrie, vient de mettre au point un dispositif

de fixation spécialement conçue pour les plan
ches de surf des neiges. Il permet un dégage
ment plus facile du pied lorsqu'une contrainte
trop importante s'exerce en torsion. A l'inverse
des fixations de skis, posée entièrement sur la
planche, la fixation Bataille est composée de
deux parties ; des dispositifs "passifs", sous
forme de taquets fixes, et des dispositifs "actifs"
disposés sous lachaussure desurf. Le système
actif est une sorte de semelle supplémentaire,
une plaque rigide rendue solidairede la chaussu
re de ski par des étriers classiques. Cette plaque
supporte deux embouts qui s'adaptent sur les
taquets. Un bloc d'élastomère à compression
réglable par un système-de vis associé à une
manette, assure le déclenchement en cas de
chute, ce qui désolidarise le pied de la planche.
Le levierarticulé, situé sur l'étrier avant, permet
un chaussage/déchaussage rapide.



UNE FIXATION DE SECURITE
POUR SURF DE NEIGE

600Fdans les magasins

6Pour venir en aide aux jardiniers aux prises
avec les feuilles mortes, la sociétié Lux pro

pose UP: appareil portable, le 9444 E, à double
fonction : souffleur, avec un débit d'air de 600
mVheure, pourdéplacer un tas de feuilles ou des
débris légers sans effort ; aspirateur, une fois
équipé d'une buse à large diamètre (115 mm),
d'un sac de 35 litres (vidable) et d'une poignée
supplémentaire. Son moteur deux temps de
21,2 ch, à allumage électronique, est équipé
d'un vilebrequin monté sur roulement à aiguille
et protégé par un filtre à air. Muni d'un carbura
teur à membrane, cet appareil peut fonctionner
dans toutes les positions et permet de souffler et
d'aspirer jusque dans les gouttières. Il pèse
5,3 kg et ses constructeurs estiment que le mo
teur peut fonctionner 700 à 800 heures sans
maintenance particulière.

7 Jusqu'ici, le coton évoquaitsurtout laouate ou
unefibre. Voici qu'aujourd'hui on peutaussi

en manger. Cecotoncomestible, tiréde lagraine,
est proposé enfarine, appelée Miioupro, à haute
teneurenprotéines végétales (36,9 %)eten
fibres (10 %). Elle ne contientpas de
cholestérol et fournit tous les acides
aminés nécessaires à la croissan
ce. Testée par lelaboratoiredu
Centretechniquede la salai
son, charcuterie et conser
ves de viande surun assor
timent de recettes, ellefait
apparaître une augmenta
tion sensible de la teneur
globale en protéines. Dans
les aliments contenant cette fa
rine, on retrouve aussi les au
tres propriétés du coton : il
absorbe l'eau et l'huile—les
croissants au beurre n'é
taient pas gras du tout — et
empêche laparede coiier. Ilévite
égalementlacristallisationlorsde la
décongélation.

UN ASPIRATEUR
DE JARDIN

1 700 F dans les magasins
de bricolage

MANGEZ DU COTON
Bientôtdans les grandes
surfaces. Importateur :

Alpha-Globe, 26 rue Saint
Sauveur, 75002 Paris. 147
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UN PORTE-GOBELET
TOUT TERRAIN
200 F environ

chez Anne-Marie Hervé,
Mazère, 36240 Ecueille

ou chez Favorit, ZI, BP 76,
77402 Lagny-

sur-Marne.

%

8 UNE CEINTURE DE
SÉCURITÉ POUR SKIEURS

680 F (Snow Bip) et 1 390 F
(Arva)chez Excallbur, 66
Champs-Elysées,75008 Paris.

DES GIROUETTES
POUR

TOUS LES VOILIERS
124 à 218 F selon

le modèle, chez Lago,
32 av de la

République, 74000
Cran-Gevrier.

LES OBJETS DU MOIS
8Lalocalisation d'un skieur ou d'un randon

neur enseveli sous la neige peut être facilitée
si celui-ci porte un système radio émetteur d'a
lerte comme la ceinture de sécurité Snow Bip.
Dans sa boucle est logé un émetteur qui, des
qu'on laferme, envoieun signal sur 457 MHz —
la fréquence internationale de détresse — dont la,
stabilité est assurée pir un quartz. Son poids
n'excèdepas 120 g, sa portéeest de 25 à 45 m
et son autonomie de plus de 100 h avec ses deux
piles alcalines (type LR23). Snow Bip est fabri
qué en France par la société Option qui a dé)à
réalisé, avec notamment le concours du Club
Alpin Français, l'émetteur-récepteur ARVA 4000,
également destiné à la recherche des victimes
d'avalanches. L'ARVA 4000 est compatibleavec
tous les systèmes de recherche (bi-fréquence
457 et 2 275 MHz).

9Le Calypso est un porte-gobelet qui compen
se tous les mouvements du véhicule (voitu

re, bateau, caravane) dans lequel il est installé,
perntettantainsi au verre qu'il contient de rester
vertical et... de ne pas se renverser. Il est com
posé deux coupelles superposées, contenant un
pendule monte sur roulementà billeset un con
trepoids à suspension libre. Aumoindremouve
ment du véhicule, la coupellesupérieure osciile
pour compenser les forces mises en jeu et rete
nir le récipient rempli de liquide, jusqu'à 40°
d'inclinaison.

4 At'Orqu'un bateau fait route, le vent rela-I Wtif, créé par sa vitesse, se combine au
vent réel pour donner un vent apparent, celuiqui
agit effectivement sur les voiles et qu'indique la
girouette de mât. La société Lago propose une
gamme de girouettes (modèlesG-01) s'adaptant
à tous types de voilures,y compris les dériveurs.
De conception simple, utilisantdes matériaux de

qualitémarine (nylon, acier, aluminium anodi-
sé, etc.) qui garantissent leur robustesse, ce
sont des instruments précis. Une fois fixée

au mât, la structure, de par sa simplicité, ne
présente aucun obstacle au vent et assure un
rendement maximum. Des bandes réfléchissan
tes situées sur l'empenage et la masselote per
mettent le repérage de nuit.

11^ Ils S'appellent Ski Green, mis ils tien-
I nent plus des patins à roulettes que

des skis. Equipés de six fortes roues en caout
chouc dotées de roulements à billes étanches
à la poussière et à l'eau et montées sur un
châssis de polyétylène, ils s'utilisent cependant
avec la même technique que le ski, mais sur
des pentes herbeuses, des chemins forestiers
ou même sur des pistes goudronnées. Le
châssis est souple et amortit les vibrations.
L'ensemble permet une bonne tenue dans les
virages. Les bâtons sont identiques aux bâtons
de ski, un embout en caoutchouc assurant une
meilleure adhérence sur le terrain. Le con
structeur indique que ces skis à roulettes s'u
tilisent sans expérence préalable i partir de
7 ans.

• Pour aider les diabétiques (et les autres con
sommateurs) àéquilibrer leuralimentation; les

laboratoires Ames-Miles proposentl'Equidiet; un
petitdisque de carton permettantde connaître la
quantité de sucres (glucide^etde graisses (lipi
des)contKiue danste principaux aliments etdans
cerfeins plate préparés.Lesalimente ^nt classés
pargroupe(légumes, fruits, viandes...).De plus,
des échelles de couleur indiquent d'une part, le
pouvoir plus ou moins glycémiant dechaque ali
ment (tous les glucides ne font pas monterde la
mêmefaçon letauxdesucre danslesang), etd'au
trepart,quelssontleslipides quiprédominent ;sa
turés ou insaturés(les graisses insaturées sont à
privilégier dans l'alimentation par rapport aux
graissessaturées).Prix :40 Fàl'ordredesLabora-
toires Miles, Espace-Diabète, 8 rue d'Odessa,
75014 Paris. N' Vert (appel gratuit) :
(1)05 34 22 38.



ÉCHOS

LA MOTO
DES MERS

42 814 F
chez les

concessionnaires
Yamaha.

4 A Naviguer sur l'eau à deux à 60 km/h au
I moyen d'un scooter, c'est ce que pro

pose Yamaha Marine avec le Marine-Jet 650 T.
Cet engin, qui associe les caractéristiquesd'une
moto (moteur, siège, guidon) à celles d'un hy
droglisseur (coque polyester, propulsion par
réacteur à eau, sans hélice) est équipé d'un
bi-cylindre Yamaha 650 co 2 temps de 32 ch.
Sa sécurité est maximale : si le pilote tombe, le
moteur s'arrête automatiquement et le Marine-
Jet s'immobilise en flottaison.

^ A Les "yeux de l'aventure", ce sont ^
I w les dernières jumelles conçues

par Nikon (Sports 10 x 25 GF-WP/RA)
C'est qu'elles résistent à l'humidité, à
la pluie, aux poussières et aux
chocs. L'idéal pour les voyages,
le sport, la chasse. Ces perfor
mances sont rendues possibles
par leur corps en alliage d'a
luminium enrobé de caout
chouc et des bagues en
plastique. A l'intérieur, l'air
est remplacé par de l'azote,
ce qui élimine le risque de
condensation et toute for
mation de vapeur d'eau.
De grossissement 10, les
lentilles ont subi un traite
ment multicouche qui dimi
nue les réflexions parasites.
Une distorsion périphérique
réduite donne des images
brillantes et nettes. La clarté
est de 6,3 et le champ visible
à 1 000 m de 10,4 m. Jumelles
en noir, marine et orange
Poids ; 485 g.

• Les textes de ces rubriques
ont été préparés par G. Mercier,

H. EI]ari,L. DersotetR. Bellone. A

PRATIQUE

4 0% DES JUMELLES OUI
I O NE CRAIGNENT RIEN

2 200 Fchez les opticiens et
photographes

DES SKIS
À ROULEnES

1 500 F, chez RoN'Forum
International, BP 50,

73700 Bourg-
St-Maurice.
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Pratiques et élégantes, voici les reliures SCIENCE & VIE.
Elles vous permettront de conserver intacte votre collection
et de la consulter facilement.

Chaque reliure est conçue pour classer six numéros.

SEULEMENT

Le lot de deux reliures

au lieu de 90 F.
Profitez-en vite !
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par Yres Oeiaye J 851 131
PHOTOGRAPHIE PLANETAIRE

par Yves Oeiaye J 850 138
PLANETAIRE (LE BALLET)

par Yves Oeiaye J 846 144
PLANETARIUM (MINI) E 855 138
PUNETARIUM DE BRETAGNE

par Yves Oeiaye A 851 60
PLANETARIUM PORTABLESTAR MATE E 851 146
PLANETES (LES PETITES)

par Yves Oeiaye J 854 165
PLANETES: LE GRAND RAPPROCHEMENT

par Yves Oeiaye J 845 126
PLUTON DE PLUS PRES

par Anna Aller A 850 20
QUASARS (L'UNIVERS VU A LA LUMIERE DES)

par Anna Aller A 853 50
QUASARS (LES) ET NEW YORK F 855 14
RADIOTELESCOPE (LE PLUS GRAND DU MONDE) E 851 105
SAGITTAIRE : U THEIERE CELESTE

par Yves Oeiaye J 852 140
SYSTEME SOUIRE DANS UN JEU DE CARTES E 855 136
TELESCOPEASSITE PAR ORDINATEUR E 852 153
TELESCOPE DE4,2 METRES EN ESPAGNE

par Yres Oeiaye A 854 32
TELESCOPE ET MONTUREAZIMUTALE

par Yves Oeiaye J 847 137
TELESCOPES GEANTS (LA COURSE AUX)

par Anna Aller A 849 14
TERRES (Y-A-T-IL D'AUTRES) ?

par Anna Aller A 851 51
UNIVERS (L') EMBALLE DANS UN SAC DE PEAU E 854 94
UNIVERS (L') EST UN PALAIS DES GUCES •

par Anna Aller A 845 12
VAVILOV : UN GALILEE SOVIETIQUE

par Denis Biocan A 847 28
VOYAGE AUX EXTREMES (JOURNAL
OE L'ASTRONOME)

par Yves Oeiaye J 848 124 153
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ATMOSPHERE (LE CYCLE ANNUEL DE L')
par Emmanuel Choisnel

ATMOSPHERIQUES (VARIATIONS) EN UBORATOIRE
ATTACHE CASE (SECURITE POUR UN)
AUDIOSONIC : MARIAGE RADIO-TELEVISION
AUTOCUISEUR POUR BEBE TERRAILLON BAMBINO
AUTOMATISME EN PHOTO RAPPROCHEE : LES PIEGES

par Roger Bellone

H 163 4

E 853 114
E 855 167
E 844 146
E 846 154

A 844 108

E 851 146

J 852 144

E 852 62
E 844 92
E 851 146
E 849 146
E 851 145

A 844 98
F 652 4

A 849 100

A 853 102

H 165 64
M 848 104

A 852 126

A 848 80
F 855 8
E 852 116
E 849 151

A 847 104

A 853 120

A 845 102
E 847 153

A 851 96

E 845 72
E 854 139
E 854 94

A 850 94

A 845 92

A 854 50

E 855 91
E 851 78
E 849 148
E 850 104

A 853 41
E 850 148
E 855 135
E 846 154
E 845 75

A 855 81

H 165 61

A 849 91
F 851 8

A 855 118
E 853 165
E 848 103
E 855 166

AUTOMOBILE

AILE DELTA-FLYER (AUTO MINIATURE
VOLANTE)
ANTIVOL AUTO DISSUADEUR
(ELECTRONIQUE AMUS.)

par Henri-Pierre Penel
AUTO (L') ESTUNE MENACE MONDIALE
(POLLUTION)
AUTO SOLAIRE AVEC DES POINTES A 113 KM/H
AUTOMOBILE EN KIT
AUTORADIO DANS L'ALLUME-CIGARE
AUTORADIO GRUNDIG (DOUBLE ANTIVOL SUR)
CONDUITE AUTO (LA) VERS LA ROBOTISATION

par Henri-Pierre Penei
ESSENCE : L'EUROSUPER PAS SUPER POUR TOUS
ESSENCE SANS PLOMB (LE SUPER OBLIGATOIRE)

par LucAugier
ETHANOL POUR AUTO: L'ALCOOLQUI ENIVRE
UCEE

par Didier Dubrana
HABITACLE AUTOMOBILE (L') TELECOMMUNICANT

par Béatriceie Métayer
JEEP(LA PLUS PETITE DU MONDE)
LOCALISATION ELECTRONIQUE : L'AUTO A CARTES

par Frédéric Biassei
MOTEUR DEUX TEMPS SARICH

par Renaud de ta Taiiie
MOTEUR DEUXTEMPS SARICH ET POLLUTION
MOTEUR DEUXTEMPS SARICH SUR ORBITE
PARE-BRISE DESORMAIS REPARABLE (SPECIAL-T)
PNEU (LE CALCUL SCIENTIFIQUE AU SERVICE DU)

par Luc Augier
POLLUTION AUTOMOBILE Et POT CATALYTIQUE

par Laurent Douek
STATIONNEMENT (LE) VRAIMENT A LA CARTE

par Gérard Morice
VIDANGEZ VOTRE VOITURE SANS VOUS SALIR
VIDEOAUX PEAGES ROUTIERS

par Henri-PierrePenei

AVEUGLES (CHIENS D')
AVEUGLES (PREMIER SALON EUROPEEN DES)
AVION (L') A BON MARCHE MAUVAIS POUR LECŒUR
AVION A HYDROGENE (LE PREMIER)

par Jean-René Germain
AVIONA MICRO-ONDES SHARP

par Jean-Louis Promé
AVION PIRATE : BARON NOIR, PIGEON VOLE

par DominiqueCaudron

B

BACTERIES (LES) QUI VIENNENT DU FROID
BACTERIES SUICIDAIRES ETTOURISME GENETIQUE
BADGE RADIO MINIATURISE : TECHSOUND
BAIGNOIRE A SIEGE AMOVIBLE
BAINES : L'ETE DE TOUS LES DANGERS (PLAGES)

par Didier Dubrana
BALADEUR SANS FIL (LE PREMIER)
BAUDEUR TRIANGULAIRE PHILIPS
BALANCES A TELECOMMANDE INFRAROUGE
BALBUZARDS (LE 'TELEPHONE* DES)
BALEINE BLANCHE : LE SOS

par isabeiie Bourdiai
BALISES CELESTES (LES)

par Henri Pradenc
BAMBOU : MATERIAU DE POINTE

par Gérard Morice
BAMBOUS (PRECISONS SUR LES)
BATEAU (LE) QUI ROULE COMME UNE AUTO

par Renaud de ia Taiiie
BATEAU PNEUMATIQUE A MOTEUR ELECTRIQUE
BATEAUX (BOITE NOIRE POUR)
BATTERIE A LA CEINTURE (BLACK & DECKER)

BETTERAVES (PULPES DE) DANS L'ALIMENTATION
BIBLIOTHEQUE DE LENINGRAD
BIG BANG (ASTRONOME AMATEUR S'EN PREND AU)
BIOLOGIE CHINOISE

par Pierre Rossion
BIOLOGISTE (LE) QUI NE CROIT PAS AU SIDA
BISMUTH (U FRANCE PRIVEE DE)

par Suzanne Champoux

BLURGS

ASTRDGOGOLOGIE
ASTROLOGIE ET COMMERCE
AVION PIRATE : BARON NOIR, PIGEON VOLE

par DominiqueCaudron
BLURGS (DU BON USAGE DES)
BLURGS AU PILORI
BLURGS PAR-CI, BLURGS PAR-U
ESPRITS FRAPPEURS DE ST GELY-DU-FESC
HOMME (L') QUI RESSUSCITAIT LES MORTS
MAISON BLANCHE (ABRACADABRA DELA)
MEMOIRE DES GAZ, EPISTEMOLOGIE, BLURGS

par Géraid Messadié
OVNI : L'ESPRIT ET L'EVIDENCE
SAVANT (UN) SE FAIT LA DENT SURLES ANERIES

par Géraid Messadié
SOUCOUPES VOLANTES D'ANTAN : CU
SONT-ELLES ?

Voir aussi : Mémoire de i'eau
BOITEA OUTILS T-BOXPOSSO
BOITEAUX LETTRES ELECTRONIQUE

par Henri-Pierre Penei
BOITES ALIMENTAIRES INSENSIBLES AU CHAUD
BOMBARDIER US(LES VICISSITUDES D'UN)

par DominiqueMerchet
BOMBE (PAKISTAN) : QUI U LEUR A DONNE ?

par Sven Ortoli
BOOMERANG LUMINEUX
BOTANIQUE : DISCOURS VEGETAUX
BOULONS ETVIS(MARCHE DES)
BOURSE : L'ORDINATEUR BOUC EMISSAIRE

par Gérard Morice
BOUTEILLES FACILESA TRANSPORTER ET STOCKER
BREVETS, STATISTIQUES ET INPI
BRIQUES DE TERRE (TERRABLOCK)
BROSSE A CHEVEUX CHAUFFANTE
BROSSE A DENTS ET DENTIFRICE PORTATIFS
BROUILURD (LE) EST DANGEREUX
BUFFON (LES DEUX FONTAINES DE)

par Emmanuel Laurent
BUFFONET BUFFONNERIE

BUREAUTIQUE

BUREAUX ENTIEREMENT CABLES
par Marc Pasquet

COURRIER (DU) AU TELETEX : FAITES VOS
COMPTES

par Syivaine Luckxet Dominique Roux
IMPRIMERIE (L') AU BUREAU

par Marc Boyer
MICRO-EDITION : CRENEAUX ET OPPORTUNITES
PHOTOCOPIECOULEUR

par Roger Beiione
PHOTOCOPIE COULEUR AU USER
PHOTOCOPIEUR (MINI) RICOH CUVAX MO 50
SCANNER JX-450
TELECOPIE: UN RESUU DIRECT FRANCE-JAPON
TELECOPIEURS DE VOYAGE
TELEX (LE) QUI NE SORT PASDEL'ENTREPRISE
Voir aussi : Télécommunications

CABINE 'MAINS LIBRES' ET MINITEL VOCAL
par André Soubigou

CADUCEE ET SERPENTS
CAFE : PROTEGERAIT-IL CONTRE LE CANCER ?
CALCIUM (LE) : UN MESSAGER UNIVERSEL

par isabeiie Otto
CALCUUTRICE EL-9D00 SHARP
CALCULETTE ET PUZZLE
CALCULS RENAUX CASSES PAR U LUMIERE
CALORIES (COMPTEUR DE) POUR SPORTIFS

E 851 103
E 849 68
F 847 10

A 846 26
E 848 55

A 852 46

F 847 6
F 849 6

A 854 51
E 851 80
F 847 6
F 854 10
E 846 58
E 845 71
E 850 74

A 852 12
F 849 8

A 855 24

E 845 73

E 848 105

J 844 134
E 848 152

A 851 84

A 847 72
E 850 153
E 855 90
E 844 92

A 853 106
M 852 120
E 846 106
E 846 111
E 848 152

M 854 138
E 854 97

A 847 14
F 850 8

H 165 91

H 165 106

A 844 102
E 852 118

A 846 121
E 846 151
E 846 151
E 850 152
E 852 121
E 846 156

E 844 94

H 165 12
F 849 6
E 845 71

H 162 61
E 853 164
E 848 154
E 847 67
E 845 141



CALVADOS (QUAND LE) FAIT PARLER LES MORTS
par Pierre Rossion A 845 32

CALVITIE ; LES POURQUOI DE U GENETIQUE E 852 66
CAMERASVIDEO A 2 MILLIONS DE POINTS E 849 148
CAMESCOPE (PIED DE POITRINE POUR) E 854 176
CAMESCOPE (UN ACROBATE POUR VOTRE) E 851 145
CAMESCOPE (VISEUR COULEUR POUR) E 854 176
CAMESCOPE 8 MM CANON E 708 E 853 160
CAMESCOPE BEAULIEU BV8 440 E 844 144

CAMESCOPE HAUTE DEFINITION BAUER E 849 149
CAMESCOPE SONY CCD V2 (SON NUMERIQUE SUR LE) E 854 177
CAMESCOPE SUBMERSIBLE HANDYCAM SONY E 851 145
CAMESCOPES 8 MM HAUTE DEFINITION (VERS DES) E 850 148
CAMESCOPES HAUTE DEFINITION NIKON E 855 161
CAMESCOPES HAUTES VITESSES E 844 147

CAMESCOPES VIDEO 8 - STANDARD PAL
par Laurent Douek A 847 108

CANCER

ALCOOL ET CANCER DU SEIN E 844 55
CAFE : PRDTEGERAIT-IL CONTRE LE CANCER ? E 845 71

CANCER DU SEIN E 846 55
CANCER : LE TELEPHONE DE U LIGUE F 846 6
DRS. UGARDE ET ROQUETTE (LES) NOUS
ECRIVENT F 850 10
ENNEMI NATUREL DU CANCER PARFOIS SON ALLIE E 853 85
FOUGERES CANCERIGENES E 849 68
GENE DU SIDA RESSEMBLE A GENE DU CANCER

par ChristineLeièvre A 844 31
GENES DU CANCER CONTRE GENES ANTI-CANCER

par Alexandre Dorozynski A 853 44
INTERLEUKINE (SAUDE NIOISE A L')

par Jean-MichelBader A 848 18
SPORT CONTRE CANCER E 850 70
TCHERNOBYL (LES CANCERS DE)

par Yves Lenoir A 853 18

CANNABIS (LE) FAVORISE U SCHIZOPHRENIE E 847 68
CANON (LE) DE JULES VERNE REVU ETCORRIGE

par Stéphane Chenard A 852 84
CAOUTCHOUC : RENDEMENT DES HEVEAS INDIENS E 852 119
CAP CANAVERAL (LE) PREND U MER

par Stéphane Chenard A 844 76
CARREAUX DE GRES ANTIDERAPANTS E 848 100
CARTE BANCAIRE A MEMOIRE A ENERGIE SOUIRE E 847 154
CARTE DE VISITE REPERTOIRE M 849 98
CARTE POSTALE ENREGISTRABLE E 847 154
CARTOGRAPHIE EN URSS E 855 90
CARTOGRAPHIE EN URSS E 854 93
CASQUEANTI-BRUIT M 848 104
CASQUE COLONIAL E 852 156
CASQUE FOCALISANT LE SON DANS LES OREILLES E 847 150
CASQUE MOTO E 853 164
CENTRALES NUCLEAIRES : DEMONTAGE EN SECURITE E 854 139

CBiVEAU

CALCIUM (LE) : UN MESSAGER UNIVERSEL
par Isabelle Dtto H 162 61

CERVEAU (U NOUVELLE HISTOIRE DU)
par OdilePlaisant H 162 8

CERVEAU (LE) ETL'ESPACE
par NicolasDauvin H 162 94

CERVEAU (POUR LE), RAPIDITE EGALE ECONOMIE E 855 87
CERVEAU DROIT, CERVUU GAUCHE

par MichelHabibet Albert Gaiaburda H 162 78
CERVEAU HUMAIN (PETIT ATUS DU)

par Jean-Claude Loutre H 162 12
CERVEAU VIVANT (IMAGES DU) ETTEP

par Bernard Mazoyer H 162 24
CIA ET UVAGE DE CERVEAU

par Jean Ferrara A 855 72
DARWIN III : U PREMIERE MACHINE A PENSER

par Jean-MichelBader A 851 28
DESORDRE MENTAL (SINGUURITE DU)

par YvesPelicler H 162 149
ILLETTRISME : L'ABORD NEUROLOGIQUE

par GisèleGelbert H 164 88
IMAGERIE CEREBRALE : L'EXPLORATION

par Philippe Testard-Vaiiiant H 162 18
UNGAGE (LES CIRCUITS DU)

par Isabelle Otto H 162 104
MAGNETOMETRIE DU CERVUU

par Janette Scqndura H 162 41
MAUDIE D'ALZHEIMER (U) EST-ELLE UN MYTHE ? E 851 77
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MEMOIRE : A LA RECHERCHE DU MECANISME
par Nicolas Journet

MEMOIRE : COMMENT ELLE FONCTIONNE
par Yves Fregnac

MEMOIRE : DU COTE DE CHEZ FREUD
par AlainRauzy

MEMDIRE : L'APPDRT DE U PSYCHOLDGIE
par le professeur Aiian Bepdel

MESSAGERS AUX MULTIPLES FONCTIONS
par Marie-Jo Besson

MORT CEREBRALE
NEURONE : LES TROIS DIMENSIONS DU PUZZLE

par Paul Gogan et Suzanne Tyc-Dumont
NEUROSCIENCES (LE CHAMP DES)

par Michel Imbert
NEUROTRANSMEHEURS : COMMUNIC.
NEURDNALE

par Alain Enjalbert .
PARFUMS : 30 000 MOLECULES ODORANTES

par Philippe Dautry
REFLEXE : TOUT SE COMPLIQUE

par Georges Lanteri-Laura
SANG (LE) ETLE CERVEAU

par Jacques Seyiaz
SUBLIMINAL : LA PUB INVISIBLE

par Jacqueline Denis-Lempereur
TORTURE PSYCHIATRIQUE

H 162 124

H 162 112

H 162 142

H 162 134

H 162 62
E 851 80

H 162 72

H 162 4

H 162 52

A 850 52

H 162 156

H 162 44

A 851 21
F 849 6

J 851 124

A 852 128
E 845 98
E 844 97

A 850 84

A 852 38
E 854 178
E 845 142
E 845 96
E 847 151
E 845 140
E 853 165

A 850 134

A 847 101
E 854 97

E 851 82
E 848 102

A 846 36
E 851 143

A 844 38

A 855 72
E 848 149
E 845 96
E 849 96

J 844 137

A 853 94
E 849 96

A 852 34

H 163 4
E 853 114
E 854 97
E 852 156

E 848 53

A 852 48

H 163 8

F 851 8

CHAMBRE CUIRE(PHYSIQUE AMUSANTE)
par Renaud de la Taille

CHAMPIGNONS (PETIT GUIDE DE L'AMATEUR DE)
par Louis-Paul Delplanque et Michèle Roux-Saget

CHAMPIGNONS : PLEUROTES SANS PROBLEME
CHAPITEAUX : 250 M2 INSTALLESEN 30 MINUTES
CHARS : BLINDESA L'URANIUM

par Renaud de la Taille
CHAT (U CHUTE DU)

par AlexandreDorozynski
CHAUFFAGE A THERMOSTATPROGRAMMABLE
CHAUFFAGE CENTRAL : KIT A U CARTE
CHAUFFAGE INDUSTRIELAVECLES ORDURES
CHAUFFERETTEKINA
CHAUSSONS PLIES EN CARTES POSTALES
CHEMINEE A FOYERFERME DAMON
CHENILURD PROGRAMMABLE

par Henri-Pierre Penel
CHEQUES VOLES (U FIN DES)

par Gérard Morice
CHEVAL (COMMENT DONC COURT UN)
CHEVEUX (ANALYSE GENETIQUE DES)
CHEVILLE AUTDPERCEUSE
CHIMPANZE (LE) FRERE DE GENES DE L'HOMME

par Marie-Françoise Lantiéri
CHINON (APPAREIL PHOTO) MULTI-PROGRAM
CHOLESTEROL (ON A DECOUVERT L'EPURATEUR DU)

par Alexandre Dorozynski
CIA ET UVAGE DE CERVEAU

par Jean Ferrara
CINEMA POUR FILMER EN DOUCEUR
CIRAGE ET STATISTIQUES
CIRCUITS IMPRIMES PHILIPS : PLUS DE SECURITE
CIRCUITS INTEGRES (CONTROLONS LES)

par Henri-Pierre Penel
CIRCUUTION AERIENNE: COMMENT DESENCOMBRER

par Serge Brosselin
CITE OU XXI' SIECLE (CONGRES)
CIVILISATIONS (LES) D'AVANT U CIVILISATION

par Jean Ferrara

CUMAT

ATMOSPHERE (LE CYCLE ANNUEL DE L')
par Emmanuel Choisnel

ATMOSPHERIQUES (VARIATIONS) EN UBORATOIRE
BROUILURD (LE) ESTDANGEREUX
CLIMATISEUR
EGYPTE (L') VICTIME DU CHANGEMENT DE
CLIMAT ?
HOMME (L') A-T-IL VRAIMENT CHANGE LE CLIMAT ?

par Isabelle Bourdial
SAISONS (CYCLE DES) ET SIGNAUX CLIMATIQUES

par EmmanuelChoisnel
Voir aussi : Saisons

cocaïnomanes (MAUVAISE NOUVELLE POUR LES) 155
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CODAGES, ARITHMETIQUE ET SECRETS D'ETAT
par Renaud de la Taille A 855 44

CODE GENETIQUE (LE PSEUDO SECOND) E 849 66
CODE GENETIQUE (LE SECOND)

par ChristineLefèvreet Jacques Sibeud A 850 49
CŒUR DE U FEMME E 845 69
COLCHICINE (U) CONTRE U CIRRHOSE E 852 62
COLOMBUS (PROGR.) : ASTRONAUTIQUE EN PISCINE

par AlainDunoyer de Segonzac A 849 29
COLOSSE DE RHODES F 847 10
COMETES (POURQUOI ENCORE DES) ?

par Anna Aller A 852 16
COMETES : RAMENEZ-M'EN UN MORCEAU E 844 59
COMMERCE INTERNATIONAL, GESTION INSTANTANEE

par France Lalargue H 165 102
COMPACTBIFOCAL POUR PHOTO SOUS-MARINE E 845 139
COMPACTS (APPAREILS PHOTO) ATOUT FAIRE

par Laurent Douek A 848 114
COMPORTEMENT ALIMENTAIRE SAISONNIER

par Albert-François Creff H 163 88
COMPORTEMENTS DE L'HOMMEET DE L'ANIMAL

par Jean-Didier Vincent H 162 161
CONCOURS PHOTO ORCHIDEES (NOTRE GRAND)

par Roger Bellone A 846 126
CONCOURS PHOTOORCHIDEES : LES GAGNANTS

par Roger Bellone A 847 115
CONCOURS SEYMOUR CRAY 1988 E 848 100
CONDENSATEURS (MESUREZ U VALEUR DES)

par Henri-Pierre Penel J 849 121
CONDUITE AUTO (U) VERS U ROBOTISATION

par Henri-PierrePenel A 844 98
CONSOMMATION : FLUCTUATIONS SAISONNIERES

par Nicolas Joumet H 163 152
CONTAMINATION CRIMINELLE DES PRODUITS E 851 100
CONTREFAON : A QUEL COUT ? E 850 107
COOPERATION : TRANSFERTS TECHNIQUES ADAPTES E 855 123
COPIE DE STELE SUR LE MONT BEGD (ARCHEO.) E 855 88
CORAIL (U GRANDE NUIT DU)

par FrançoisSarano A 850 34
CORAUX (U GUERRE DES)

par Véronique Sarano-Simon A 851 68
COSMETIQUES: 27 MILLIARDSPOUR U PEAU

par Isabelle Bourdial A 844 15
COSMOLOGIE (ILLUSTRER U) OU PAS ? F 844 6
COURRIER (OU) AU TELETEX : FAITES VOS COMPTES

par Sylvalne Luckxet Dominique Roux H 165 106
CRISTAUX (LES) DU FUTUR (JEU) E 855 138
CROISEUR (LE) INVISIBLE

par Georges Dupont A 855 116
CUISINE SOUIRE AU SALON DE GENEVE E 845 101
CUISINIERE SOUIRE E 847 92
CURVIMETRE DANS UNE CALCUUTRICE E 851 146

DARWIN il! : U PREMIERE MACHINE A PENSER
par Jean-Michel Bader

DARWIN TOUJOURS VALIDE
DAT (PREMIER AUTORADIO LECTEUR DE)
DEBROUSSAILLEUSE MULTIFONCTION SAMOURAÏ
DECHETS (COMPACTEZ VOS)
DECOUPAGE DE JOUETS PAR MICRO-ORDINATEUR

par Pierre Courbier
DECOUPE PAR JET D'EAU : TECHNOLOGIE D'AVENIR
DECOURAGEMENT (L'INSTALUTION DU)

par Stéphane Ehrtich
DEGENERE (QU'EST-CE QU'UN) ?
DELITEMENT ET FORTITUOE
DELITEMENT ETFDRTITUDE (LANGAGE)
DEMOGRAPHIE : EXTERMINATION DES FEMMES (INDE)
DEMOGRAPHIE : L'EUROPE, 'NOUVEAU MONDE'S

par Jean Ferrera
DEMOGRAPHIE : VOICI LE 80 MILLIARDIEME HUMAIN

par AlexandreDorozynski
DENTS (PALPEUR DE)
DENTS : VOIR DE L'INTERIEUR DE SA BDUCHE
DEONTOLOGIE ET GOUUG
DEPISTAGE ET CHANCE
DEPRESSIDN : LES ARTISTES SONT DEPRESSIFS
DEPRESSIONS NERVEUSES DES ENSEIGNANTS

par Roger Amie!
DESORDRE MENTAL (SINGULARITE DU)

par Yves Peiicier
DETECTEUR DE POCHE DE MICROPHONES

851
846
846
855
848

850

164
850
852
848
851

844

851
844
851
845
845
849

164

162
852

28
60

153
165
152

106
103

44
74

6
10
81

44
61

101
8
8

70

119

149
157

DETECTEUR OPTIQUE DE MOUVEMENTS
par Henri-PierrePenel

DEVELOPPEMENT AMATEUR DES FILMS EN COULEURS
DEVIDOIR A PAPIER AVEC RADIO ET TELEPHONE
OEVISES : NE LES CHANGEZ PAS N'IMPORTE OU
DIABETE : UN REMEDE CONTRE LES NEVROPATHIES
DIALOGUE DES PLANTES ET DES SAISONS

par Bernard Miiiet
DIAPOSITIVES CREEES SUR MICRO-ORDINATEUR
DIAPOSITIVES PAR ORDINATEUR
DIETETIQUE : CALCULETTE CALORIFORME
DISCASSEnE (ELECTRONIQUE AMUSANTE)

par Henri-Pierre Penel
DISJONCTEUR DANS U PRISE DE COURANT
DISQUE COMPACT CITIZEN CBM
DISQUE COMPACT VIDEO CDV 475
DISQUE COMPACT VIDEO PHILIPS-DU PONT OPTICAL
DISQUE OPTIQUE EFFAÇABLE ET DISQUE COMPACT
DISQUE OPTIQUE NUMERIQUE : ARCHIVAGE OPTIQUE

par Nezih DIncbudak
DISQUE OPTIQUE NUMERIQUE HAUTE DEFINITION
DISQUES OPTIQUES EFFAÇABLES (DEUX) MAXTOR
DISQUETTES NETTOYABLES DATALIFE PLUS
DOMOTIQUE : LES MAISONS INTELLIGENTES

par Béatrice le Métayer
DOPAGE (LE) SURMINITEL
DOPAGE : MACHINE A DETECTER LES DOPES

par Jean-Michel Bader
DOULEUR (QUAND LA PEUR GUERIT LA)
DOULEUR OBJECTIVEMENT MESUREE
DROGUES ET TOXICOMANES
ORS. LAGARDE ET ROQUETTE (LES) NOUS ECRIVENT
DUMPING (PLUS DE PLACE POUR LE)

EAU DOUCE A VOLONTE
EAU POTABLE ET OZONE
EAU PROPRE (L') OU LA LESSIVE
EAU PROPRE OU LESSIVE : IL FAUT CHOISIR

par Juillet Marc
ECHAFAUDAGE (UN) SANS CONTACT AVEC LESOL
ECHEC (L') SCOLAIRE EN CHIFFRES

par Nicolas Joumet
ECHEC SCOLAIRE (ENFANT ET)
ECHEC SCOLAIRE (LOGIQUES D')

par CarolineEliacheff
ECHOGRAPHIE EN RELIEF
ECLAIRAGE D'APPOINT ECONOMIQUE
ECLIPSE OU SOLEIL (LE JOUR DES DEUX NUITS)

par YvesDelaye
ECOLE (L'AUDIT DEL')

par PhilippeTestard-VaiUant
ECOLE DE MEDECINE AU SECOURS DE L'AFRIQUE
ECOLES -PARALLELES'

par Sylvie Tsyboula
ECOLES DE DEMAIN

par Stéphane Ehriich
ECOLOGIE : BIOSPHERE II, PLANETE DE POCHE

par Isabeile Bourdial
ECONOMIE : VALEURS EN HAUSSE

par Gérald Messadié
ECOUTES TELEPHONIQUES : PROJET P 415
ECOUTEUR MINIATURISE HD 30 SENNHEISER
ECRAN PLAT (CABLONS NOTRE)

par Henri-Pierre Penel
ECRAN PLAT (GRAND) FRANCO-JAPONAIS
EDF : COMPTEURS DEFECTUEUX (REMPLACEMENT)
EDF : DISTRIBUTION DU COURANTAU JAPON
EDF : ENVIRON 100 000 COMPTEURS DEFECTUEUX

EDUCATION

ANALPHABETISME (L') EST-IL CONGENITAL 7
ANALPHABETISME : ET SI C'ETAIT DU PLOMB ?
APPRENTISSAGE, JEU ET PLAISIR

par Jacques Angelergues et Yves Manela
DECOURAGEMENT (L'INSTALLATION DU)

par Stéphane EhrIIch
DEPRESSIONS NERVEUSES DES ENSEIGNANTS
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ILLUSTRATIONS MUSICALES

(INFORMATIQUE AMUS.)
par Henri-Pierre Penei

IMPRIMANTE MINIATURE (L') EST NEE
IMPRIMANTES COMPACTES A JET D'ENCRE DICDNIX
IMPRIMERIE (L') AU BUREAU

par Marc Bayer
INFORMATIQUE (L') AUX CHAMPS
INFQRMATIQUE (L') PAS PROPICE AUX SCIENCES
INFORMATIQUE (MARIAGE DE L') ETDES TELECOMS

par Daminique Baux
INFORMATIQUE A L'ECOLE : DEVOIR A REFAIRE

par Seymour Dinnematin
INFORMATIQUE ET SINISTRE
INTELLIGENCE ARTIFICIELLE (CONGRES EUROPEEN)
INTELLIGENCE ARTIFICIELLE ET AGRICULTURE
INTERFACE MICRO : MULTIPLIONS LES SORTIES

par Henri-Pierre Penel
LAC DES TORTUES (JEU D'ARCADES SURMICRO)

par Henri-PierrePenel
LECTEUR DE CASSETTES POUR AMSTRAD 6'64

par Henri-PierrePenel
LOGICIEL D'AIDE AU CHOIX DES CULTURES
LOGICIEL ETUDIANT : GRAND PRIX 1988
MASTERMIND (JOUONS SUR MICRO)

par Henri-PierrePenei
METEO (LA) INFORMATISEE A lA FERME
MICRO-EDITION : CRENEAUX ET OPPORTUNITES
MINIATURISATION (LA) DES CIRCUITS

par Ftenaudde la Taille
MODEM (MICRO-) POUR ORDINATEUR DE POCHE
MONTRE ORDINATEUR SEIKD RC 1000
MUSIQUE EN PROGRAMMES (INFORMATIQUE

PRAT.)
par Henri-PierrePenel

ORDINATEUR (L') : "VOUS M'ENNUYEZ T
ORDINATEURS "NEURONAUX"

par AlexandreDorozynski
ORDINATEURS (LES) ENNUIENT LES ANGLAISES
ORDINATEURS (QUAND LES) LISENT VOS LEHRES

par Henri-Pierre Penel
ORDINATEURS (UNE SALLE DESECOURS POUR)
ORDINATEURS : POUR QUOI FAIRE ?

par Seymaur Dinnematin
ORDINATEURS: RETOUR DE L'ANALOGIQUE ?

par Alain Leiu
ORDINATEURS ONT AGGRAVE LE KRACH BOURSIER
ORDINATEURS ROBOTS SE SOIGNENT EUX-MEMES

par Henri-PierrePenel
OVNI (ALERTE AUX), INFORMATIQUE AMUSANTE

par Henri-PierrePenel
PARFUMS : 25 000 ODEURS SUR ORDINATEUR
PILES (POUR TESTER VOS), INFORMATIQUE PRAT.

par Henri-PierrePenel
PNEU (LE CALCUL SCIENTIFIQUE AU SERVICE DU)

par LucAugier
RESEAU INFORMATIQUE EASYNET

par Henri-Pierre Penel
RHEOLOGIE PLASTIQUE : LES LOGICIELS EN POINTE
SEQUENCE (RECHERCHONS UNE) INFORMATIQUE

par Henri-PierrePenei
SERIE DE CHIFFRES ET DE LETTRES SUR MICRO

par Henri-PierrePenel
SIDA (LE) DES ORDINATEURS

par Henri-PierrePenel
STATISTIQUES SUR MICRO : AJUSTEZ VOS

(COURBES

A 851 28

A 844 106
E 854 175
E 848 148

H 165 115
E 850 153
E 852 157

J 844 132

J 850 130
E 848 100

J 847 132

J 848 132
E 847 154
E 848 100

A 844 102
E 846 108
E 847 65

H 165 134

H 164 131
E 845 100

E 853 115
E 855 122

J 846 139

J 850 126

J 847 128
E 848 101
E 849 97

J 855 151

E 853 113
E 852 118

A 845 64
E 846 156

E 853 164

J 852 145
E 850 74

A 854 117
E 852 65

A 851 94
E 850 105

H 164 137

H 165 126
E 844 55

A 850 98

J 849 130

E 855 125

J 845 132

A 847 104

A 855 92
E 855 124

J 845 122

J 853 154

A 846 86

par Daniel Ferra
STATISTIQUES SUR MICRO : FEU VERT

par DanielFerra
STATISTIQUES SUR MICRO ; JOUEZ A L'ASSUREUR

par DanielFerra
STATISTIQUES SUR MICRO : LES ALEAS

par Daniel Ferra
STATISTIQUES SUR MICRO ; LES SONDAGES

par Daniel Ferra
SYSTEMES EXPERTS ET PSYCHIATRIE
TAPIS VERT (INFORMATIQUE AMUSANTE)

par Henri-PierrePenel
TELEPHONE : DETECTEUR DE SONNERIE

par Henri-Pierre Penel
TELESCOPE ASSITE PAR ORDINATEUR
TESTS (INFORMATIQUE AMUSANTE)

par Henri-PierrePenel
VETERINAIRES (LES) S'INFORMATISENT
VIRAGES ETLOOPINGS (INFORMATIQUE
AMUSANTE)

par Henri-PierrePenel
VOLUMES (CREONS DES), INFORMATIQUE
AMUSANTE

par Henri-PierrePenel

INPI SUR MINITEL
INSECTICIDES SUICIDANTSET ARAIGNEES
INSTITUT PASTEUR : LE CENTENAIRE DES MICROBES
INTELLIGENCE ARTIFICIELLE (CONGRES EUROPEEN)
INTELLIGENCEARTIFICIELLE ET AGRICULTURE
INTERFACE MICRO : MULTIPLIONS LES SORTIES

par Henri-Pierre Penel
INTERLEUKINE (SALADE NIOISE A L')

par Jean-Michel Bader

INVENTIONS

BAIGNOIRE A SIEGE AMOVIBLE
BOUTEILLES FACILES A TRANSPORTER ET STOCKER M
BREVETS, STATISTIQUES ET INPI
BROSSE A DENTSET DENTIFRICE PORTATIFS
CARTEDE VISITE REPERTOIRE
CASQUE ANTI-BRUIT
CUISINE SOLAIRE AU SALON DE GENEVE
DIETETIQUE : CALCULEHE CALORIFORME
ECHAFAUDAGE (UN) SANS CONTACT AVEC LE SDL
ENTREPRISE INNOVATRICE (TROPHEES DE L')
FISCALITE CONTRE CHERCHEURS ET INVENTEURS
FOURCHE (LA) QUI REMPUCE PELLE ET RATEAU
INPI SUR MINITEL
INVENTER (IL N'Y A PAS D'AGE POUR)
INVENTION (DE L')A LA COMMERCIALISATION
JEEP (LA PLUS PETITE DU MONDE)
MANEGE MOBILE (LE PLUS GRAND DU MONDE)
MARQUES (900 000) EN ACCES DIRECT
PARFUMS (CARROUSEL A)
PINCEUNIQUE POUR FERMER LES CARTONS
PLANTES (AIDEZ VOS) A S'ENTRAIDER
PROTHESE AUDITIVE EN FORME DE BIJOU
REGISTRES LEGAUX : LA FRANCEA LA POINTE
SALON DE GENEVE : INNOVATIONS TOUS AZIMUTS
SALON DE GENEVE : LE FUIR DE SCIENCE & VIE
TRAVAUX PUBLICS ET INNOVATION
VELO GOSSAMER ALBATROS .
VOITUREA CHEVAL A UN SEUL BRANCARD
ZODIAQUE EN BOUTONNIERE

IONS NEGATIFS ET SANTE
IRCOM ET UNIVERSITE
IRRADIATION DES ALIMENTS
IRRADIATION DES CADAVRES ?
ISOTRETINOINE (RIEN NE VA PLUS POUR L')
ISOTRETINOINE : DES OBSERVATIONS

JAMES BOND 007 (JEU)
JAPON (VALEUR TOTALE DE U TERRE JAPONAISE)
JAPON : LE "TROU NOIR-
JEEP(U PLUS PETITE DU MONDE)
JEU VIDEO : TIREZ SURU CINQ (CAPTAIN POWER)

par Henri-PierrePenel
JEU VIDEO COMPATIBLE AVEC CAPTAIN POWER

par Henri-Pierre Penel
JEUNES (QUELLE PRESSE POUR LES)

J 849 124

J 847 134

J 846 142

J 845 129

J 848 128
E 847 91

J 847 130

J 854 169
E 852 153

J 846 148
E 844 95

J 851 129

J 844 126

E 845 99
E 852 66
E 845 4

E 853 115
E 855 122

J 846 139

A 848 18

E 850 104
M 852 120

E 846 106
M 854 138
M 849 98
M 848 104
E 845 101

M 853 118

M 850 106
E 852 118

E 849 93
M 850 106
E 845 99
E 846 105
E 852 117

M 848 104
M 847 96
E 851 100

M 846 110
M 849 98
M 844 96
M 855 126
E 854 133
E 844 91
E 850 101
E 849 97
E 849 67

M 851 104
M 845 100

F 848 6
E 855 124
E 848 54

F 849 10
E 850 75
F 851 8

E 855 136
E 845 100
E 847 92

M 848 104

A 848 112

J 849 122
E 853 114



JEUX

APPRENTISSAGE, JEU ETPLAISIR
par Jacques Angeiergues et Yves Manela H 164 4

BOOMERANG LUMINEUX E 850 153
CHENILLARD PROGRAMMABLE

par Henri-Pierre Penel A 850 134
CRISTAUX (LES) DU FUTUR (JEU) E 855 138
FIABILITE (MICRO DE L'INGENIEUR)

par Daniel Ferra J 850 130
GALAXIA : L'UNIVERS EN 72 CARTES A JOUER E 847 154
HELICOPTERE SUPER MINI HELI MASER EH AISONIC E 849 150
JAMES BOND 007 (JEU) E 855 136

JEU VIDEO : TIREZ SUR LA CINQ (CAPTAIN POWER)
par Henri-PierrePenel A 848 112

JEU VIDEO COMPATIBLE AVEC CAPTAIN POWER
par Henri-PierrePenel J 849 122

JEUX DE CONSTRUCTION SOLAIRE E 852 156
JEUX MATHEMATIQUES ; FINALES 8 ET 9 JUILLET

par GillesCohen E 850 142

LAC DES TORTUES (JEU D'ARCADES SUR MICRO)
par Henri-PierrePenel J 850 126

MASTER SYSTEM (JEUVIDEO) E 855 135

MASTERMIND (JOUONS SUR MICRO)
par Henri-PierrePenel J 855 151

MICROSCOPE (LE) DES TRES JEUNES E 855 139
PHYSIQUE (LA) EN CAPSULES (JEU) E 855 137
PICTIONNARY (JEU DESOCIETE) E 855 134

PUNETARIUM (MINI) E 855 138
ROBOT JOUEUR K 0981 E 847 154

SEIGNEURS (LES) DE LA PREHISTOIRE (JEU) E 855 136
STATIONS SPATIALES MODULAIRES (JEU) E 855 135
SYSTEME SOLAIRE DANS UN JEU DE CARTES E 855 136
TRAIN (LE) DEL'AVENTURE (JEU) E 855 138

JOLIOT-CURIE (FREDERIC) : SAVANT ETPOLITIQUE
par Philippe Dautry A 853 64

JOUR (LE) LE PLUS LONG H 164 74
par OlivierNauze

JOURNALISTES (LES LECTEURS SONT-ILS DES) ? F 848 10

KL

KANGOUROUS (LES) FERRLISENT LES DESERTS E 846 56
KYOCERA SAMOURAÏ (APPAREIL PHOTO) E 845 138
UC DES TORTUES (JEU D'ARCADES SUR MICRO)

par Henri-PierrePenel J 850 126
LAMPES A HALOGENE E 854 178
LANGAGE (LES CIRCUITS DU)

par Isabelle Dtto H 162 104
LASER (LE) ASSURE VOTRE PROTECTION E 849 95
LASER A ELECTRONS LIBRES E 853 79
LASERS ET SANTE F 849 10
LECTEUR DE CASSETTES POUR AMSTRAD 664

par Henri-PierrePenel J 847 128
LECTEUR DE CASSETTES POUR BICYCLETTE SPIRIT E 848 148
LECTEUR DE DISQUE COMPACT POCKET DISCMAN E 848 150
LECTEUR DE DISQUE COMPACT TOSHIBA XR-P21 E 847 151
LECTEUR DE DISQUE LASER PORTABLE PHILIPS E 844 146
LECTURE (LES SENS ETLA)

par Sophie Moraillon H 164 15
LEGISLATION FISCALE E 845 100
LEMURIENS ET MARSUPIAUX E 846 4
LENTILLES DECONTACT (APPAREIL P/ NETTOYER) E 850 152
LENTILLES POUR TOUS (CORRECTION DELA VUE)

par Jacqueline Denis-Lempereur A 855 128
LEOPARD DE JUDEE E 846 60
LEPRE (VERS L'ERADICATION DE LA)

par Pierre Rossion A 853 48
LEPRE ET SYPHILIS F 845 4

LINGUISTIQUE : FRANGLAIS OU BILINGUISME ? F 845 6
LINGUISTIQUE ET INTOLERANCE F 848 8
LISTERIA, LE GERME IMPREVISIBLE

par Marie-Laure Moine! A 844 22
LOCALISATION. ELECTRONIQUE : L'AUTO A CARTES

par Frédéric Blassel A 852 126
LOGEMENT-TRAVAIL (INADEQUATION) E 845 101
LOGICIEL D'AIDE AU CHOIX DES CULTURES E 848 101
LOGICIEL ETUDIANT : GRAND PRIX 1988 E 849 97
LOUTRES DEPLACEES E 854 93
LUMIERE (L'AGE DE LA PREMIERE) F 851 6
LUNE (IL N'Y A PAS DE MALENTENDU SUR U) F 848 8
LUNE (U REINE DES NUITS)

par Yves Deiaye J 844 128
LUNES (LES DEUX) DËMAI E 851 78

Index 1988

LUNETTES ANTIPLUIE
LUPIN ET SOJA : RETOUR A L'HOMME
LYMPHOME {LUMIERE CONTRE)
LYNX (LE LECTEUR QUI N'AIME PAS LE)
LYNX : DES ESPECES SOUS SURVEILLANCE

par EricJoly
LYNX : MEURTRE AVEC PREMEDITATION

M

MACHINE A LAVER LE LINGE THOMSON ISO-ELS
MACHINE DE WIMSHURST MINIATURE (I)

par Renaud de la Taille
MACHINE DE WIMSHURST MINIATURE (II)

par Renaud de la Taille
MACHINE DE WIMSHURST MINIATURE (III)

par Renaud de la Taille
MACHUPICCHU
MACROPHAGES (IMPORTANCE POUR LE SIDA)
MAGNETISME (ELECTRO-) : METAL CONTRE OXYDE
MAGNETISME, MONTRES A QUARn, SUPERSTITIONS
MAGNETOMETRIE DU CERVEAU

par Janette Scandura
MAGNETOPHONE COMPACT + RADIO GRUNDIG
MAGNETOPHONE DOUBLE PHILIPS PC 567
MAGNETOPHONE LE PLUS PETIT DU MONDE
MAGNETOPHONES NUMERIQUES COMPACTS
MAGNETOSCOPE (UN) AVEC ECRAN INCORPORE
MAGNETOSCOPE : COPIER LA VIDEO 8MM SUR VHS
MAGNETOSCOPE A TELEVISEUR INTEGRE CASIO
MAGNETOSCOPE NUMERIQUE SECAM HITACHI
MAGNETOSCOPE NUMERIQUE SLV-7 SONY
MAGNETOSCOPE PAL-SECAM ET HAUTE FIDELITE
MAGNETOSCOPE PHILIPS VR 6970
MAIS (LE) DE L'AN 2000
MAISON (TELECOMMANDEZ TOUTE VOTRE MAISON)
MAISON BLANCHE (ABRACADABRA DE LA)
MAISON SOLAIRE : UN BILAN IMPRESSIONNANT

par Didier Dubrana
MAISONS ISOLEES : U FIN DES RESERVOIRS D'EAU
MALADIE D'ALZHEIMER (LA) EST-ELLE UN MYTHE ?
MALADIES (DIAGNOSTIQUEZ VOUS-MEME VOS)
MALADIES DE SAISON

par Philippe Testard-Vaillant
MANEGE MOBILE (LE PLUSGRAND DU MONDE)
MANUCURE ELECTRIQUE
MANUEL PHOTO SIMPLE (BESOIN D'UN)
MARECHAL-FERRANT (LE) ET L'ELECTRICITE
MARIAGE : QUAND NOUS MARIONS-NOUS ?

par Jean-Paul Sardon
MARQUES (900 000) EN ACCES DIRECT
MARS (C'EST PARTI POUR U CONQUETE DE)

par Jean-René Germain
MARS ET ASTRONOMIE D'AMATEUR

par Yves Deiaye
MARTIENNE (L'ANNEE)

par Yi'esDeiaye
MASTER SYSTEM (JEU VIDEO)
MASTERMIND (JOUONS SURMICRO)

par Henri-Pierre Penel
MATERIAUX INEFFABLES (RESISTANCE DES)

MATHEMATIQUES

E 855 165
E 852 121
E 855 91
F 846 6

A 854 84
E 844 57

E 851 147

J 847 122

J 848 120

J 849 116
E 844 59
F 849 8
E 854 136
F 853 12

H 162 41
E 852 152
E 845 137
E 845 140
E 845 138
E 855 160
E 854 176
E 846 153
E 853 162
E 854 175
E 848 148
E 852 152
E 853 118
E 848 154
E 850 74

A 853 134
E 844 148
E 851 77

E 854 136

H 163 112
M 847 96
E 846 156
F 848 8
E 854 139

H 163 134
E 851 100

A 851 58

A 851 106

J 849 132
E 855 135

J 855 151
F 846 6

CODAGES, ARITHMETIQUE ET SECRETS D'ETAT
par Renaud de la Taille A 855 44

EULER : DEUX SIECLES POUR LE CONTREDIRE
par Renaud de la Taille A 847 24

FRONDE ET MATHS F 854 10
GRANDS NOMBRES : MILLE MILLIONS DE ZILLIONS F 844 6
JEUX MATHEMATIQUES : FINALES 8 ET 9 JUILLET

par Gilles Cohen E 850 142
MATHEMATIQUES : LE POURQUOI ET LE COMMENT

par Stella Baruk H 164 37
TAPIS VERT (LEHASARD ENVOIE LE) AU TAPIS

par Sven Ortoli A 848 12

EOECINE

ACUPUNCTURE (IL N'EXISTE PAS DEMERIDIENS D') E 852 63
ALCOOLISME HEREDITAIRE E 846 61
ALCOOLISME TUE (STATISTIQUES) E 849 70
ANTIRIDE (L') QUI DECAPE

par Isabelle Bourdial ' A 848 106
ARBRE A PEAU (MIMOSA TENUiaORE) E 855 87
ARBRE A PEAU (REDECOUVERTE DEL') E 849 71 W1



Index 1988

ARCHEOLOGIE-MEDECINE LEGALE : LE ROI MIDAS
ARTHRITE : LA FAUTE AUX BETA-2 RECEPTEURS
ASPARTAME ET EFFET PLACEBO
ASPIRINE (LE CASSE-TETE DE L')
BISMUTH (LA FRANCE PRIVEE DE)

par Suzar)ne Champoux
CADUCEE ET SERPENTS
CALCULS RENAUX CASSES PAR LA LUMIERE
CANNABIS (LE) FAVORISE LA SCHIZOPHRENIE
CHOLESTEROL (ON A DECOUVERT
L'EPURATEUB DU)

par AlexandreDorozynski
COCAÏNOMANES (MAUVAISE NOUVELLE POUR LES)
CŒUR (L' AVION A BON MARCHE
MAUVAIS POUR LE)
CŒUR DE LA FEMME
CDLCHICINE (LA) CONTRE LA CIRRHOSE
DEGENERE (QU'EST-CE QU'UN) ?
DENTS (PALPEUR DE)
DENTS : VOIR DE L'INTERIEUR DE SA BOUCHE
DEPRESSION : LES ARTISTES SONT DEPRESSIFS
DIABETE: UN REMEDE CONTRE LES NEVROPATHIES
DOPAGE : MACHINE A DETECTER LES DOPES

par Jean-Michel Bader
DOULEUR (QUAND U PEUR GUERIT LA)
DOULEUR OBJECTIVEMENT MESUREE
DROGUES ET TOXICOMANES
ECHOGRAPHIE EN RELIEF
ECOLE DE MEDECINE AU SECOURS DE L'AFRIQUE
EPIDEMIES (DETECTION OES) PAR SATELLITE
FOIE (LE) ESTUN DELINQUANT
GREFFE DU FOIE (100 PERSONNES POUR UN FOIE)

par Pierre Rcssicn
GREFFES HOMME-ANIMAL : C'EST BIEN TROP TOT

par Pierre Rcssicn
HEPATITE (VIRUS DEL') ENFIN ISOLE
HEPATITE B ETVITAMINE A (LIAISONS COUPABLES)

par Jacques Happa
HOMEOPATHES (LE TORCHON BRULE CHEZ LES)

par Michel Rouzé
HOMEOPATHIE (DES LECTEURS DEFENDENT L')
HOMME BIONIQUE (LE VERITABLE)

par Jean-Michel Bader
INCUBATEUR 8000 ; OASIS POUR PREMATURES
INSTITUT PASTEUR : LE CENTENAIRE DES
MICROBES
ISOTRETINOINE (RIEN NEVA PLUSPOUR L')
USER A ELECTRONS LIBRES
USERS ET SANTE
LENTILLES POUR TOUS (CORRECTION DE U VUE)

par Jacqueline Denis-Lempereur
LEPRE (VERS L'ERAOlCATION DE U)

par Pierre Rossion
LEPRE ET SYPHILIS
LYMPHOME (LUMIERE CONTRE)
MAUDIE D'ALZHEIMER (U) EST-ELLE UN MYTHE ?
MAUOIES (DIAGNOSTIQUEZ VOUS-MEME VOS)
MAUDIES DE SAISON

par Philippe Testard-Vaillant
MEDECINS ET DIEUX ANTIQUES
MEDICAMENT : U PILULE ANTI-STRESS

par Pierre Rossicn
MEDICAMENTS : LE PROJECTILE MAGIQUE

par Jean-Michel Bader
MENOPAUSE : U VAINCRE OU L'ACCELERER
MORT CEREBRALE
OBESITE : CALMEZ DONC VOS RECEPTEURS
ALPHA I
—STROGENES
—UFSCRUS (GARE AUX)
ORDRES DES MEDECINS : L'EUROPE CONTRE ?
OSTEOPOROSE (LEYAOURT CONTRE)
OSTEOPOROSE (SUCRE CONTRE)
PESTE NOIRE (U GRANDE) EXPLIQUEE

par Alexandre Dcrozynski
PHARMACIE ; OIGNON, POISSON-CHAT, HAMBUR
PIGEON VOYAGEUR (LE) AMBUUNCE DES AIRS

par Gérard Morice
PUCENTA (INJECTIONS DE)
PREMATURES : SUR LE FIL TENU DE U VIE

par Jean-Michel Bader
PRION (ETREVOICI LE)
PROTHESE AUDITIVE EN FDRME DE BIJDU
REaDCOLITE HEMORRAGIQUE
RU 486

E 855 86 RU 486 : UN PETIT "DUr ET UN GRAND "MAIS" - E 845 74

E 855 85 SANTE POUR TOUS : POUR PLUSTARD (OMS)
F 851 4 par Jean Ferrara A 850 64

E 846 61 SERINGUES INFECTEES (POUR NE PLUS SUBIR LES) E 852 118

SERINGUES JETNET (SYSTEME DE PREVENTION) E 854 137

A 852 46 SOMMEIL (TROUBLES DU), VIOLENCE ET METAUX E 853 81

F 849 6 SPV(LE) ETAIT IMAGINAIRE POUR LES MEDECINS E 849 70

E 847 67 STIMUUTEUR NEUROMUSCUUIRE "STIPRO 10" E 849 95

E 847 68 SYSTEMES EXPERTS ET PSYCHIATRIE E 847' 91

TABAC (EFFETS PEU CONNUS DU) E 848 52

TABAC ET THERMOGRAPHIE DES DOIGTS E 853 84

A 844 38 TABLE D'OPERATION ORTHOPEDIQUE
F 851 8 TRANSPARENTE E 854 134

TRAUMATOLOGIE : EXERCICE PHYSIQUE. DANGER E 854 92

E 854 94 TUBERCULOSE : LES MAIGRES SONT
E 845 69 PLUS EXPOSES E 846 60

E 852 62 ULCERE D'ESTOMAC E 844 59

E 850 74 VIPERE DE MAUlSIE E 847 68

E 844 61 Vciraussi : Cancer. Homécpalhie. Sida
E 851 101

E 849 70 MEMOIRE : A U RECHERCHE DU MECANISME
E 855 88 par Nicolas Journel H 162 124

MEMOIRE : COMMENTELLE FONCTIONNE
A 854 62 par Yres Fregnac H 162 112
E 854 94 MEMOIRE : DU COTE DE CHEZ FREUD H 162 142
E 851 101 par AlainRauzy
E 845 69 MEMOIRE : L APPORT DE LA PSYCHOLOGIE
E 855 90 par le prolesseur AllanBeddel H 162 134
E 853 85 MEMOIRE DEL'EAU (U VERITE SUR U)
E 846 58 par Pierre Rossion A 851 10
E 846, 59 MEMOIRE DE L'EAU : HAHNEMANN LE SAPEUR F 854 12

MEMOIRE DE L'EAU : JUSQU'OU PEUT-ON DILUER ? F 855 6
A 849 49 MEMOIRE DE L'EAU : L'AFFAIRE BENVENISTE F 853 8

MEMOIRE DE L'EAU : U PAROLE EST A U DEFENSE F 855 6
A 852 40 MEMOIRE DES GAZ, EPISTEMOLOGIE, BLURGS
E 854 96 par Gérald Messadié A 852 12

MENDEL MIS EN ECHEC PAR LES METHYUTIONS E 847 64
A 844 34 MENOPAUSE : U VAINCRE OU L'ACCELERER

MER (LESSAISONS SOUS U)
F 844 6

A 848 26 par Luc Fellol H 163 34
F 850 8 MESSAGERS AUX MULTIPLES FONCTIONS

par Marie-Jo Besson H 162 62
A 845 54 METAUX LOURDS (L'INVASION SOURNOISE DES)
E 845 97 par Isabelle Bourdial A 852 52

METEO (U) INFORMATISEE A U FERME E 853 113

E 845 4 METRE MARQUEUR E 853 164
E 850 75 MICRO-EDITION : CRENUUX ET OPPORTUNITES E 852 118
E 853 79 MICRO-ONDES APPRIVOISEES (FOUR) E 851 102
F 849 10 MICROPHONE POUR U PAROLE ET LE CHANT E 851 143

MICROSCOPE (LE) DES TRESJEUNES E 855 139
A 855 128 MICROSCOPE ELECTRONIQUE

par AlexandreDorozynsld A 846 18
A 853 48 MICROSCOPE ELECTRONIQUE FRANÇAIS F 847 8
F 845 4 MINIATURISATION (U) DES CIRCUITS
E 855 91 par Renaud de la Taille A 845 64
E 851 77 MINISTRE (LE) A L'EAU (RHIN) : KUUSTOPFER E 855 125
E 854 136 MINITEL (L'EUROPE SUR)

MINITEL (UN ENREGISTREUR DEPAGES)
E 854 136

H 163 112 par Henri-Pierre Penel J 851 134
F 846 4 MINITEL: OUTIL DE FORMATION

par Didier Mallel H 165 150
A 851 34 MINITEL : UNE LOGIQUE REPRODUCTIBLE ?

par Alainle Diberder H 165 148
A 854 100 MINOLTA AF-TELE SUPER (INFRAROUGES) E 852 154
F 844 6 MINOX 35 AF A MISE AU POINT AUTOMATIQUE E 855 163
E 851 80 MIROIRS EN PUZZLE E 845 142

MISE AU POINT PHOTO PAR LUMIERE ROUGE E 852 155
E 852 61 MISSILES : U FILIERE CHINOISE A 850 82
E 854 97 MISSILES A U CASSE
E 854 91 par Sven Orloli A 845 76
E 855 127 MODELISME : LE PLUS PETIT JET DU MDNDE
E 845 74 par Jean-René Germain A 851 92
E 846 59 MODEM (MICRO-) POUR ORDINATEUR DE POCHE E 846 156

MODUUTION DE FREQUENCE REUE EN VOITURE E 847 150
A 854 68 MOIS (LE) DES DIEUX (JOURNAL DEL'ASTRONOME)

RE 847 68 par Yves Delaye J 855 144
MONTRE DE SURVIE E 846 156

A 848 32 MONTRE ELECTRONIQUE SANS PILE TAMARA E 854 178
E 855 91 MONTRE ORDINATEUR SEIKO RC 1000 E 853 164

MONTRE TELEPHONE E 846 148
A 852 88 MONTRES A QUARTZ (PLUSDEPILE DANS LES)
E 846 58 par Gérard Morice A 849 106

M 855 126 MORT CEREBRALE E 851 80
E 851 82 MOTEUR DEUXTEMPS SARICH A 848 80
E 855 91 par Renaud de la Taille



MOTEUR DEUX TEMPS SARICH ET POLLUTION
MOTEUR DEUX TEMPS SARICH SUR ORBITE
MOTEUR LINEAIRE (PHYSIOUE AMUSANTE)

par Renaud de la Taille
MOTEUR MICROSCOPIOUE

par Renaud de la Taille
MOTEUR THERMIQUE A ELASTIQUES (PHYS. AMUS.)

par Renaud de la Taille
MOTO : FREINAGE A BLOC SANS BLOCAGE

par Laurent Douek
MOTOCYCLEnE CARENEE : ŒKOMOBIL
MOUCHE (POURCONSTRUIRE UNE)

par MarcelConlig
MOULES TUEUSES : QUERELLE D'EXPERTS
MULTIMETRE (FAITES VOUS-MEME VOTRE)
MURAILLES DE JERICHO (LES) SONT TOMBEES
MUSIQUE EN PROGRAMMES (INFORMATIQUE PRAT.)

par Henii-Pierre Penel
MYOPES (LES) SONT PLUS INTELLIGENTS
MYXOMATOSE : SALUONS LE DR. PUCE

par EricJcly

N

NAIN LE PLUS ANCIEN
NAISSANCE (ANOMALIES DE) ETSAISONS
NAISSANCE ET CIGOGNES : EVIDENTE CORRELATION
NAISSANCES (CYCLE SAISONNIER DES)

par Jean-Paul Sardon
NAISSANCES : JAMAIS LE DIMANCHE

par Jean-Paul Sardon
NAISSANCES ET CYCLE LUNAIRE

par les professeurs Lansac et Guillon
NAPOLEON : LE SQUIRRHE DE L'EMPEREUR
NASA : LA DURE CRISE QUI DURE

par Stéphane Chenard
NATALITE (LA) EN TANT QUE MARCHE
NATALITE (LE TIERS MONDE N'APAS REDUIT SA)
NETTOYAGE A L'EAU SOUS PRESSION
NETTOYAGE INDUSTRIEL : COMPUBLEND
NEHOYEUR A EAU
NEURONE : LES TROIS DIMENSIONS DU PUZZLE

par Paul Gogan et Suzanne Tyc-Dumont
NEUROSCIENCES (LECHAMP DES)

par MichelImbert
NEUROTRANSMETTEURS : COMMUNIC. NEURONALE

par AlainEnjalbert
NIL : LE DELTA RISQUE DE DISPARAITRE
NITRATES ET UN CAS D'IMPATIENCE
NOTES (LA RELIGION DES)

par André de PerettI
NUCLEAIRE : LES JEUX DE L'ATOME ET DU HASARD

par Yves Lenoir

OBESITE : CALMEZ DONC VOS RECEPTEURS ALPHA I
OBJECTIF 200 MM ULTRA LUMINEUX CANON

OCEANS

ALGUES (LES OCEANS MALADES DES)
par Pierre Rossion

ALGUES : MAREES VERTES
par Patrick Dion

AQUACULTURE : LE SOLEIL SOUS LA MER
CORAIL (U GRANDE NUIT DU)

par François Sarano
CORAUX (LA GUERRE DES)

par Véronique Sarano-Simon
EAU DOUCE A VOLONTE
ELEPHANT DES PROFONDEURS (L')

par François Sarano
ESPACE (L') A LA CONQUETE DEL'OCEAN

par Isabelle Bourdial
ICEBERG 8-9 : GLAÇON GROS COMME LA CORSE

par André Giret
MER (LES SAISONS SOUS LA)

par Luc Fellot
OCEANS (L'OBSCURE CLARTE DES)
PEINTURES ANTI... HUITRES

par ClaudineChesnel
PLAGES ET STREPTOCOQUES

F 855 8
E 852 116

J 846 134
A 854 128

J 855 140

A 849 104
F 855 B

A 850 42
E 848 51

E 845 140
E 850 69

J 852 145
E 844 56

A 851 74

E 844 55
H 163 122
E 849 66

H 163 139

H 163 147

H 163 145
E 844 56

A 852 68
E 844 58
E 852 65
E 855 166
E 848 105
E 846 148

H 162 72

H 162 4
H 162 52

E 850 70
F 844 8

H 164 76

A 845 86

E 852 61
E 854 177

A 850 30

H 163 26
E 849 97

A 850 34

A 851 68
E 849 99

A 848 34

A 847 32

A 850 26

H 163 34
E 854 97

A 851 70
F 851 4
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PLONGEE SOUS-MARINE (LA) FETE SES 25 ANS
par Robert Sténuit

PLONGEE SOUS-MARINE : 6 JOURS A
- 530 METRES

par Robert Sténuit
POISSONS MIGRATEURS (BIOLOGIE DES)

par Maurice Fontaine
SAR (LE) POUR LA DETECTION SOUS-MARINE

par Isabelle Bourdial

ŒSTROGENES
ŒUF DUR EN BARRE
ŒUFS COUVES (VOUS NE MANGEREZ PLUS D')

par Marie-Laure Moinet
ŒUFS CRUS (GARE AUX)
OFFSHORE : ANALYSES A PIED O'ŒUVRE
OISEAU FOSSILE : ARCHEOPTERYX
OISEAUX (ETHOLOGIE ANIMALE ET CHANT DES)
OISEAUX (LA RONDE ANNUELLE DES)

par Philippe Testard-Vaillant
ORCHIDEES (GRAINES D'EAU POUR LA CULTURE DES)

par ClaudeFigureau
ORCHIDEES : LES GAGNANTS DE NOTRE CONCOURS

par Roger Bellone
ORCHIDEES : NOTRE GRANDCONCOURS PHOTO

par Roger Bellone
ORDINATEUR (L') ; "VOUS M'ENNUYEZ !'
ORDINATEUR (L'ENNUI DE L')
ORDINATEURS "NEURONAUX"

par Alexandre Oorozynski
ORDINATEURS (LES) ENNUIENT LES ANGLAISES
ORDINATEURS (QUAND LES) LISENT VOS LHTRES

par Henri-Pierre Penel
ORDINATEURS (UNE SALLE DE SECOURS POUR)
ORDINATEURS ; POUR QUOI FAIRE?

par Seymour Dinnematin
ORDINATEURS : RETOUR DE L'ANALOGIQUE ?

par Alain Leiu
ORDINATEURS ONT AGGRAVE LE KRACH BOURSIER
ORDINATEURS ROBOTS SE SOIGNENT EUX-MEMES

par Henri-Pierre Penel
ORDRES DES MEDECINS : L'EUROPE CONTRE ?
ORGUE A LECTURE OPTIQUE
ORQUE (PARLEZ-VOUS) ?

par François Gohier
ORTHOGRAPHE (L'ECHEC EN)

par Edouard et Odette Bled, Daniel Berlion
OURS DES PYRENEES

par Didier Dubrana
OVNI (ALERTE AUX), INFORMATIQUE AMUSANTE

par Henri-Pierre Penel
OVNI : L'ESPRIT ET L'EVIDENCE
OXYGENE (BAR A)
OZONE (LA CRISE DE L') : CONNAIS PAS
OZONE (TROU DANS U COUCHE D')

par Jacqueline Denis-Lempereuret G. Duoont
OZONE ATMOSPHERIQUEET STRATOSPHERIQUE

PALEONTOLOGIE

ABEILLES (LES) D'ANTAN NE PIQUAIENT PAS
ANCETRE (L') DESANCETRES

par Marc Giraud
CERVEAU (LA NOUVELLE HISTOIRE DU)

par Odile Plaisant
CHIMPANZE (LE) FRERE DE GENES DEL'HOMME

par Marie-Françoise Lantiéri
EXTRATERRESTRES DU PREMIER JOUR (LES)

par AlexandreOorozynski
HOMO SAPIENS CONTEMPORAIN DE NEANDERTHAL

par Didier Dubrana
HOMO SAPIENS EST NE EN AFRIQUE (MARQUISE...)

par Alexandre Oorozynski
HUITRES : DEGUSTATIONS PALEONTOLOGIQUES
OISEAU FOSSILE : ARCHEOPTERYX
POISSONS : ECAILLES. 400 MILLIONS D'ANNEES

par Claudine Chesnel
VIRCHOW. NEANDERTHAL ET LES COSAQUES

846 88

847

163

848

854
844

846
854
853
854

846

163

847

847

846
850
852

854
852

851
850

H 154

165
844

850
855
855

847

164

855

849
849
846
847

845
849

70

38

92

97
93

112
91

115
97
57

76

118

115

126
74

6

117

65

94
105

137

126
55

98
127
167

48

32

78

130
8

108
66

21
68

PANAMSAT : TACHE D'HUILE SUR ATLANTIQUE NORD
par Henri Pradenc

PAPIER MAGIQUE MAGIC PAPER

E 845 71

A 847 52

H 162 8

A 846 36

A 850 38

A 852 30

M 855 52
E 845 73
E 854 97

A 854 80
F 854 8

H 165 111
E 845 140 163
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PAPILLONS MONARQUES (LE GRAND VOYAGE DES)
par FrançoisGohier

PARATONNERRE ABSOLU
par Renaud de la Taille

PARATONNERRE ABSOLU .
PARE-BRISE DESORMAIS REPARABLE (SPECIAL-T)
PARFUM DE ROSE
PARFUMS (CARROUSEL A)
PARFUMS : 25 000 ODEURS SUR ORDINATEUR
PARFUMS : 30 000 MOLECULES ODORANTES

par PhilippeDautry
PARIS-LA REUNION EN MONOMOTEUR -SC. & VIE"
PARTICULES (LE BOHIN DES)
PEARV R. EDWIN N'A PAS ATTEINT LE POLE NORD
PECHE : ANTIVOL POUR CASIERS
PECHE : FRANCE-ESPAGNE. CURIEUXACCORDS
PECHE A L'HOLOTHURINE (PAR PARALYSIE)
PECHE ET POMPE A VERS
PEDAGOGIE : DES DISCOURS AUX METHODES

par Philippe Testard-Vaillant
PEINTURE (COUCHES DE) SOUS SURVEILLANCE
PEINTURE INSECTICIDE
PEINTURES ANTI... HUITRES

par ClaudineChesnel
PENDULE RADIOPILOTEE
PERSEIDES (JOURNAL DE L'ASTRONOME)

par Yves Delaye
PESE-LETTRES (PHYSIQUE AMUSANTE)

par Renaud de la Taille
PESTE NOIRE (LA GRANDE) EXPLIQUEE

par Alexandre Dorozynski
PETROLE : APRES LE FORAGE, LE DRAINAGE

par LaurentDouek
PETROLE : DES FORAGES OUI FONT MOUCHE

par Pierre Rossion
PETROLE OFF-SHORE : LE DOMAINE DES DIEUX

par Laurent Douek
PHARMACIE : OIGNON, POISSON-CHAT, HAMBURGER
PHILIPS 33 CE 7535 : PETIT ECRAN DANS LE GRAND
PHILISTINS (LES) N'ETAIENT PAS DES PHILISTINS
PHOQUES (LES) VICTIMES DE LEUR BONNE SANTE

par IsabelleBourdial

A 846 50

A 852 78

F 854 8

E 849 151
E 852 119

M 846 110
E 855 125

A 850 52
E 850 102
E 844 59
E • 855 85
E i 848 152
E 853 117
E 855 89
E 848 152

H 164 100
E 845 98
E 847 155

A 851 70
E 854 179

J 851 131

J 852 136

A 854 68

A 854 124

A 848 86

A 844 80
E 847 68
E 853 163
E 846 61

A 853 74

A 844 108
E 851 143
E 845 139

A 848 114

E 844 147
E 854 175
E 848 148
E 850 148
E 854 176

A 849 110
E 852 154

A 854 145
E 855 163
E 850 151
E 851 142
E 845 138
E 844 144
E 849 147

E 855 161
E 845 138
F 848 8
E 852 154
E 855 163
E 852 155

E 854 177

A 847 115

A 846 126

A 850 117

PHOTO

" AUTOMATISME EN PHOTO RAPPROCHEE :
LÉS PIEGES
par Roger Bellone
CHINON (APPAREIL PHOTO) MULTI-PROGRAM
COMPACT BIFOCAL POUR PHOTO SOUS-MARINE
COMPACTS (APPAREILS PHOTO) A TOUT FAIRE

par Laurent Douek
DEVELOPPEMENT AMATEUR DES FILMS EN
COULEURS
DIAPOSITIVES CREEES SUR MICRO-ORDINATEUR
DIAPOSITIVES PAR ORDINATEUR
FILM DE 50 000 ISO(KODAK T-MAX HIGH SPEED)
FILMS NOIR ET BLANC HAUTE SENSIBILITE FUJI
FILMS PHOTO COULEUR : MOINS DE DIFFERENCES

par Roger Bellone
FILMS PHOTO DE 100 ISO : LA DIVERSIFICATION
FILMS ULTRA-SENSIBLES COULEUR :
BANC D'ESSAI

par Alex Kovaleff
FILMS ULTRA-SENSIBLES KODAK EKTAPRESS GOLD
FLASH (EFFETS SPECIAUX AU)
FUSH-ZOOM METZ MECABLITZ 32 CT7
FLASHES COUPLES AUX AUTOFOCUS REFLEX
FUJI (APPAREIL PHOTO) A JETER
HANIMEX 35 DL, CANON PRIMATELE, PRIMAZOOM
HASSELBUD (APPAREIL PHOTO 6X6)
KYOCERA SAMOURAÏ (APPAREIL PHOTO)
MANUEL PHOTO SIMPLE (BESOIN D'UN)
MINOLTA AF-TELE SUPER (INFRAROUGES)
MINOX 35 AF A MISE AU POINT AUTOMATIQUE
MISE AU POINT PHOTO PAR LUMIERE ROUGE
OBJECTIF 200 MM ULTRA LUMINEUX CANON
ORCHIDEES : LES GAGNANTS DE NOTRECONCOURS

par Roger Bellone
ORCHIDEES : NOTRE GRAND CONCOURS PHOTO

par Roger Bellone
PHOTO (LA) ETL'INTELLIGENCE ARTIFICIELLE

par Roger Bellone
PHOTO EN COULEURS (U) : MEMOIRE
MILLENAIRE ?

par Roger Bellone
PHOTO MAGNETIQUE
PHOTO POLAROID IMAGE E
PHOTOGRAPHIE PLANETAIRE

par Yves Delaye
PHOTOGRAPHIER LES ECRANS VIDEO (POLAROID)
PHOTOKINA 88 : MARIAGE DE RAISON
PHOTO-VIDEO

par Roger Bellone
PROJECTEURS DIAPO (BANC D'ESSAI)

par Laurent Douek
REFLEX (APPAREIL PHOTO) MOINS CHER

par Roger Bellone
REFLEX 24 X 36 MECANIQUE LEICA : LE RETOUR

par Roger Bellone
REFLEX 24 X 36 RICOH MIRAI A ZOOM INTEGRE
REFLEX 4,5 X 6 ELECTRONIQUE BRONICA ETR-SI
REGULATION DE TEMPERATURE POUR CUVE PHOTO
ROLLEIFLEX (APPAREIL PHOTO)
STAGES DE PHOTO RAPPROCHEE POUR AMATEURS
STAGES ET COURS PHOTO DE LA SAISON 88-89
STEREOSCOPE INVERSEUR (PHYSIQUE AMUSANTE)

par Renaud de la Taille
STEREOSCOPIE PHOTOGRAPHIQUE
SURFACES SENSIBLES : PROGRESSION DU MARCHE
TENTE A LUMIERE (PHOTO)
TIRAGES PAPIER PHOTO HAUTE DEFINITION

par Roger Bellone
VISEUR D'ANGLE PHOTO LEICA
VIVITAR 300 Z (PHOTO)
ZOOM AUTOMATISANT MISE AU POINT DES REFLEX
ZOOM SUR LES COMPACTS 24X36

A 851 112
E 854 177

E 848 149

J 850 138
E 849 149

A 853 126

A 845 104

A 847 106

M 855 132

E 855 160
E 855 162
E 844 147

E 844 145
E 849 147

E 850 148

J 850 122

E 844 145
E 851 144

E 848 150

A 854 150
E 851 143
E 852 154
E 844 146
E 847 149

A 846 120
E 846 151

E 846 151

E 854 178

J 851 124

J 844 122

E 846 55

M 855 33
E 845 70
E 853 84

A 844 42

A 852 122

A 853 64

J 847 122

J 848 120

J 849 116

J 846 134

J 855 140

A 852 78
F 854 8
E 844 59
E 855 137
F 847 8

J
\

845 118

)
J 854 162

E 844 144
E 855 134

A 848 32

J 845 132

PHOTOCOPIE COULEUR
par Roger Bellone

PHOTOCOPIE COULEUR AU LASER
PHOTOCOPIEUR (MINI) RICOH CUVAX MC 50

PHYSIQUE

ANAMORPHOSES SUR VOS TASSES A CAFE
CHAMBRE CLAIRE (PHYSIQUE AMUSANTE)

par Renaud de la Taille
ENROULEMENTS LIQUIDES (PHYSIQUE AMUSANTE)

par Renaud de la Taille
FEYNMAN RICHARD (MORT DU PHYSICIEN
AMERICAIN)
FORCE (A LA RECHERCHE DE U 5EME)

par MichelEberhardt
FORCE (U 6EME) BOUSCULE LA 5EME
GRAVITE : DES CASSEURS UN PEU HATIFS
HERETIQUES (LES) DE L'EGLISE OUANTIQUE

par Sven Ortoli
HOLOGRAPHIE (L') PREND DU RELIEF

par AlexKovaleff
JOLIOT-CURIE (FREDERIC) : SAVANT ET POLITIQUE

par PhilippeDautry
MACHINE DEWIMSHURST MINIATURE (I)

par Renaud de la Taille
MACHINE DE WIMSHURST MINIATURE (II)

par Renaud de la Taille
MACHINE DE WIMSHURST MINIATURE (III)

par Renaud de la Taille
MOTEUR LINEAIRE (PHYSIQUE AMUSANTE)

par Renaud de la Taille
MOTEUR THERMIQUE A ELASTIQUES
(PHYS, AMUS,)

par Renaud de la Taille
PARATONNERRE ABSOLU

par Renaud de la Taille
PARATONNERRE ABSOLU
PARTICULES (LE BOHIN DES)
PHYSIQUE (LA) EN CAPSULES (JEU)
PHYSIQUE THEORIQUE (UN LECTEUR AFFRONTE LA)
TREMPLIN MAGNETIQUE (PHYSIQUE AMUSANTE)

par Renaud de la Taille
TYPHON (UN) DANS UNE BOUTEILLE (PHYS. AMUS,)

par Renaud de la Taille

PIANO TELECOMMANDE PAR LA TELEVISON
PICTIONNARY (JEU DE SOCIETE)
PIGEON VOYAGEUR (LE) AMBULANCE DES AIRS

par Gérard Morice
PILES (POUR TESTER VOS), INFORMATIQUE PRAT,

par Henri-Pierre Penel



PINCE A BRASER : PIPEMASTER E 850 153
PINCE UNIQUE POUR FERMER LES CARTONS M 849 98
PISTOLET A SOUDER ELECTRONIQUE E 855 165
PISTOLET COLLANT : THERMOGRIP TG3 E 855 167
PLA2 EN PERIL (LE)

par Pierre-André Tapon A 850 91
PLACENTA (INJECTIONS DE) E 855 91
PUGES ET STREPTOCOQUES F 851 4
PLANETAIRE (LE BALLET)

par YvesDelaye J 846 144

PLANETARIUM (MINI) E 855 138
PLANETARIUM DE BRETAGNE

par YvesDelaye A 851 60
PLANETARIUM PORTABLE STAR MATE E 851 146
PLANETES (LES PETITES)

par Ei/esDelaye J 854 165
PLANETES : LE GRAND RAPPROCHEMENT

par Yves Delaye J 845 126

PLANTES

ALGUES : MAREES VERTES
par Patrick Dion H 163 26

AQUACULTURE : LE SOLEIL SOUS LA MER E 849 97

ARBRE A PEAU (MIMOSA TENUIFLORE) E 855 87
ARBRE A PEAU (REDECOUVERTE DEL') E 849 71

BAMBOU : MATERIAU DE POINTE
par Gérard Morice A 849 90

BAMBOUS (PRECISONS SUR LES) F 851 8
BOTANIQUE : DISCOURS VEGETAUX E 855 90

CAFE : PROTEGERAIT-IL CONTRE LE CANCER ? E 845 71
CANNABIS (LE) FAVORISE LA SCHIZOPHRENIE E 847 68
CHAMPIGNONS (PETIT GUIDE DE L'AMATEUR DE)

par Louis-Paul Delplanque et Michèle Roux-Saget A 852 128
CHAMPIGNONS : PLEUROTES SANS PROBLEME E 845 98
DIALOGUE DES PLANTES ET DES SAISONS

par Bernard Millet H 163 15
FORETS TROPICALES ET DEFORESTATION E 845 97
FOUGERES CANCERIGENES E 849 68
LUPIN ET SOJA : RETOUR A L'HOMME E 852 121
ORCHIDEES (GRAINES D'EAU POUR U
CULTURE DES)

par Claude FIgureau A 847 118
ORCHIDEES : LES GAGNANTS DE NOTRE CONCOURS

par Roger Bellone A 847 115
ORCHIDEES : NOTRE GRAND CONCOURS PHOTO

par Roger Bellone A 846 126
PARFUM DE ROSE E 852 119
PARFUMS : 30 000 MOLECULES ODORANTES

par Philippe Dautry A 850 52
PHARMACIE ; OIGNON, POISSON-CHAT,
HAMBURGER E 847 68
PLANTES (AIDEZ VOS) A S'ENTRAIDER M 844 96
SAPINS DE NOËL E 844 60
SEVE DES ARBRES (CAPTEUR DEFLUX) E 846 108
TRUFFE (LA) A LA CARTE

par DidierDubrana A 855 99

PLATE-FORME ELEVATRICE PASSE-PARTOUT E 851 103
PLATS CUISINES AUTORECHAUFFANTS E 848 152
PLONGEE SOUS-MARINE (LA) FETE SES 25 ANS

par Robert Sténult A 846 88
PLONGEE SOUS-MARINE : 6 JOURS A - 530 METRES
par Robert Sténult A 847 70
PLONGEE SOUS-MARINE"; RESPIRER DE L'EAU

par Robert Sténult A 851 64
PLUIES ACIDES : PARFOIS NATURELLES

par Jacqueline Denls-iempereur A 846 16
PLUTON DE PLUS PRES

par Anna Alter A 850 20
PNEU (LE CALCUL SCIENTIFIQUE AU SERVICE DU)

par Luc Augler A 847 104
POIDS (SURVIE PAR LE) CHEZ LES ANIMAUX

par Yvonle Maho H 163 70
POISSON ANTENNARIDE (DESSIN DATANT DE 1700) E 852 61
POISSONS : ECAILLES, 400 MILLIONS D'ANNEES

par Claudine Chesnel A 854 80
POISSONS MIGRATEURS (BIOLOGIE DES)

par MauriceFontaine H 163 38
POLAIRES (EXPOSITION SUR LES EXPEDITIONS) E 852 65
POLLUTION : L'AC 35 DONNE L'AURME E 848 102
POLLUTION : VOYAGES D'UNE PESTILENCE E 848 52
POLLUTION ATMOSPHERIQUE DUE A L'HOMME (W) E 850 73
POLLUTION AUTOMOBILE ET POT CATALYTIOUE

par Laurent Douek A 853 120
POLLUTION ET DEPOLLUTION : AMIANTE E 847 95

Index 1988

POMPE A CHALEUR (U) QUI VIENT OU FROID
par Yves Lenoir A 849 107

POUSSIERES ROUGES SUR PARIS E 849 65

PREHISTOIRE

ALBATROS (L'ANCETRE DES) E 844 60
ANTHROPOLOGIE : MUSEE DE LA PREHISTOIRE E 852 63
HOMO SAPIENS CONTEMPORAIN DE NEANDERTHAL

par Didier Dubrana A 852 30
IMMORTELS (LES) PREHISTORIQUES DE BIDON

par Pierre Rossion A 847 54
NAIN LE PLUS ANCIEN E 844 55
SEIGNEURS (LES) DE LA PREHISTOIRE (JEU) E 855 136
VIRCHOW, NEANDERTHAL ET LES COSAQUES F. 854 8

PREMATURES : SUR LE FIL TENU DE LA VIE
par Jean-Michel Bader A 852 88

PRIMATES, LEMUR, BAMBOU ET RAYON DESOLEIL E 855 89
PRION (ET REVOICI LE) E 846 58
PRODUITS AGRICOLES (DES) MANQUENT A L'EUROPE

E 855 127
PRODUITS ALIMENTAIRES EN FILM E 851 105
PROGRAMMES SCOLAIRES

par Philippe Testard-Vaillant H 164 126
PROJECTEURS OIAPO (BANC D'ESSAI)

par Laurent Douek A 845. 104

PROTHESE AUDITIVE EN FORME DE BIJOU M 855 126
PSYCHOLOGIE : LA FARCE DE L'ENTRAINEMENT PSY

par Jean-Michel Bader A 847 58
PUBLICITE, HIER ETAUJOURD'HUI F 855 12
PYRAMIDESET ARCHEOLOGIE

Q

F 846 4

M

QUALITE : LES ASSOCIATIONS SE REGROUPENT E 855 122
QUASARS (L'UNIVERS VU A LA LUMIERE DES)

par Anna Alter A 853 50
QUASARS (LES) ETNEW YORK F 855 14
OUINQUAS (LE BONUS DES)

R

E 855 91

RADARS FURETEURS CONTRE AVIONS FURTIFS
par Serge Brosselln A 846 68

RADIATIONS (DANGER DE) EN VOYAGES AERIENS E 852 62
RADIESTHESIE ; NOUVEAU SIGNAL DES SOURCIERS

par PhilippeRenault A 855 26

RADIO

AUDIOSONIC : MARIAGE RAOlO-TELEVISION E 844 146
AUTORADIO GRUNDIG (DOUBLE ANTIVOL SUR) E 851 145
BADGE RADIO MINIATURISE : TECHSOUND E 849 148
BAUDEUR TRIANGULAIRE PHILIPS E 855 135
EMETTEURS RADIO (LES) SONT-ILS DANGEREUX ?

par Henri-Pierre Penel A 850 96
HORLOGEPARLANTE A LA CARTE E 844 145
MAGNETOPHONE COMPACT -F RADIO GRUNDIG E 852 152
MODULATION DE FREQUENCE REUE EN VOITURE E 847 150
PENDULE RADIOPILOTEE E 854 179
RADIO A CARTES SONY E 850 151
RADIO A MANIVELLE E 845 137
RECEPTEURS MULTIGAMMES ULTRACOMPACTS E 852 153
SONY : RADIO ICF-PRO POUR L'ECOUTE DU MONDE E 845 136
SONY : RADIOCASSETTE CES 930 L ET CFM 160 L E 845 137

RADIOACTIVITE : LES FRANÇAIS VEULENT SAVOIR
par Jacqueline Denis-Lempereur A 848 108

RADIOMESSAGERIE : LE BIP EN POCHE
par Paul Maracou H 165 24

RADIOMESSAGERIES : C'EST DANS LA POCHE I
par Henri-Pierre Penel A 846 124

RADIOTELEPHONIE : L'HORIZON DU NUMERIQUE
par Paul Maracou H 165 18

RADIOTELESCOPE (LE PLUS GRAND DU MONDE) E 851 105
RAFALE : UN MARCHE DE DUPE ?

par Marie Palmade A 846 76
RASOIR A LAME ELECTRIFIE FREEDOM BLADE E • 845 140
RASOIR POUR VETEMENTS E 845 140
RATIONALISME (NOTRE) DEDIT F 851 6
RECENSEMENT DE L'AGRICULTURE (CINQUIEME) E 855 127
RECEPTEURS CAPTANT LES TELEVISIONS DU MONDE E 845 139
RECEPTEURS MULTIGAMMES ULTRACOMPACTS E 852 153
RECHERCHE : CRITIQUE DE LA CRITIQUE F 845 4
RECTOCOLITE HEMORRAGIQUE E 851 82
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REFLEX (APPAREIL PHOTO) MOINS CHER
par Roger Bellone A 847 106

REFLEX 24 x 36 MECANIQUE LEICA ; LE RETOUR
par Roger Bellone A 855 132

REFLEX 24 x 36 RICOH MIRAI A ZOOM INTEGRE E 855 160
REFLEX 4.5 x 6 ELECTRONIQUE BRONICA ETR-SI E 855 162
REFLEXE : TOUT SE COMPLIQUE

par Georges Lanteri-Laura H 162 156
REFRIGERATEUR CONGEUTEUR CONSERVEUR E 846 150
REGIE OE MONTAGE VIDEO POUR AMATEURS E 852 155
REGISTRES LEGAUX : U FRANCE A U POINTE E 854 133
REGULATION DE TEMPERATURE POUR CUVE PHOTO E 844 147
RELIURE ET PAPER WELDER E 852 156
RENARD (LE) AUSSI ESTEN PERIL E 850 69
RESEAU INFORMATIQUE EASYNET

par Henri-PierrePenel A 855 92
RESEAUX PRIVES (LES NOUVEAUX)

par Jean-Claude Delcroixet Michel Voile H 165 77
RESERVE NATURELLE (LES ECOSSAIS SOIGNENT...)

par Isabelle Bourdial A 853 36
REVEIL BRAUN AB 50 RSL E 854 179
RHEOLOGIE PLASTIQUE: LES LOGICIELS EN POINTE E 855 124
RHIZOBIUM (BACTERIE EN SYMBIOSE)

par Marie-Laure Moinetet D. Martin-Ferrari A 848 36
RNIS : OUTIL DE LA COMMUNICATION MULTIMEDIA

par Pierre Debesson H 165 69
ROBINET TELESCOPIQUE E 851 146
ROBOT : UN HEROS NATIONALAU JAPON • E 854 137
ROBOT CHIEN E 847 154
ROBOTJOUEUR K 0981 E 847 154
ROBOT MOBILE (LE PREMIER) AUTONOME FRANAIS E 851 99
ROBOTS POUR TACHES DANGEREUSES E 850 70
ROLLEIFLEX (APPAREIL PHOTO) E 844 145
ROMULUS ET REMUS ONT PEUT-ETRE EXISTE E 852 67
RU 486 E 855 91
RU 486 : UN PETIT "OUI" ET UN GRAND 'MAIS' E 845 74
RYTHMES BIOLOGIQUES DEL'ENFANT (LES)

par Hubert Montagner H 164 18

SABA 63 PL 860 : TELEA L'ECOUTE DU MONDE E 853 161
SAGinAIRE : LA THEIERE CELESTE

par YvesDetaye J 852 140

SAISONS

166

AMOURS ANIMALES (LETEMPS DES)
par Jean Boissin et Line Boissin-Agasse H 163 54

ANIMAUX (LE CALENDRIER DES)
par Jacqueline Gavaud H 163 46

ATMOSPHERE (LE CYCLE ANNUEL DEL')
par Emmanuel Choisnel H 163 4

COMPORTEMENT ALIMENTAIRE SAISONNIER
par Albert-François Creff H 163 88

CONSOMMATION : FLUCTUATIONS SAISONNIERES
par Nicoias Joumet H 163 152

DIALOGUE DES PLANTES ET DES SAISONS
par Bernard Millet H 163 15

HEURE D'ETE : ON CHERCHE MIDI A 14 H
par Philippe Testard-Vaillant H 163 130

HUMEUR (QUAND L') CHANGE AVEC LES SAISONS
par ElenaSigman H 163 124

MALADIES DE SAISON
par Philippe Testard-Vaillant H 163 112

MARIAGE : QUAND NOUS MARIONS-NOUS ?
par Jean-Paul Sardon H 163 134

MER (LES SAISONS SOUS LA)
par Luc Fellot H 163 34

NAISSANCE (ANOMALIES DE) ETSAISONS H 163 122

NAISSANCES (CYCLE SAISONNIER DES)
par Jean-Paul Sardon H 163 139

OISEAUX (LA RONDE ANNUELLE DES)
par Philippe Testard-Vaillant H 163 76

POIDS (SURVIE PAR LE) CHEZ LESANIMAUX
par Yvon le Maho H 163 70

POISSONS MIGRATEURS (BIOLOGIE DES)
par Maurice Fontaine H 163 38

SAISONS (CYCLE DES) ETSIGNAUX CLIMATIQUES
par Emmanuel Choisnel H 163 8

sommeil (LE COURS ANNUEL DU)
par le docteur AlainMuzet H 163 82

TERRITOIRE (LES CYCLES DU)
par Jean Boissin H 163 65

THERMOREGULATION : LE CONFORT SUR MESURE
par VictorCandas H 163 96

SALON DE GENEVE : INNOVATIONS TOUS AZIMUTS
SALON DE GENEVE : LE FLAIR DE SCIENCE & VIE
SANG (LE) ET LECERVEAU

par Jacques Seyiaz
SANTE POUR TOUS : POUR PLUS TARD (OMS)

par Jean Ferrara
SAPINS DE NOËL
SAR (LE) POUR LA DETECTION SOUS-MARINE

par Isabelle Bourdial
SARBACANE (LA) AUX JEUX OLYMPIQUES ?
SATELLITE COSMOS (L'ODYSSEE RADIOACTIVE DU)

par Stéphane Chenard
SATELLITE TV-SAT 1 : L'ARTHROSE

par Henri-Pierre Penel
SATELLITES: DE LA RADIOA L'OPTIQUE
SATELLITESDE NAVIGATION POUR SE REPERER

par Serge Brosselln
SAUTERELLES VERTES DES JUNGLES DE PANAMA
SAVANT (UN) SE FAIT LA DENT SUR LES ANERIES

par Gérald Messadié
SCANNER JX-450
SCIENCE ET VIE LECTURE UTILE
SCOLARITE : PASSAGES DELICATS

par BiankaZazzo
SECATEUR ELECTRIQUE 4601 D MAKITA
SECHE-CHEVEUX TANTAN 3500
SECURITE : DORMEURS EVEILLES AUX COMMANDES

par Jean-Michel Bader
SECURITE : MAISON GEANTE CONTRE LES ACCIDENTS
SECURITE AERIENNE : DETECTION DES ARMES
SEIGNEURS (LES) DE LA PREHISTOIRE (JEU)
SELS BILIAIRES CONTRE LE SIDA
SEQUENCE (RECHERCHONS UNE) INFORMATIQUE

par Henri-Pierre Penel
SERIE DE CHIFFRES ET DE LETTRES SUR MICRO

par Henri-Pierre Penel
SERINGUES INFECTEES (POUR NE PLUS SUBIR LES)
SERINGUES JETNET (SYSTEME DE PREVENTION)
SEROPOSITIVITE ; LES MILLIARDS D'ARLEQUIN
SERRURE A CARTE PERFOREE
SEVE DES ARBRES (CAPTEUR DE FLUX)
SEXE EN PAILLEHES

par Catherine Bousquet
SEXUALITE : LES CRACKS ONT MOINS DE GARÇONS ?
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E 850 101

H 162 44
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E 844 60

A 848 92
F 855 8

A 853 56

A 844 72
E 847 97

A 844 82
E 846 57

A 855 24
E 850 152
E 847 '6
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E 852 157
E 849 150

A 855 61
E 854 134
E 855 87
E 855 136
E 852 62

J 845 122

J 853 154
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E 846 108

A 847 84
E 845 70

E 848 55
F 847 8

A 844 30
E 844 60
F 849 8
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E 850 72
F 851 4
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E 846 56

•E 847 64
F 848 8
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E 844 56

A 854 70

E 848 154
E 850 107
E 846 61
E 844 56
E 854 179
E 844 148
E 846 150
E 852 119
E 855 164
E 854 96
A 847 97
E 848 154
E 849 99

J 848 135

H 163 82
E 853 81

SIDA

8I0L0GISTE (LE) QUI NECROIT PASAU SIDA
EPIDEMIOLOGIE D'AMATEUR (DU DANGER DE L')
GENE DU SIDA RESSEMBLE A GENE DU CANCER

par Christine Lefèvre
INDECENCE ET RUMEURS SUR LE SIDA
MACROPHAGES (IMPORTANCE POUR LESIDA)
SELS BILIAIRES CONTRE LE SIDA
SEROPOSITIVITE : LES MILLIARDS D'ARLEQUIN
SIDA (AVALANCHE DE DECOUVERTES SUR LE)
SIDA (LE) EST UNE BENEDiaiON I
SIDA (PAS TROP DE PESSIMISME POUR LE)
SIDA : CONFUSION DES DOCTRINES
SIDA DESCHATS (ALERTE AU)
SIDA ET ALGUE JAPONAISE
SINGE (LE) INNOCENTE (SIDA)
SINGE ET SIDA : HYPOTHESE ELIMINEE TROP VITE
SOURIS-HOMME (UNE) POUR COMBATTRE LESIDA

par MarcelContig

SIEGE BEBE TELECOMMANDE PAR INFRAROUGE
SILOS HORIZONTAUX (L'AVENEMENT DES)
SINGE (LE) INNDCENTE (SIDA)
SINGE ET SIDA : HYPOTHESE ELIMINEE TROP VITE
SKI (MASQUE DE) AUTO-CICATRISABLE
SKI : BOISSON CHAUDE SUR LES PISTES
SKI : LAMPE A FARTER
SKIS(BATONS DE) EXEL
SKIS (PORTE) POUR VOITURE : LEMAGNETIC
SOCIO-PSYCHOLOGIE
SOL ANTIDERAPANT
SOLAIRE (JARDIN ECLAIRE PAR ENERGIE)
SOLAIRE : DOUCHE POUR PETITES COLLECTIVITES
SOLARISEUR VIDEO (ELECTRONIQUE AMUSANTE)

par Henri-PierrePenel
SOMMEIL (LE COURS ANNUEL DU)

par le docteur Alain Muzet
SOMMEIL (TROUBLES DU), VIOLENCE ETMETAUX
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AMPLIFICATEUR A DIX ENTREES AUDIO ET VIDEO
ANTIVOL AUTORADIO DENVER SQM 108
AUTORADIO OANS L'ALLUME-CIGARE
BALADEUR SANS FIL(LE PREMIER)
CARTE POSTALE ENREGISTRABLE
CASQUE FOCALISANT LE SON DANS LES OREILLES
DAT (PREMIER AUTORADIO LECTEUR DE)
DISCASSEHE (ELECTRONIQUE AMUSANTE)

par Henri-Pierre Penel
DISQUE COMPACT CITIZEN CBM
DISQUE OPTIQUE EFFAÇABLE ET DISQUE COMPACT
ECOUTEUR MINIATURISE HD 30 SENNHEISER
EMETTEUR COMMANDE A LA VOIX
ENCEINTES ACOUSTIQUES (21 AU BANC D'ESSAI)

par AlainBeiz
ENCEINTES ACOUSTIQUESAVEC HP PERCES
ENREGISTREMENT PERPENDICUUIRE
HI-FI DANS UN PETIT VOLUME :

ACOUSTIMASS BOSE
HI-FI EN OR : CASQUE GOLD HD-450
HIFI : CHAINE MARANTZ OUVERTE A LA VIDEO
HIFI : LIAISON RADIO ENTRE CASQUE ET CHAINE
HIFI : SON PAR FIBRES OPTIQUES SUR UN DAT
HIFI : UNE PLATINE LASER, 6 HEURES DE MUSIQUE
HIFI-TELEVISION : LE MARIAGE (SCHNEIDER
ATRON)
LECTEUR DE CASSETTES POUR BICYCLETTE SPIRIT
LECTEUR DE DISQUE COMPACT POCKET DISCMAN
LECTEUR DE DISQUE COMPACTTOSHIBA XR-P21
LECTEUR DE DISQUELASER PORTABLE PHILIPS
MAGNETOPHONE COMPACT + RADIO GRUNDIG
MAGNETOPHONE DOUBLE PHILIPS FC 567
MAGNETOPHONE LE PLUS PETIT DU MONDE
MAGNETOPHONES NUMERIQUES COMPACTS
MICROPHONE POUR LA PAROLE ET LE CHANT
SONY : RADIOCASSETTE CES 930 L ET CFM 160 L
STEREO (VISUALISONS LES EFFETS)

par Henri-PierrePenel
STUDIO (MINI) D'ENREGISTREMENT AMSTRAD
TALKIE-WALKIE QUI MARCHEA LA VOIX
TELECOMMUNICATIONS

par Pauline Masque!
VOIX (ON A VU CHANTER LA)

par Claude Métier-di-Nunzio
Voir aussi: Radio

SONY : RADIO ICF-PRO POUR L'ECOUTE DU MONDE
SONY : RADIOCASSETTE CES 930 L ET CFM 160 L
SOUCOUPES VOLANTES D'ANTAN : OU SONT-ELLES ?
SOUDAGE : POSTE LUCIPACK POUR BRICOLEURS
SOUDURE AMATEUR (OXYGENE SOLIDE POUR)
SOURIS ANEMIEE ET GREFFE GENETIQUE
SOURIS-HOMME (UNE) POUR COMBATTRE LE SIDA

par MarcelContig
SPORT CONTRE CANCER
SPOT (LES IMAGES DE) OFFERTES AU PUBLIC
SPOT PHOTOGRAPHIE LES SECRETS DE L'URSS

par Jean-René Germain
SPV(DETECTER LE) EN FRANCE
SPV(LE) ETAIT IMAGINAIRE POUR LES MEDECINS
STAGES DE PHOTO RAPPROCHEE POUR AMATEURS
STAGES ET COURS PHOTO DE LA SAISON 88-89
STATIONNEMENT (LE) VRAIMENT A LA CARTE

par Gérard Morice
STATIONS ORBITALES

par André Japon
STATIONS SPATIALES MODUUIRES (JEU)
STATISTIQUES SUR MICRO ; AJUSTEZ VOS COURBES

par DanielFerro
STATISTIQUES SUR MICRO : FEU VERT

par DanielFerro
STATISTIQUESSUR MICRO : JOUEZ A L'ASSUREUR ,

par DanielFerro
STATISTIQUES SUR MICRO : LES ALEAS

par DahielFerro
STATISTIQUES SUR MICRO : LES SONDAGES

par DanielFerro
STEREO (VISUALISONS LES EFFETS)

par Henri-PierrePenel
STEREOSCOPE INVERSEUR (PHYSIQUE AMUSANTE)

par Renaudde la Taille
STEREOSCOPIE PHOTOGRAPHIQUE
STERILISATEURSUHT PILOTES EN TEMPS REEL
STIMULATEUR NEUROMUSCUUIRE "STIPRO 10'

E 847 149
E 846 153
E 849 146
E 850 148

E 847 154

E. 847 150
E 846 153

J 846 140
E 851 144

E 848 151
E 848 149
E 848 151

A 844 111

E 848 150

E 850 150

E 850 151
E 850 150
E 853 161

E 845 136
E 853 163

E 853 160

E 844 146
E 848 148
E 848 150
E 847 151

E 844 146
E 852 152
E 845 137
E 845 140
E 845 138
E 851 143
E 845 137

J 855 148
E 849 146

E 855 137

H 165 4

A 852 22

E 845 136
E 845 137
E 845 73
E 850 152
E 847 152
E 847 66

A 854 70
E 850 70
E 855 164

A 845 84
F 852 6
E 849 70
E 849 147
E 850 148

A 845 102

A 855 104
E 855 135

J 849 124

J 847 134

J 846 142

J 845 129

J 848 128

J 855 148

J 850 122

E 844 145
E 849 99

£ 849 95
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STRUCTURES GONFLABLES
par Gérard Morice A 853 108

STUDIO (MINI) D'ENREGISTREMENT AMSTRAD E 849 146

STUDIO TRANSECOM E 853 165
STYLO QUI DIT OUI OU NON E 847 152
STYLOS BIODEGRADABLES E 846 154
SUAIRE DE TURIN (LE) NE SE REND PAS

par Michel Rouzé A 855 18
SUAIRE DE TURIN : ATTENTE DES RESULTATS F 853 12
SUAIRE DE TURIN : RIEN NE VA PLUS E 851 82
SUBLIMINAL : U PUB INVISIBLE

par Jacqueline Denis-Lempereur A 851 20
SUCRE CONTRE OSTEOPOROSE E 846 59
SUCRE ET IMMUNITE E 844 57

SURFACES SENSIBLES : PROGRESSION DU MARCHE E 851 144

SYSTEME SOLAIRE OANS UN JEU DE CARTES E 855 136
SYSTEMES EXPERTS ET PSYCHIATRIE

T

E 847 91

1

TABAC (EFFETS PEU CONNUS DU) E 848 52
TABAC ET THERMOGRAPHIE DES DOIGTS E 853 84
TABLE D'OPERATION ORTHOPEDIQUE TRANSPARENTE E 854 134
TALKIE-WALKIE QUI MARCHE A LA VOIX E 855 137
TAPIS VERT (INFORMATIQUE AMUSANTE)

par Henri-Pierre Penel J 847 130
TAPIS VERT (LE HASARD ENVOIE LE) AU TAPIS A 848 12
TAPIS VIDEO DE GYMNASTIQUE E 855 139
TAPISSER SANS AGRAFES E 855 165
TCHERNOBYL (LES CANCERS DE)

par Yves Lenoir A 853 18
TCHERNOBYL (RETOUR A)

par Yves Lenoir A 849 36
TECHNOLOGIE (BOURSE DE) DU RHIN SUPERIEUR E 847 94
TELE-ACHAT : VENTE A DISTANCE

par MarieMarchand H 165 41

TELE-MAGNETOSCOPE (COMBINE PORTABLE) E 851 144
TELECOMMANOE (LA) OUVRIRA LESPORTES DEMAIN

par Henri-Pierre Penel A 854 141

TELECOMMUNICATIONS

BALISES CELESTES (LES)
par Henri Pradenc H 165 60

BUREAUX ENTIEREMENT CABLES
par Marc Pasquel H 165 90

CABINE -MAINS LIBRES" ET MINITELVOCAL
par André Soubigou H 165 12

COMMERCE INTERNATIONAL, GESTION
INSTANTANEE

par France Lafargue H 165 102
COURRIER (OU) AU TELETEX : FAITES
VOS COMPTES

par SyivaineLuckxel DominiqueRoux H 165 106
OOMOTIQUE : LES MAISONS INTELLIGENTES

par Béatricele Mélayer H 165 35
ECOUTES TELEPHONIQUES : PROJET P 415 E 854 91
HABITACLE AUTOMOBILE (L') TELECOMMUNICANT

par Béatrice ie Métayer H 165 64
INFORMATIQUE (MARIAGE DE L') ETDES TELECOMS

par Dominique Roux H 165 134
MAISON (TELECOMMANDEZ TOUTE VOTRE MAISON) E 848 154
MINITEL (L'EUROPE SUR) E 854 136
MINITEL (UN ENREGISTREUR DEPAGES)

par Henri-Pierre Penel J 851 134
MINITEL : OUTIL DE FORMATION

par Didier Mailet H 165 150
MINITEL : UNE LOGIQUE REPRODUCTIBLE ?

par Alain le Diberder H 165 148
MODEM (MICRO-) POUR OROINATEUR DEPOCHE E 846 156
PANAMSAT : TACHE D'HUILE SUR

ATLANTIQUE NORD
par HenriPradenc H 165 111

RADIOMESSAGERIE : LE BIP EN POCHE
par Paul Maracou H 165 24

RADIOMESSAGERIES : C'EST DANS LA POCHE I
par Henri-Pierre Penel A 846 124

RADIOTELEPHONIE : L'HORIZON DU NUMERIQUE
par Paul Maracou H 165 18

RESEAUX PRIVES (LES NOUVEAUX)
par Jean-Claude Deicroix et Michel Voile H 165 77

RNIS : OUTIL OE LA COMMUNICATION MULTIMEDIA
par Pierre Debesson H 165 69

SATELLITES : DE LA RADIO A L'OPTIQUE E 847 97
TELE-ACHAT : VENTE A DISTANCE

par Marie Marchand H 165 41 167
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TELECOMMUNICATIONS
par Pauline Masque!

TELECOMMUNICATIONS (L'ECLATEMENT DES)
par Jean-Pierre icikovics

TELECOMMUNICATIONS : VERS L'ISOLEMENT ?
TELECOMS (LES) AU SERVICE DE LA PRODUCTION

par Jacques Antoine
TELECOPIE : UN RESEAU DIRECT FRANCE-JAPON
TELECOPIEURS DE VOYAGE
TELEDIFFUSION HAUTE DEFINITION

par Henri Pradenc
TELEMATIQUE (COMPLETER LE PAPIER PAR LA)
TELEMATIQUE : INTERMEDIAIRES ELECTRONIQUES

par Odile Conseil
TELEPHONE (BIENTOT UN ECRAN SUR VOTRE)

par Henri-Pierre Penel
TELEPHONE (BOULE CORD MINDER POUR VOTRE)
TELEPHONE (FILTRE ANTIBRUIT POUR)
TELEPHONE (LETEMOIN DU)
TELEPHONE (MUTATION DE L'INDUSTRIE
LOURDE DU)

par Roger Beiione
TELEPHONE : DETECTEUR DE SONNERIE

par Henri-PierrePenei
TELEPHONE: LES STANDARDS MULTISERVICES

par Jacques Antoine
TELEPHONEDE POCHE COMPATIS. RADIOCOM 2000
TELEPHONE EN BOIS FIDJI
TELEPHONE POUR HANDICAPES
TELEPHONES LIBRES : L'EXEMPLE AMERICAIN

par DanielSouiié
TELEVISIONS CABLEES : DES FILS A RETORDRE

par AlainBusson
TELEX (LE) QUI NE SORT PASDEL'ENTREPRISE
VISIOPHONE (L'AVENIR DU)

par OdileConseil
VISIOPHONE SONY POT 10

TELESCOPE ASSITE PAR ORDINATEUR
TELESCOPE DE 4,2 METRES EN ESPAGNE

par Yves Deiaye
TELESCOPE ET MONTURE AZIMUTALE

par Yves Deiaye
TELESCOPES GEANTS (LA COURSE AUX)

par Anna Aller
TELESURVEILLANCE : SIRENES ANTICAMBRIOLE

par Henri-PierrePenel et Laurent Douek

H 165 4

H 165 1
E 851 82

H 165 132
E 852 121
E 846 156

H 165 57
E 855 121

H 165 97

A 848 110
E 849 150
E 848 103
E 846 150

H 165 138

J 854 169

H 165 82
E 850 152
E 846 154
E 853 116

H 165 144

H 165 50
E 844 94

H 165 28
E 853 164

E 852 153

A 854 32

J 847 137

A 849 14

A 850 108

E 855 166
E 844 146
E 852 154

E 844 146

A 848 112
E 846 153
E 853 163
E 844 144

E 845 139
E 853 161

A 844 72

H 165 41
E 849 148
E 851 144

H 165 57

E 846 152
E 847 151
E 855 162
E 846 152

A 846 62
E 851 142
E 846 152

H 165 50
E 851 142

E 848 150168

TELEVISION

ANTENNE DE TELEVISION MAXVIEV/ OMNIMAX
AUDIOSONIC : MARIAGE RADIO-TELEVISION
ECRAN PLAT (GRAND) FRANCO-JAPONAIS
HIFI-TELEVISION : LE MARIAGE

(SCHNEIDER ATRON)
JEUVIDEO : TIREZ SUR LA CINQ (CAPTAIN POWER)

par Henri-PierrePenel
MAGNETOSCOPE A TELEVISEUR INTEGRE CASIO
PHILIPS 33 CE 7535 : PETIT ECRAN DANS LE GRAND
PIANO TELECOMMANDE PAR LA TELEVISON
RECEPTEURS CAPTANT LES TELEVISIONS
DU MONDE
SABA 63 PL 860 : TELE A L'ECOUTE DU MONDE
SATELLITE TV-SAT 1 : L'ARTHROSE

par Henri-Pierre Penei
TELE-ACHAT : VENTE A DISTANCE

par Marie Marchand
TELEMAGNETOSCOPE (LE) AMSTRAD EST NE
TELE-MAGNETOSCOPE (COMBINE PORTABLE)
TELEDIFFUSION HAUTE DEFINITION

par Henri Pradenc
TELEVISEUR BLAUPUNKT CS 8278
TELEVISEUR COULEUR MINIATURE SECAM CITIZEN
TELEVISEUR MODULAIRE (MINI) SONY
TELEVISION HAUTE DEFINITION (UN STANDARD ?)
TELEVISION PAR CABLE

par Roger Beiione
TELEVISION PAR MICRO-ONDES
TELEVISION POUR 690 F ; BALADIN
TELEVISIONS CABLEES ; DES FILS A RETORDRE

par Alain Busson
TELEVISON (HAUTE QUALITE EN) MATSUSHITA
Voir aussi : Vidéo

TENTEA LUMIERE fPHOTO)

TERRE (LA) EST-ELLE UN ETRE VIVANT ?
par Georges Dupont

TERRES (Y-A-T-IL D'AUTRES) ?
par Anna Aller

TERRITOIRE (LES CYCLES DU)
par Jean Boissin

TESTS (INFORMATIQUE AMUSANTE)
par Henri-Pierre Penei

THEORIE DE LOVELOCK
THERMOREGULATION : LE CONFORTSUR MESURE

par VictorCandas
TIRAGES PAPIER PHOTO HAUTE DEFINITION

par Roger Beiione
TISSUS : LA REVOLUTION DES TEXTILESGREFFES

par Laurent Douek
TORCHE COBRA

•TORTURE PSYCHIATRIQUE
TOUR POUR MAQUETTES
TOURNEVIS TRANSFORMABLE EN PERCEUSE
TOXICOLOGIE : LES DANGERS DE LA PEINTURE
TRACTEUR (MICRO) POUR TONDRE VOTRE PELOUSE
TRAIN (LE) DE L'AVENTURE (JEU)
TRAINS A LEVITATION MAGNETIQUE, MAIS LETGV?
TRANSFORMATEUR LE PLUS PUISSANT
TRANSGENIQUE : SOURIS PHARMACIENNES

TRANSPORTS

AVION (L') A BON MARCHE MAUVAIS POUR
LE CŒUR
BATEAU (LE) QUI ROULE COMME UNE AUTO

par Renaud de la Taille
BATEAUX (BOITE NOIRE POUR)
LOGEMENT-TRAVAIL (INADEQUATION)
MOTO : FREINAGE A BLOC SANS BLOCAGE

par Laurent Douek
MOTOCYCLETTE CARENEE : ŒKOMOBIL
SATELLITES DE NAVIGATION POUR SE REPERER

par Serge Brosseiin
SECURITE : DORMEURS EVEILLES AUX
COMMANDES

par Jean-Michel Bader
TRAINSA LEVITATION MAGNETIQUE, MAIS
LE TGV ?
TUNNEL SOUS LA MANCHE
TUNNEL SOUS LA MANCHE ET DOUANES
VESPA (APRES LA), LA COSA
Voiraussi : Aéronautique, Automobile

TRAUMATOLOGIE : EXERCICE PHYSIQUE, DANGER
TRAVAUX PUBLICS : RECORDS AU JAPON
TRAVAUX PUBLICS ET CONTRE-CHOC PETROLIER
TRAVAUX PUBLICS ET INNOVATION
TREMBLEMENTS DE TERRE ; 175 EN 36 JOURS
TREMBLEMENTS DE TERRE : 1987 ANNEE RECORD
TREMPLIN MAGNETIQUE (PHYSIQUE AMUSANTE)

par Renaud de la Taille
TRICYCLE TOUT TERRAIN TWIN SPECIAL
TRIREME : GAUCHE OU DROITE ?
TRUFFE (LA) A LA CARTE

par DidierDubrana
TUBERCULOSE : LES MAIGRES SONT PLUS EXPOSES
TUNNEL (LE PLUS LONG) DU MONDE (JAPONAIS)

par Lionel Dersot
TUNNEL SOUS LA MANCHE
TUNNEL SOUS LA MANCHE ET DOUANES
TYPHON (UN) DANS UNE BOUTEILLE (PHYS. AMUS.)

par Renaud de la Taille J

u

ULCERE D'ESTOMAC E
UNIVERS (L') EMBALLE DANS UN SACDEPEAU E
UNIVERS (L') EST UN PAUlS DESGLACES

par Anna Aller A
UNIVERSITE : VERS UN NOUVEAU MONDE ? E
URSS : ACADEMIE DES SCIENCES SOVIETIQUES

par Jean-René Germain A
USINE (UNE PERSONNE POUR FAIRE FONCTIONNER L') E

VAVILOV: UN GALILEE SOVIETIQUE
par Denis Biocan

VELO GOSSAMER ALBATROS
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VENIN DE COBRA E 846 57 SOLARISEUR VIDEO (ELECTRONIQUE AMUSANTE)
VERRES DE CONTACT (LES) ONT CENT ANS E 846 110 par Henri-Pierre Penel J 848 135
VESPA (APRES LA), U COSA E 846 156 TELE-MAGNETOSCOPE (COMBINE PORTABLE) E 851 144
VETEMENT POUR BEBE DORELOT PILIDOU E 847 92 TELEMAGNETOSCOPE (LE) AMSTRAD ESTNE E 849 148
VETEMENT QUI MANGE LA POUSSIERE E 844 94 VIDEOAUX PEAGES ROUTIERS
VETEMENTS SPATIAUX : LA HAUTE COUTURE par Henri-Pierre Penel A 851 96

par Jean-René Germain A 855 111 VIDEO-MAGAZINE INTERACTIFA FAIBLE COUT E 853 114
VETERINAIRES (LES) S'INFORMATISENT E 844 95 VIDEOPROJECTEUR COMPACT LC 500 PS KODAK E 855 163
VIDANGEZ VOTRE VOITURE SANS VOUS SALIR E 847 153

VIN (POMPE CONTRE L'OXYDATION DU) E 849 150

VIDEO
VIN : L'EAU LOURDETRAHIT LE PINARD

par Alexantlre Dorozynski A 852 109
CAMERAS VIDEO A 2 MILLIONS DE POINTS E 849 148 VIN BOUCHONNE (FINI LE) E 852 119
CAMESCOPE (PIED DEPOITRINE POUR) E 854 176 VIOLON : LES CENDRES DU STRADIVARIUS
CAMESCOPE (UN ACROBATE POUR VOTRE) E 851 145 par Renaud de ta Taille A 849 59
CAMESCOPE (VISEUR COULEUR POUR) E 854 176 VIPERE DE MALAISIE E 847 68
CAMESCOPE 8 MM CANON E 708 E 853 160 VIRAGES ET LOOPINGS (INFORMATIQUE AMUSANTE)
CAMESCOPE BEAULIEU BV8 440 E 844 144 par Henri-Pierre Penel J 851 129

CAMESCOPE HAUTE DEFINITION BAUER E 849 149 VIRCHOW, NEANDERTHAL ET LES COSAQUES F 854 8

CAMESCOPE SONY CCD V2 (SON VISEUR D'ANGLE PHOTO LEICA E 851 143
NUMERIQUE SUR LE) E 854 177 VISIOPHONE (L'AVENIR OU)
CAMESCOPE SUBMERSIBLE HANDYCAM SONY E 851 145 par OdileConseil H 165 28

CAMESCOPES 8 MM HAUTE DEFINITION (VERS DES) E 850 148 VISIOPHONESONY POT 10 E 853 164

CAMESCOPES HAUTE DEFINITION NIKON E 855 161 VITAMINE A ET HEPATITE B (LIAISONS COUPABLES)
CAMESCOPES HAUTES VITESSES E 844 147 par Jacques Happa A 844 34

CAMESCOPES VIDEO 8 - STANDARD PAL VITICULTURE : TAILLE PNEUMATIQUE E 847 94

par Laurent Oouek A 847 108 VITICULTURE : ROBOT GREFFÊUR E 845 95

DISQUE COMPACT VIDEO COV 475 E 853 162 VITICULTURE : SECATEUR ELECTRONIQUE E 845 95

DISQUE COMPACTVIDEO PHILIPS-DU PONT VIVISECTION ET CORRIDAS F 852 7

OPTICAL E 855 162 VIVISECTION ET TAUROMACHIE E 849 70
DISQUE OPTIQUE NUMERIQUE HAUTE DEFINITION E 852 154 VIVITAR 300 Z (PHOTO) E 852 154

ENREGISTREMENT PERPENDICULAIRE E 850 150 VOITUREA CHEVAL A UN SEUL BRANCARD M 851 104

FILMS ET DIAPOSITIVES SUR CASSETTE VIDEO E 849 148 VOIX (ON AVU CHANTER LA)
HIFI : CHAINE MARANTZ OUVERTE A LA VIDEO E 853 161 par Claude Métier-di-Nunzio A 852 22

JEU VIDEO : TIREZ SUR U CINQ (CAPTAIN POWER) VOLCANIQUE (ASSOCIATION EUROPEENNE) E 851 147

par Henri-PierrePenel A 848 112 VOLCANS (LES FAISEURS DE)
JEU VIDEO COMPATIBLE AVEC CAPTAIN POWER par Isabelle Bourdial A 849 32

par Henri-Pierre Penel J 849 122 VOLUMES (CREONS DES), INFORMATIQUE AMUSANTE
MAGNETOSCOPE (UN) AVEC ECRAN INCORPORE E 855 160 par Henri-Pierre Penel J 844 126

MAGNETOSCOPE : COPIER LA VIDEO 8MM SUR VHS E 854 176 VOYAGE AUX EXTREMES (JOURNAL DE L'ASTRONOME)
MAGNETOSCOPE A TELEVISEUR INTEGRE CASIO E 846 153 par Yves Delaye J 848 124

MAGNETOSCOPE NUMERIQUE SECAM HITACHI E 853 162 VULGARISATION SCIENTIFIQUE F 855 14

MAGNETOSCOPE NUMERIQUE SLV-7 SONY E 854 175
YZMAGNETOSCOPE PAL-SECAM ET HAUTEFIDELITE E 848 148

MAGNETOSCOPE PHILIPS VR 6970 E 852 152
MASTER SYSTEM (JEU VIDEO) E 855 135 YAOURT: CONTRE L'OSTEOPOROSE E 845 74

PHOTO MAGNETIQUE E 854 177 YAOURT NOUVEAU (LE) EST ARRIVE E 848 49

PHOTOGRAPHIER LES ECRANS VIDEO (POLAROID) E 849 149 ZODIAQUE EN BOUTONNIERE M 845 100
PHOTOKINA 88 : MARIAGE DE RAISON ZOMBIES : LE POISON DES MORTS-VIVANTS
PHOTO-VIDEO par Jacqueline Renaud A 854 52

par Roger Bellone A 853 126 ZOOM AUTOMATISANT MISE AU POINT DES REFLEX E 844 146
REGIE DE MONTAGE VIDEO POUR AMATEURS E 852 155 ZOOM SUR LES COMPACTS 24 x 36 E 847 149
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LUBRIFIANTS : TROP DE

BIDONS "BIDON''
(suitede lapage115)

L'accord commercial entre Renault et Elf, pour .
prendre unexemple, s'accompagne aussi d'une fruc
tueuse coopération technique. Mais pourquoi Re
naultaffiche-t-il ostensiblement lapréconisation Elf
au lieu de spécifier tout aussi ostensiblement:
"exigence API SF sur lebouchon de rempliss^e?
Pourquoilesbidonsvendus,quellequesoitlamarque,
n'arborent-ils pasAPI SF, CCMC G1 ouDB (homolo
gationDaimlerBenz) enaussigroscaractèrequeSAE
15W50?Leclient, ainsialerté,pourraitdeveniraussi
vigilantquelorsqu'ilfaitlepleindecarburant :quiest
aqjourd'hui incompétentouétourdiaupointdesera
vitailler en essence pourun Diesel ? Quile sera de
main pours'approvisionner ensuperplombé enlieu
etplaced'Eurosupersansplomb ?

Car le constat actuelest inquiétant : près de 40%
des huiles de moteur, soit quelque 100 000tonnes
par an, sont achetés en grande surface par des
particuliers quifont leurvidange eux-mêmes ou la
font exécuter par un "ami quis'y connmt", quis'en
servent pour faire l'appoint en cours de service.
Achetésaussi par des petits garagistes qui ne sont
pas visitéspar des représentantsde marques.

Quelle est laqualité decettehuile?"Homologuée
CCMC, affichent les emballages :or, le CCMC pro
posedes normes, il n'homologue pas.Aquelniveau
de norme CCMC, Gl, G2 ou G3? Motus. Combien
de temps, au bout de quelle durée de servicecette
huileconserve-t-elle ses caractéristiques d'origine ?
Motus encore...

Quand ledit consommateurest pris au piège de
sa bonne foi et de sa naïveté,il ne lui reste plus que
ses yeux pour pleurer. Les constructeurs ont beau
jeu de dégager leur responsabilité, d'arguer que
l'huile utilise ne correspondait pas aux exigences
requises. C'est trop facUe. Qui a banalisé le pro
duit? Qui s'est prévalu d'une qualité telle que les
vidanges puissent être espacées de 15000 km?

LeFrançaisparcourt en moyenne 12000 km par
an.Peut-ils'autoriser unevidangetous les 15mois?
En hiver,sur des parcours urbains,son huile aura à
peine le temps de chaufferavant que le contact soit
coupé.Elle se chargeraau maximum de résidus de
combustion, de carburant imbrûlé et d'eau. En été,
elledevraaffronterlescontraintesàpleinechargesur
autoroute.Maisquellesera alorssaviscosité?Quelle
sera l'efficacité des additifs censés l'améliorer?
Qu'onluiconseilleauminimum devidangerausortir
de l'hiveret non au retour des vacances d'été. Qu'on
luiconseille surtout desvidanges saisonnières, pro
grammées dans le tempset nonpar intervalles Mo-
métriques. Que, partant, il soit convaincu que la
"deuxièmevoiture",cellequ'onsacrifie,est pourtant
beaucoupplussollicitéequelapremière,carsoumise

aupirerégime, celuidel'incessant"stopand go".
Entreconunerçants et techniciens, lediscours di

verge :«Une mécanique conune celle-lànous expose
à des problèmes très aigus de lubrification »,nous
confiait M. Lallière, directeur duservice moteurs de
Renault, lorsdelasortie dela21 turbo. Etilestvrai
qu'un turbo tournant à 100 000 t/min exige à lui seul
presqu'autant d'huile que lereste dumoteur pour lu
brifieret évacuerles caloriesde son axe ; qu'immé
diatementaprès l'arrêt, latempératuredel'huile àcet
endroit peut grimper jusqu'à... 400'' G!Sur uneRe
nault 25V6 turbo, l'agencement souslecapotest tel
que toutes lescalories affluent verslaboîte devites
ses. La température du lubrifiant y atteint jusqu'à
160° G, et nonpasencrête, mais enrégime defonc
tionnement permanent à pleine charge. Face à ce
constat, Renault ademandé àElfdereformuler lelu
brifiantet,dansleréseauRenault (concessionnaires
et agents), le motde passe est:«Ghanger fréquem-
mentl'huiledeboîte. »

Le message àl'adresseduclientesttoutautre. Pour
argumenter le lancement commercial desa 19, Re
nault a revendiqué un espacement des vidanges (y
compris lapremière visite) de 10 000 kilomètres, et
des boîteslubrifiées... à vie.Audaceautoriséepar les
progrès enmatière d'additifs multigrades, lubrifiant
aussibienàfroidqu'àchaudetinsensiblesaucisaille
ment malgré lelaminage auquel ilssontsoumis dans
cetype d'usage. Dieusaitpourtantsi,làencore, ilfaut
éviterd'évacuer leproblème :lesspécialistes ontété
misà rudecontribution lorsdupass^^e auxboîtesà
cinq rapports. Les dimensions dessynchros ont été
réduites, pourgagner l'encombrementnécessaire au
logement du5'' rapport, et ila fallu résoudre despro
blèmes d'usure.

Qu'enconclut le clientRenault, par un amalgame
tout à fait compréhensible ? Quela qualité Renault
est tellequela lubrification de sa 21turbon'estpas
un souci, et que celle de la boîte de sa 25 V6 ne
saurait le traWr...

Le comportement des constructeurs, des fabri
cants de lubrifiants et des organismes de coordina
tion est donc incohérent. Les premiers tendent à
faire oublier un problème qui est pourtantétroite
ment lié à leur image, aux prestations de leurs
modèles. Les deuxièmes se dégradent en s'abais-
sant à concurrencer des commerçants qui n'enga
gent pas leur responsabilité. Les troisièmes enfm
n'arriventpas à imposerun label clair,bien visible
et informatif.

Poursimplifier et mettrel'usagerà l'abride toute
déconvenue, pourobtenirde l'huile leservice qu'on
est en droit d'en attencire, faut-il balayer toute no
tion de marque, de slogan, de palmarès ou de réfé
rences et recommander le labelDB (Daimler Benz)
ou VW ? En l'état actuel des choses, tout le monde y
gagnerait, même si ledit label se paye plus cher
qu'unbidon"bidon". Luc Augier



POUR UNE NOUVELLE

PEDAGOGIE DES SCIENCES
(suite de la page 44)

même si toute rhistoire des sciences est là pour
nousprouver quelesprogrès dusavoirsont dusà la
remise en cause de principes reconnus. Sans re
prendre ici le récit des gran^ moments de l'histoire
des sciences: Copernic, Lavoisier, Darwin, Boltz-
mann.Pasteur, il est clair qu'à chacune de ces épo
quesmettreen doute lavéritéenseignée n'était pas
mettre en évidence la relativité des connaissances,
c'était mettre en doute la parole du maître (des
maîtres). Quand l'institution oublie le caractère
contestataire de la découverte scientifique, elle ne
demande plus à l'élève, à l'étudiant,au débutant de
penser. EUe lui demande d'apprendre.

Comme je l'écrivais déjà en 1971, «un enseigne
mentde la sciencequin'apprendpas à penser n'est
pas un enseignement de la science, il est un ensei
gnement de la soumission... ». Il est clair que la
seule réponsepossibleest la révolte,et cette révol
te se tourne non seulement contre le contenu de
l'enseignement scientifique, mais aussi contre l'i
déologie qm semble l'inspirer, contre l'institution
scientifique et la "science officielle" qu'elle contrô
le. C'est là qu'il faut chercher la signification du
recoursà l'astrologie, aux amulettes, au spiritisme,
à la par^sychologie, que l'on rencontre un peu
partout dans le monde.

Changer le statut de l'enseignement des sciences
est donc d'une importance fondamentale. Encore
faudrait-il que les "décideurs" en sentent le besoin.
Lesystème institutionnel est un système clos; son
ouverture ne peut venir que de l'extérieur. Il me
semble nécessaire non pas tant d'enseigner la
science, que de faire comprendre la nature de la
science. Il ne s'agit plus d'enseigner les sciences à
l'écoleavecdes buts d'ily a un siècle.Lesprogram
mes étaient alors conçus de manière à accumuler
les connaissances permettant d'accéder aux plus
hauts diplômesscientifiques.

On ne peut envisager aujourd'hui que la moitié
ou le quart d'une classe d'âge soit, d'une façon ou
d'une autre, préparés à exercer des métiers scien
tifiques. Par contre, il me paraît indispensable que
tous aient compris la nature de la science, ses
objectifs, et en particulier cette idée que le dis
cours scientifique se rapporte à une réalité qu'il
décrit. Si l'on admet que la recherche scientifique
est une nécessité de la société moderne, afin d'as
surer le développement scientifique et technique,
elle doit être contrôlée au sens politique du
terme. Il me paraît alors impérieux que le public
ne soit pas porteur de ce sentiment de haine et
d'horreur de la science, qu'il en reconnaisse la va
leur et l'importance.

Evry Schatzman

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 cormaître les
techniques modernes de l'apprentissage. Il 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,
1, av. Stéphane-Mallarmé, 75017 Paris. Veuillez m'envoyer
votre brochure gratuite «La méthode infaillible pour réussir
études, examens et concours» et me documentersur l'avantage
indiqué. Je joins 3 timbres pour frais (étranger: 5 coupons-
réponse). X 14 P
Mon nom:

Prénom:

Monadressecomplète:
Code
postal: Ville:
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Pour /es bricoleurs:une véritable radiolibre^^^r
• SIMPLE: réception sur tout poste radio FM, auto-radio, chaîne Hi-Fi, etc.
Il suffit de déplacer la fréquence pour trouver une zone libre sur votre radio
actuelle en FM.
• DISCRET: sans fil, sans branchement, sans antenne extérieure, vous le
mettez où vous voulez.
• 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 surveilHer enfants, commerces, garages,
personnes malveillantes, ennuis, malhonnêtes, etc.

Essayez cet appareil (meilleur rapport quafité-prix de cette gamme !).
Ptus de 30.000 exemplaires vendus à ce jour ! Fournis auxproies-
sionnels, détecfives, gardionhages, etc. IP»»—
Bon à renvoyer à : SCANNER'S - BP 26
13351 MARSEILLE CEDEX 5
Tél. 91.^39^ -JE^ 402J40^PRAqMA ^ .

Livraisonrapide et discrète en recommandé sous 48 h
O Veuillezm'adresser la commande ci-dessous (préciser quantité)
O MICRO-EMETTEUR TX2007au prix unitaire ae 225 F -h 15F de pon

en recommandé, soit 240 F
Ci-joint monrèglementparC\CCP.\3chéque bancaire,CïMandat-lettre,

Q contrerempoursement (' 25 F)
Nom

DIPLOMES DE LANGUES

anglais atlemand 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 4837

35, rue Collange - 92303 Levallois.

Tél. : (1) 42.70.81.88

LE MASSACRE

EN CONSERVE
(suite de la p. 87)

certes de repérer des armes, à la rigueur des
détonateurs métalliques si Texammateur" est un
très bon spécialiste, mais ne révèle pas l'explo
sif lui-même. De plus on se heurte au problème
de vigilance : devant des écrans sur lesquels dé
filent des centaines de colis anodins, l'attention
finit par baisser au bout de 20 à 30 minutes.

Il y a bien des chiens spécialement dressés à
flairer les explosifs, mais Us posent les mêmes
problèmes que tout animal. Par contre U existe
maintenant un renifleur électronique mis au
point par la Thermedics Inc. de Wobur (Mass.) ;
cet Explosives Vapor Detector comporte un dé
tecteur qu'on promène à la main sur toute vaU-
se suspecte (et U faut déjà qu'elle le soit) et
dans lequel U y a une capsule qui recueUle les
gaz émis.

Ces gaz seront ensuite analysés par une valise
laboratoireportative.En général, les explosifsétant
des composésorganiques. Us exhalent des vapeurs
susceptibles d'être décelées dans leurvoisinage im
médiat. Ces émanations peuvent être parfois suffi
santes pour que l'appareU les détecte en "flairant"
l'air ambiant dans la pièce où sont entassés les
bagages. De tels renifleurs sont déjà en service à
LosAngeles, à San Francisco et à Orly.

Plus efficace encore semble être l'appareU de
Westinghouse et Science Applications :Us'agitd'un
détecteur d'explosifs par activation thermique de
neutrons, dit 'WIA pour Thermal Neutron Activa
tion. Leprincipeest simple:tout corps soumisà un
rayonnement électromagnétique ou corpusculaire
émet en retour un autre rayonnement dont la fré
quenceest caractéristiquedes élémentsquile com
posent; c'est, en physique, un processus classique
d'analyse. Ici on se sert de substances radioactives
pourexposerles matériaux à tester à un bombarde
ment de neutrons ; le rayonnementémis en retour,
une fois analysé, permet de savoir quels éléments,
et dans quelles proportions, constituent le maté
riau. Or les explosifs sont à base de nitrates ou
nitrures, qui ont sans doute leur place dans les
champs commeengraismaisdont la présence dans
une valise ou un colis justifiera une fouille ^pro-
fondie.

Si cet appareil,coupléà un ordinateur,permet de
traiter des centaines (Je bagagespar heure,0 consti
tuera une bonne parade aux colis piégés. Mais il
serait évidemment beaucoup plus sûr de ne plus
fabriquer des détonateurs miniaturisés logés dans
des stylos,des montres ou des appareils radio, qui
n'ont aucune application militaire et dont la seule
raison d'être reste le terrorisme.

Renaud de La Taille



LES OISEAUX

CONDAMNÉS AU POTEAU
(suite de la page 63)

Et le modèle en plastique ne serait pas la solution
idéale. Il y a des lignes qui ont perdu leUrs obtura
teurs à la suite de modifications techniques.

Aprèsbien des négociations, la compagnie a ac
cepté de financer le matériel nécessaire au rebou
chage, la recherche des lignes dangereuses et l'ob
turation restant à la charge des associations de
protection de la nature. Malheureusement, le dixiè
me à peinede ces associations a assezd'hommes et
de temps pourpouvoir intervenir. Le problème est
donc loind'être résolu aujourd'hui. Est-cevraiment
si cher qued'obturercespoteaux? «Chaque année,
l'exploitation du téléphone rapporte des milliards,
alors que l'obturationdes poteaux ne coûterait que
quelques millions, » rappelle Jean Durand.

Fin 88,les PTT ont acceptéde publierun article
sur le sujet dans leur revue interne Fréquences
Télécom, tirée à 170 000 exemplaires, afind'alerter
sesagents lesplusaptesà agirsur le terrain. Depuis
le début de cette année, les responsables témoi
gnent cependant de bonne volonté. Il existe désor
maisune conventionnationaletype destinée à faci
liter la coopération entre les centres régionaux et
les associations naturalistes, pour faire les obtura
tionsde poteaux. Unecirculaire signée par M. Dupi-
re, chef du Service du trafic, engage tous les direc
teurs régionaux à participer à cette opération, au
nom de l'image de FranceTélécom.

Beaucoup mieux: France Télécom a décidé
d'enterrer toutes ses lignes. Un événement pour
nos paysages. Mais il y faudra 20 ans. C'est que
l'entretien des lignes aériennes coûte trop cher:
la neige, le givre, des tempêtes comme celle qu'a
connue la Bretagne l'an passé, provoquent des dé
gâts considérables. De plus, les "cartons" involon
taires des chasseurs sur les lignes n'arrangent
rien...

Resteaussi à savoirce qu'on va faire des fameux
poteaux, dont il reste des stocks impressionnants.
Ils serventquelquefois à la constructionde hangars
agricoles, mais ils risquent aussi d'être exportés,
non obturés,vers d'autres pays avec la menace que
l'on sait. LaLPO reste donc extrêmementvigilante.

En attendant, ce sont des bénévoles qui sacri
fient leur temps libre et obturent inlassablement,
un à un, les poteaux creux dans tout le pays.
Comparez avec la puissance des Télécom et
d'EDF. Les moyens mis en œuvre en matière de
protection du patrimoine naturel, sont sans com
mune mesure avec les nuisances provoquées par
les responsables eux-mêmes. Et passons sur la
supercherie qui voudrait déguiser des actions de
réhabilitation en généreux cadeaux...

Marc Giraud
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Voici un ouvrage unique
de 838 pages, qui

vous permettra
d'obtenir davan

tage de votre
IBM PC/PS,

AMSTRAD PC 1512, BULL, COMMODORE,
COMPAC, OLIVETTI, SANYO, TANDON, ZENITH et tous les
autres compatibles...
• Apprenez àconnaître votre PC/?S. Découvrez tous les détails, les divers
groupes defonction des systèmes PC, XT etAT. • Maîtrisez son système
d'exploitation. Découvrez la structure du système PC/MS-DOS, la consti
tution et le rôle du BIOS, duDOS, • Devenez expert enconnectique.
Très vite, à la lecture de cet ouvrage, vous connaîtrez toutes les "ficelles"
delaconnectique. • Profitez d'utilitaires, trucs et ••astuces".,. Ils vous
sont tous dévoilés pour le contrôle etl'entretien de votre ordinateur etde
sespériplièriques. • Découvrez laconception et les techniques depro
grammation. L'ouvrage vous dévoile les meilleures méthodes de concep
tion de programmes avec de nombreux exemples. • Utilisez toutes les
applications télématioues. De la conception d'un modem àla rèatisation
de programmes de communications, émulation vidéotex, etc...
EXTRAITS DU SOMIMAIRE 11 POINTS FORTS

1. Guidede t'utitisateur. 2. Ordinateurs personnelsIBM-PC et
compatibles ; des PCau PS/2. 3. Architecture matérielle et togi-

cietiedu PC.4. Systèmesd'exploitation. 5. Langages de pro
grammation. 6. Techniques de base de ia programmation.

7. Utilitaires, trucs et astuces. 8. Extensionsdu PC. 9. Solutions
types. 10.Utilisations spécialesdu PC.11. Annexa.

RESTEZ "BRANCHÉ" EN PERIVIANENCE
Grâce à des complémenls/mises à jour, de 150pages,envoyés toustes
2 mois en principe, vousdécouvrirez lesnouvelles techniques de program
mation, les nouveaux trucs et de nombreuses applications des nouveaux
logiciels (vous pouvez annuler ce service sursimple demande).

La Garantie WEKA : "Satisfait ou Remboursé"
Vous neprenez aucun risque encommandant l'ouvrage. Sivous estimez qu'il ne
correspond pascomplètement à votre attente, vous conservez lapr^ibilité dele
retourner aux Éditions Weka etd'être alors inlégraiement remboursé. Cette possi
bilité vous estgarantie pour undélai de15jours à partir delaréception del'ouvrage.
la même garantie vous estconsentie pour lesenvois decompiémenls/mises à jour.
Édirions WEKA. 82, rus Cucial 75019 Paris • SARL au capital de 2 -rOO 000 F
RC Paris B 316 224 617 - Tél. : (1) 40.37.01.00

uvrage.^^r

VOTRE CADEAU GRATUIT.
LA DISQUETTE WEKA

Elle contient les programmes exciusifs écrits par
nos auteurs. Vous éviterez ainsi de perdre un
temps précieux à la saisie des programmes de l'ouvrage.

BON DE COMMANDE
A retourner, avec votre rèolement, sous enveloppe sans timbrerà ;

j Editions WEKA, Libre Réponse n° 5, 75941 PARIS CEDEX 19 |
I • Veuillez m'envoyer "Comment améliorer lesperformances du '
, matériel et des logiciels des IBM PC/PS et compatibles". 888•
L pages, format 21 x29,7 cm, au prix de 450 FTTC franco, ainsi |
Jr quemon cadeau gratuit : ladisquette Weka. J'accepte de rece- *
1 voir automatiquement lescompléments/mises à jour de150 pages .
|D environ au prix de 230 FTTC franco. Je conserve la possibilité |
I d'arrêter ce service à tout moment. I
I Nom_I'
I N" &Rue _
I Code Postal _
ITél. __
^gnature ^

. Prénom.
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ON A PRESQUE »VU"

LA NAISSANCE DE L'UNIVERS
(suite de la page 39)

au début, quitteraient la scène les uns après les
autres à mesure que progresse l'intrigue. Exit les
neutrinos au moment du découplage; exit les pho-
tons à la recombinaison.

Cela dit, reformulons une dernière fois notre
question : pourra-t-on un jour "voir" ce qui s'est
passé avant la première seconde? Et, à la limite,
pourra-t-on "voir" le Big Rang originel lui-même ?
Pour répondre à ces questions, il faut d'abord sa
voir ce qu'éventuellement on pourrait voir; et
même, s'il y a encorequelque chose quipuisse être
vu î Car, si les équations mathématiques n'interdi
sent pas de concevoir l'instantt = 0,notre connais
sance de la physique ne nous permetpas de remon
ter en-deçad'une certaineépoqueque les cosmolo-
gistesont baptiséer"ère de Plsmk". Acette époque,
la théorie de la relativité générale n'est plus suffi
sante pour expliquer l'Univers, qui est alors un
objet quantique. D faudrait une théorie nouvelle
mariantla relativité généraleet la mécanique quan-
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tique. Cette synthèse, Einstein lui-même l'a tentée
(iurant les quarante dernières années de sa vie. En
vain. Aujourd'hui, malgré les efforts passionnés de
physiciens comme Stephen Hawking, l'entreprise
demeure balbutiante.

Mais, si l'on n'a que peu d'idées sur la nature de
l'Univers à l'ère de Planck, on peut cependant en
imaginer certains aspects. Pour cela, nous allons
nous servir de trois constantes fondamentales de la
nature : la vitesse de la lumière (c = 300000 km/
sec); la constante de gravitation universelle (G =
6,672 10"® cmVg/sec-) ; la constante de Planck (h =
6,625 10" '̂ g/cm7sec). Pourquoi ces trois paramè
tres? Pourprendreen compte, d'unepart,le carac
tère quantique de l'Univers (constante de Planck)
et, d'autre part, son caractère "relativiste général"
(constante de gravitation et vitessede la lumière).
En combinant ces trois constantes, on peut élabo
rer différentes grandeurs, dites "grandeurs de
Planck" :
• un temps de Planck: lOr^® sec
• une longueur de Planck : 10"®® cm
• une énergie de Planck : 10'®GeV
• une température de Planck (en appliquant la
constante de Boltzmann à l'énergie de Planck):
KPK

• une densité de Planck: 10®® g/cm®.
En clair,'cela signifie qu'à l'instant 10"^ sec

aprèsleBig Bang (datedel'èredePlanck) il régnait
une température de 10®® K, (jue les éléments consti
tutifsdumagma primordial n'étaient séparésquede
10"®® cm et que la totalitéde l'Univers était ramas
sée dans une boule de feu supermassive de 10®® kg
par centimètre cube. Des ordres de grandeur qui
passentl'entendement si l'onveutbiense r£q)peler
quele rayon d'uneparticule élémentaire comme le
proton est de 10~^®cm, que le temps que met la
lumière pour traverser ime distance égale à celle
d'un noyau d'atome est approximativement de
10"®^ sec,et quela densité actuelle de l'Univers est
en moyenne de 10"®® g/cm®.

En attendant qu'une théorie convaincante rende
compte de cette période, certains physiciens pen
sentqu'àdesénergies aussigrandes et à desdistan
ces aussipetites,non seulement les quatre interac
tions fondamentales étaient unifiées, mais que cette
interaction unique avait un caractère essentielle
ment gravitationnel. Aussi n'excluent-ils pas que
l'on puisse un jour détecter des ondesgravitation
nelles primordiales qui témoigneraient de l'état de
l'Univers à cette époque.

Quant à "voir" le BigBang, il ne saurait en être
question. En effet, en deçà de lO""*® seconde, nous
sommes en terre inconnue. Nous ne savons pas
comment se présentait l'Univers — donc ce qu'ily
aurait à "voir". Nous ne savons même pas si le
concept espace-temps avait alors une significa
tion... Alain Mazure



Pour s'évader, rien ne sert de parcourir le monde
dans des charters bondés ou de rissoler sur des

plages embouteillées... L'évasion, la vraie, vous la
trouverez page après page dans Jeux & Stratégie.
Echecs,scrabble,dames, bridge,go, tarot, etc.Jeux &
Stratégie vous fera vivre chaque jeu intensément.

Kyi^r.

Et si vous vous lassez des classiques, découvrez
une pléiade de jeux micros. Trop simple? Alors
dérouillez-vous les cellules grises avec nos jeux
mathématiques ou nos jeux de lettres. Jeux &
Stratégie, ce n'est pas la passion d'un jeu, c'est la
passion de tous les jeux... de toutes les évasions !IMENSUEL.NOUVELLE FORMULEJ
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