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uel est le prix
de la seule programmable
ayant toutes ces qualités?

— Statistiques a 2 variables.
—100 pas de programme.

— Fonctions d’édition
exceptionnelles.

— Et... une facilité d’utilisation
inégalée :
modes trace, list, prompting.
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Développée avec des enseignants, la T1-62 Galaxy a
été congue en réponse aux textes officiels.

91 fonctions scientifiques préprogrammées dont
statistiques & 2 variables, jusqu’a 100 pas de programme
ou 10 mémoires, fonctions d’édition exceptionnelles...
Comme toutes les calculatrices scolaires

Texas Instruments, la TI-62 Galaxy bénéficie d’une
garantie de 2 ans.

I—T’] - @ ﬂ Pour des maths plus faciles.
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2 couverture et la page 1 (split run).
ncart abonnement, entre la page 176 et la 3¢ de
Juverture.
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LA ROUTE MAITRISEE.

Désormais, on ne parlera plus de l'automobile
comme avant. Fruit de 5 ans de recherches et de 7,5 mil-
liards d’investissements, la nouvelle Citroén XM inau-
gure une nouvelle conduite.

Elle anticipe les irrégularités de la route, supprime

toute sensation parasite, accroit la sécurité. La suspen-

CITROEN XM 21
115 ch Din (84 kw)
193 km/h*631-7,91- 10,7 I**

CITROEN XM Injection
130 ch Din (94 kw)
205 km/h*6,31-8,11-11,51**

* Vitesse maxi sur circuit. ** Consommation a 90 km/h, 120 km/h et circuit urbain

sion hydractive pilotée par ordinateur enregistre les
contraintes de la route avant méme que vous ne les res-
sentiez... 5 capteurs reliés a un calculateur analysent les
impulsions 2 la source : direction, freinage, accélération,
transmission, débattement.

Le calculateur adapte aux centiemes de seconde
T'état de la suspension et corrige, efface, maitrise les
imperfections de la route.

CITROEN XM V6
170 ch Din (123 kw)
222km/h*781-961-151** |

CITROEN XM Diesel 12
83 ch Din (60 kw) 12 soupape:
173km/h*5.11-6,71-81**



1S DECOUVRIREZ LA SERE

L’assiette reste constante dans les virages, la tenue
le route parfaite.

La maitrise de la route, c’est aussi la maitrise de
‘espace intérieur, du confort et du calme. Dans ses moin-
Ires détails, la XM a été pensée pour offrir ce que la tech-
1ologie du bien-etre a de meilleur : conception anatomi-
juedessiegesaréglageélectrique, volantinclinableselon
a position du conducteur, orientation des appuis-téte;

sélection soignée du revétément, des armatures et des
coussins, ergonomie poussée des équipements, habita-
bilité et visibilité optimisée. La XM est une nouvelle
approche du confort Citroén. Etvous connaitrez la sérénité.

Modgle présenté : XM V6 avec options : garnissage
cuir, auto-radio avec commandes au volant et climati-
seur. Relations clientele 05.05.24.24 (appel gratuit) ou
Minitel 3615 Citroén.

CITROEN XM

-

NITE

e "
W
N




SAVOUREZ LA SERE

Avec le procédé de décaféination Nestle, la caféin
I'eau. Ainsi se trouvent préservés tout I'arome et toute |

DECAFEINATION NESTLE ,



ITE DE L’INSTANT

st eliminée directement sur le grain vert, avant torréfaction, par un élément naturel:
wveur de Nescafé Spécial Filire décaféiné... et toute la sérénité de vrais moments café.
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Enseignement de 'homéopathie :
une lettre significative d’un
professeur de pharmacologie

Nous recevons du Dr J. Costen-
tin, professeur de pharmatologie a
I'unité de pharmacologie expéri-
mentale ‘de Saint-Etienne-du-Rou-
vray, unité associée du CNRS, par
ailleurs président de I'Association
des enseignants de pharmacologie
des facultés de pharmacie de Fran-
ce, la lettre suivante :

«Le Forum de Science & Vie
n° 862 rapporte les propos d'un
étudiant en pharmacie de pre-
miere année, a la faculté de
Paris-Luxembourg. Ses jeunes
convictions sont troublées par
l'analyse critique que vous con-
sacrez & l'homéopathie. Cette
analyse sérieuse est d'autant
plus mécessaire que les progres
dans l'optnion de 'homéopathie
contrastent avec l'extréme pau-
vreté de son substratum scienti-
fique. Elle croit pouvoir faire 1'é-
conomie de la démonstration de
son efficacité en focalisant l'at-
tention du public sur des méca-
nismes d'action pour le moins
oiseux. Votre correspondant o
lexcuse de m'avoir pas encore
accompli l'ensemble du cursus
des études pharmaceutiques
(sott sixz années). Il n’a pas enco-
re bénéficié de plus de cent heu-
res d'enseignements magistraux
de pharmacologie (pharmacolo-
gie moléculaire, pharmacologie
générale,  pharmacocinétique,
pharmacométrie, pharmacologie
appliquée & la thérapeutique..),
dont chacune des bases scientifi-
ques est un démenti cinglant
aux assertions de 'homéopathie.
Cette derniere est une croyance.
Elle doit étre présentée comme
telle, en respectant ses adeptes,
eu égard aux petits services

qu'elle leur rend parfois dans les
troubles fonctionnels & dépen-
dance psychique, dans des affec-
lions sporntanément régressives
et dans la prévention de maux
éminemment erratiques,; ce qui
peut entretenir leur conviction.
Il m'existe pas, stricto sensy,
d’enseignement d’homéopathie
dans les facultés de pharmacie.
Aucun professeur de pharmaco-
logie n'enseigne nt ne cautionne
cette approche a ambition théra-
peutique et maintenant scientifi-
que. Par contre, en raison de
l'engouement qu’elle suscite au-
pres dun certain public, il est
apparu mécessaire d'informer
les étudiants se destinant a l'offi-
cine, car ils délivreront des pré-
parations homéopathiques, ou
pour d'autres se destinant aux
laboratoires homéopathiques,
car ils auront a les réaliser. Cest
dans le cadre de 'enseignement
de la pharmacie galénique que
cette méthodologie des prépara-
tions est décrite. Quant aux
“bases théoriques et a la pratique
de Uhoméopathie”, elles sont
complaisamment exposées par
des médecins homéopathes libé-
raux ou de l'industrie ou par des
pharmaciens de laboratoires ho-
méopathiques.  L’homéopathie
n'est pas une discipline pharma-
ceutique. Il n'existe pas dans nos
Sfacultés de professeurs d’homéo-
pathie. Il importe d'insister sur
ces points & un moment ou le
“lobby homéopathique”, pour-
tant si soucieux de nuances et de
subtilités dans l'exercice de son
art, a vite fait d'assimiler les ter-
mes d'exposé, de conférence,
dinitiation  ou  d'information

sur Choméopathie @ ceuwx de
cours et d'enseignement.

J'espere, par cette breve mise
au point, avolr éclairé le juge-
ment de notre jeune étudiant et
relativisé ses propos aupres de
vos lecteurs. Permettez-moi d'a-
Jouter a ces mots mes félicita-
tions pour l'important effort de
clarification que vous effectuez
dans le domaine de l’homéo-
pathie, o, a dessein, l'impres-
stonnisme tend a transmuer une
croyance en science. »

Nous remercions vivement le Dr
Costentin de sa mise au point et de
ses compliments. Cette lettre est
d'autant plus importante qu'en
plus de ses compétences profes-
sionnelles personnelles le Dr Cos-
tentin est habilité a exprimer le
point de vue des enseignants de
pharmacologie. Sa teneur est sans
ambiguité : les pharmacologues ne
croient pas un instant a '’homéo-
pathie.

Cela étant, il convient de faire
observer & notre correspondant
que la tolérance, aussi sceptique
soit-elle, des facultés a I'égard de
I'information sur 'homéopathie a
bien eu des effets pervers. Méme
un étudiant en pharmacie est per-
suadé qu'elle est enseignée en fa-
culté ; que dira-t-on du public, & qui
maint diseur de dilutions présente-
ra comme un fait certain que I'ho-
méopathie est non seulement rem-
boursée par la Sécurité sociale,
mais encore enseignée en faculté ?
Pour efficace qu'elle soit, notre ac-
tion d'information ne couvre cer-
tes pas la totalité de la population
francaise, qui, elle, est beaucoup
plus largement couverte par le ta-
page médiatique des discoureurs
sur la “mémoire de I'eau”.

Il nous semble qu'il serait consi-
dérablement préférable que les fa-
cultés de pharmacie lévent claire-
ment toute ambiguité, en refusant
méme linformation sur 'homéo-
pathie, et cela d’autant plus que,
selon le Dr Costentin lui-méme, les
professeurs n'y croient pas. A ce
train-13, et si les professeurs de fa-
culté devaient informer leurs étu-
diants de toutes les coquecigrues
qui courent dans le monde, médi-
cal ou pas, il faudrait aussi que les
facultés de médecine enseignent
I'iridologie ou le magnétisme des
guérisseurs philippins et les facul-
tés de sciences la numérologie et
l'astrologie.

(suite page 12)
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L'argument de notre éminent
correspondant est, en somme, que
“ca fait un peu de bien”. Mais il
n'est pas douteux que “ga fait un
peu de bien” aussi a certaines per-
sonnes de lire leur horoscope le
matin, de croire qu'en changeant
leur lit d’orientation elles vont gué-
rir de leur diabéte et que, si elles
avaient un cancer, elles pourraient
toujours aller aux Philippines se le
faire extirper. Si “ca fait un peu de
bien” d'une part, combien de mal
cela ne fait-il pas de l'autre ? Com-
bien de personnes ne vont-elles
pas croire qu'elles “traitent” une
maladie véritable avec une dilu-
tion, et perdre ainsi un temps pré-
cieux ? Est-ce bien le role des fa-
cultés que de préter indirectement
secours a une “croyance”, puisque
tel est bien le terme qu'emploie le
Dr Costentin ? Et d'ailleurs, quel
est lintérét dun enseignement
classique pour des pharmacolo-
gues qui se destinent a4 I’homéo-
pathie, puisqu’il n’y a rien dans
leurs produits ?

A propos de notre article “Le
faux sucre contre le vrai”, dans
notre n° 852, M.L-VS., de Paris,
écrit que celuici «contient une
inexactitude flagrante et tres ré-
pandue, qui fait le malheur de
millions d'individus ». Et de citer
une phrase contre laquelle il s'in-
surge en faux: “Quiconque désire
maigrir ou, tout au moins, ne pas
grossir, devrait donc songer, en
priorité, & réduire sa consomma-
tion de graisses et d'alcool.”... « Ce
qui empéche de maigrir, ce ne
sont pas les graisses, mais le
sucre sous toules ses formes,
c'est-a-dire les hydrates de car-
bone ». Notre correspondant cite a
titre de référence l'ouvrage d'un
diététicien américain et assure
avoir réussi a perdre 30 kg.

Il faudrait un long débat pour
exposer ici toutes les théories sur
les causes de l'obésité. Il est, en
effet, certain qu'en réduisant les
hydrates de carbone on peut par-
venir a une diminution de poids;
mais on arrive le plus souvent a
un poids plancher irréductible, et
cependant supérieur a la moyen-

ne. Il est encore plus certain
qu'en réduisant les lipides on en-
registre une baisse de poids de
plus grande amplitude. Enfin, il
est peu douteux que certains cas
d'obésité sont d'origine génétique
et quil n'y a pas une obésité,
mais plusieurs aspects de I'excées
de poids.

Sourcellerie et
scepticisme

Nous continuons de recevoir un
courrier abondant a propos de
notre article sur la sourcellerie. La
majorité des lettres comporte au
moins une anecdote démonstrative
par correspondant telle que celle
d'un professeur qui corrigeait ses
copies avec un pendule de radies-
thésiste et.qui détectait le cancer
du sein a distance... Bien évidem-
ment, ces lettres nous reprochent
notre scepticisme. Nous rappelons
donc que notre scepticisme vise
les explications pseudoscientifi-
ques offertes pour les phénomeénes
cités, vrais ou faux. Cela étant,
nous persistons a nous interroger
sur la nature et la réalité d’une
force supposée qui abaisserait les
bras des détecteurs de métal ou de
coudrier et qui devrait se manifes-
ter de bien d'autres fagons. De
plus, nous sommes étonnés que
l'efficacité supposée de la radies-
thésie ne serve guére dans les pé-
riodes de sécheresse. Que faisaient
donc les sourciers cet été ?...

Triangle des

Bermudes :
aw '
derniere!

Nous continuons de recevoir ré-
guliérement du courrier sur le
pseudo-Triangle des Bermudes.
Nous confessons une certaine las-
situde & I'égard de ce sujet, dont
nous avons pourtant dit qu'il ne
repose sur strictement aucun fait
vérifié. M. J. R., de St-Girons, qui ne
nous a pas lus, pense pourtant
avoir «une explication plus ra-
tionnelle» que celles qui font
appel aux extraterrestres. «En
prenant pour base la force de Lo-

rentz : dans une cuvelle remplie
d'eau, sous laquelle on place un
atmant, on dispose deux pla-
quettes de métal conductrices
d'électricité, reliées chacune a
un péle d'une batterie, et il se
crée un courant entre les deux
plaguettes. Aux Bermudes, nous
avons un phénomene magnéti-
que (boussoles qui s'affolent), un
phénomene électrique (batteries
qui déchargent) et de trés forts
courants deau, dont le Gulf
Stream. Le Triangle des Ber-
mudes n'est-il pas tout simple-
ment lélectropompe du Gulf
Stream ? » Aux Bermudes, ou I'au-
teur de ces lignes a passé quinze
jours en 1980, les boussoles ne saf-
folent pas, les batteries ne déchar-
gent pas et personne n'a encore
retrouvé sous l'eau de plaquettes
conductrices. Les Bermudes exis-
tent, pas le Triangle. Enfin, rassu-
rons M. A. B, de Sidi Ifni, Maroc,
qui suppose qu’il y aurait 13 «un
trou qui traverserait le globe ter-
restre », créant ainsi des tourbil-
lons. Aucun navire n'est réapparu a
I'ile d’Amsterdam, océan Indien !

«Le graphique de la page 83
de votre article sur le sida de
mai 1989 m'a frappé», écrit
MF.N., de Bruges. « Les nombres
des malades par pays sont don-
nés en valeur absolue, et mon
proportionnellement au nombre
d’habitants, ce qui donne un ta-
bleau différent de la réalité. » Ce
lecteur a donc reconstitué un ta-
bleau proportionnel, que nous sou-
mettons ici & nos lecteurs :

1. France 113*
2. Suisse 112
3. Danemark 73
4. Espagne 64
5. Italie 55
6. Pays-Bas 51
7. AlLFéd. 46
8. Belgique 43
9.Royaume-Uni 43
10. Suéde 31
11. Autriche 26
12. Portugal 22
13. Gréce 19
14. Norvege 8

* par million d'habitants
(suite page 14)
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- DEPLACEMENT AFFAIRES NANTES ET REGION PAYS-DE-LOIRE
(Départ Paris-Orly ou Charles-de-Gaulle)

1 aller-retour AIR INTER PARIS-NANTES
(Tarif abonné, hors amortissement carte et avantage horaire-confort) 854 F*

1 location de voiture HERTZ
(Tarif 1 jour, Passeport AIR INTER, cat. A, kilométrage illimité, assurances
et TVA incluses, hors carburant) 300 F*
TOTAL 1154 F
* Prix au 05.09.89

Air Inter se devait d'offrir une solution performante pour assurer I'acheminement de ses passa-
gers, jusqu'a leur destination finale.
C'est maintenant chose faite!
HERTZ, le N° 1 mondial de la location de voitures, réserve aux passagers Air Inter, des tarifs et des
services exclusifs. Pour une ou plusieurs journées, pour le weeﬁ end, pour un tra]etvﬂle aéroport
ou aéroport-ville, HERTZ a mis au point des forfaits spéciaux trds avantageux.
Pour en benéﬁc1er il suffit de présenter au comptoir HERTZ : -
votre billet Air Inter en cours,
¢ 3¢ - ou votre carte d Abonnement Air Inter,
<8 _ o votre carte “Evasion”, ou “Evasion Plein Ciel”.
»Tous ces avantages sont présentés dans le “Passeport
m A1r Inter”, disponible sur simple demande aupres de votre
Agence de voyages, ou de votre Agence Air Inter, en ville ou
3 l'aéroport.

PASSEPORTS

AIR INTER

C'est aussi jusqu'a 50% de réduction dans plus de 50 hotels.

DERMAGNE NAUDO ASSOCIES - Pictor International
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Un graphologue
monte au
créneau

Nous recevons de M.F.S, qui se
présente comme psychologue,
consultant en problématique hu-
maine, membre de la Fédération
nationale des graphologues profes-
sionnels, président d’honneur du
groupement syndical des prati-
ciens de la psychologie, DES,
CAPES de lettres, docteur en psy-
chologie, ancien membre du jury
de I'Ecole centrale, ancien chef de
département a 'Ecole nationale de
I'aviation civile, membre des jurys
de l'aviation civile, créateur de la
“gestulogie”, une lettre dont nous
extrayons les passages suivants :

« Abonné de trés longue date d
votre revue, et appréciant d'ha-
bitude son sérieux, j'ai été cho-
qué par Varticle de votre n° 860,
“Les gourous de l'embauche”, de
M. Frézal, qui n'aurait jamais du
tromper votre vigilance pour se
retrouver comme article de fond.
Tout au plus aurait-il pu figurer
condensé en quelques formules
lapidaires, car la matiére en est
pauvre, dans votre rubrique
Forum... ».

Nous remercions ce lecteur de
ses conseils, et lui signalons que
l'article n'a pas trompé notre vigi-
lance, mais qu’au contraire il a em-
porté notre entiére approbation.

«Je suis chogqué parce que les
termes employés, ‘“fadaises”,
“genre de folie”, “coquecigrues”,
“délire”,  “charlatanerie” et
apothéose, “nazi”, sont ceux d'un
séide qui s'insurge contre le re-
crutement “chasse aux sorcie-
res”, mais qui réve — tel un nou-
veau Torquemada — d'allumer
moult bichers pour y faire rotir
tous les consetls en recrutement.
Cela, bien entendu, au mom de
lantiracisme et du respect de la
personne. »

Ce lecteur, qui est lui-méme inté-
ressé au premier chef par la ques-
tion, puisqu'il est donc conseiller
en recrutement, nous semble mal
venu de taxer M. Frézal de “séide”
(“homme d’'un dévouement aveu-
gle et fanatique”) ; de plus, cet au-
teur ne réve de rotir personne,
sinon, en effet, les fadaises et les
coquecigrues. On peut trés bien

combattre des idées tout en res-
pectant les individus s'ils le méri-
tent. Ce que combat cet auteur,
c'est 'injustice qui consiste a refu-
ser un emploi & quelqu'un parce
qu'il n’a pas I'écriture, la date de
naissance, le visage ou les gestes
qui paraissent convenables a un re-
cruteur, et a donner le méme em-
ploi a quelqu'un d’autre qui les a.
Une telle injustice consiste a faire
intervenir des éléments irration-
nels (date de naissance, traits), soit
a titre de priviléges, soit a titre de
tares. Qutre que c’est une impostu-
re, c'est une pratique discrimina-
toire en elle-méme, immorale et as-
similable au racisme.

Dire que tel candidat ne fera pas
un bon comptable parce qu'il est
né sous le signe du Lion ou qu'il a
le visage rond ou carré, prétendre
qu'il va porter malheur & I'entrepri-
se parce que l'interprétation numé-
rologique de son nom est défavora-
ble, prétendre que ses gestes tra-
hissent un caractére qui serait
inapte au poste requis, puisque
notre correspondant se dit inven-
teur de la “gestulogie”, c’est lui re-
fuser sa dignité et ses compéten-
ces d'étre humain a part entiére.
L'emportement de notre corres-
pondant nous surprend : quand on
croit a I'astrologie ou & la numéro-
logie, on ne se targue pas d’appré-
cier Science & Vie.

«Je suis choqué poursuit
notre correspondant, aprés avoir
proféré quelques propos déso-
bligeants pour M. Frézal, ben
voyons !, parce que M. Frézal,
dont la méthode critique est l'a-
necdote, pratique la bonne vieil-
le technique de l'amalgame, des
généralisations, assenées comme
des vérités premieres. Prenons-
en deux exemples. S'agissant des
différentes techniques wutilisées
en recrutement: “Toutes les re-
cherches entreprises depuis qua-
rante ans par les plus grands
chercheurs internationaux ont
démontré leur peu d'utilité.. etc.”
Allons! M. Frézal, soyons sé-
rieux ! Quelles sont ces “recher-
ches” ? Qui sont “les plus grands
chercheurs”? Et puis, ce juge-
ment définitif sur les Etats-Unis
et la graphologie: “Quant a la
graphologie, son utilisation est
bannie du recrutement et on la
considere comme une forfaitu-
re.” Cest affolant et indigne d'un
membre de l'enseignement supé-

rieur de laisser s'étaler un tel
simplisme avec autant de mor-
gue. Que M. Frézal se renseigne
auprés de toutes les instances
professionnelles  américaines,
touchant de prés ou de loin le
monde de l'entreprise! Je suis
choqué parce que M. Frézal effa-
ce la graphologie de la surface de
la connaissance.. »

Nous croyons utile, a ce propos,
de rappeler que Vincent Frézal
n’“efface pas la graphologie du do-
maine de la connaissance”, mais
rappelle d’'abord qu’elle est interdi-
te pour le recrutement aux Etats-
Unis, et ensuite qu'elle n'a pas de
valeur scientifique. A preuve, répé-
tons-le, I'affaire des carnets d’'Hi-
tler, étonnante tromperie que les
graphologues furent incapables de
dénoncer, et que notre correspon-
dant se garde de relever, et celle de
I"“affaire Gregory”. Certes, comme
le dit notre correspondant, «les
experts en écriture des lribu-
naux ne sont pas des grapholo-
gues », il n'en demeure pas moins
que l'expertise en écriture, qui a
pourtant des bases, n’a pu, et con-
trairement a ce qu'affirme le cor-
respondant, permettre de retrou-
ver le “corbeau”.

Notre article ne visait ni plus ni
moins qu'a dénoncer l'usage de
méthodes véritables ou pas de divi-
nation de la personnalité dans le
recrutement. Nous n’y changeons
pas un jota: quand les méthodes
ont quelque fondement, elles cons-
tituent un viol de personnalité,
quand elles n’en ont pas, comme
c’est le cas le plus souvent, astrolo-
gie, numérologie, morphopsycho-
logie et autres intégrales fadaises,
nous maintenons le terme, elles
constituent un racisme qui ne dit
pas son nom et contreviennent a
I'esprit de la loi.

Nous terminerons en conseillant
a notre correspondant la lecture
du paragraphe “La fin des psy ?”
dans L'état des sciences sociales
en France (Ed. La Découverte,
1986), qui reléve « une certaine las-
situde vis-a-vis du psy », et qui note
que « les tests psychologiques sont
regardés aujourd’hui avec beau-
coup plus de circonspection (pas
seulement en France) ». Et encore,
13, l'auteur, Paul Henry, parlait-il de
la vraie psychologie, pas de I'im-
posture qui veut faire accroire que
les natifs du Bélier sont impulsifs
et ceux de la Vierge réfléchis...

(suite page 16)
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Moto2x2:
les deux trucs
étaient trois

M. P. T., d'Aubervilliers, nous
écrit a propos de notre article sur
la moto 2 x 2: «Il n'y a pas deux
“trucs”, mais trois. L'auteur a
omis d'expliquer comment se
fait la rotation gauche-droite de
la roue avant au niveau du
moyeu. En effet, la fourche de
suspension avant ne peut avoir
de mouvements latéraux, et obli-
gatoirement l'axe traversant le
moyeu de la roue reste fize. Je
pense qu'un roulement oscillant
au milieu du moyeu relie celui-
ci a*laxe ce qui permettrait
cette rotation. Mais alors! Cette
Sfameuse roue avant se mettrait
a osciller dans tous les sems.
Donc, je pense qu'il y a deux
roulements qui relient chacune
des extrémités du moyeu a la
Sfourche, cette fois-ci celle de la
direction, ce qui empécherait
tout mouvement vertical intem-
pestif de cette maudite roue.
Eclairez ma lanterne!»  Nous
avons soumis cette lettre a I'inven-
teur ; voici sa réponse : “Bien vu!
Effectivement, il y a un troisiéme
truc, notre systéme de direction
intégré dans le moyeu, et j’en joins
un schéma de principe. L'axe est
fixe; il y a deux gros roulements
fixés au moyeu, qui tourne grace
aux pivots de la direction sur un
axe fixé au pivot. Le principe fait,
lui aussi, I'objet d’'un dépdt de bre-
vet ; c’est méme le point de départ
de tout le concept 2 x 2. Félicita-
tions pour votre perspicacité.
Signé F. Savard.” Le dessin ci-
dessus devrait compléter I'explica-
tion.

Grosse colere et accusations ca-
lomnieuses de M. S. N., de Paris:
«Je me permets de vous écrire
pour vous dire & quel point votre
article “L’huile de solja” du
n° 852 m'a choqué. Non pas le
contenu, mais le fait que ce n'est
autre qu'une vulgaire publicité
camouflée. Je vous mets au défi:
découvrez le nombre de fois ou le
mot Lesieur est écrit dans cet ar-
ticle. D'autre part, je ne vois pas
en quot cela intéresse le lecteur
au sujet de la conclusion: 50
millions de francs investis sur
un chiffre d'affaires de 2 mil-
liards. D'autre part, p122:
“Leica contre Nikon”, aux Etats-
Unis, cela s'appelle de la publici-
té comparative. Nouveau défi:
seriez-vous capables de me dire
a combien se monte, en centaines
de milliers (ou millions) de
Sfrancs les “enveloppes” du mi-
nistere de la Défense, ainsi que
des entreprises style Lesieur et
de marques d’appareils photo ? »
Rassurons ce lecteur: nous n'a-
vons pas touché un sou de Lesieur
ni d'aucune marque d’appareils
photo ou autres équipements, et le
ministére de la Défense rira bien
de nous voir accusés de corruption
par ses soins. Nous continuerons,
comme par le passé, a citer par
leurs noms les produits nouveaux,
ce qui fait l'objet spécifique de
notre rubrique “Utiliser”.

Psychothérapie,
tranquillisants
etSs

« Je me permets de vous signa-
ler quelques inexactitudes dans
volre commentaire de la lettre
“Tranquillisants,  psychothéra-
pie et SS” de votre Forum du
n"860 », nous écrit le Dr R.B., de
Boulogne. «La psychothérapie
est remboursée quand elle est
mise en ceuvre par un médecin et
elle est gratuite au centre de

soins. La psychothérapie m'est
pas a proprement parler un
“dialogue”, mais une technique
de soins comportant ses moyens,
ses objectifs, ses indications en
fonction de la pathologie du pa-
tient. Le budget de la Sécurité so-
ciale ne fait pas partie du budget
de U'Etat, et il conserve, au moins
en théorie, une petite autonomie
par rapport & celui-ci. » Nous re-
mercions notre: correspondant de
ses précisions. Il n'en reste pas
moins que le budget de la Sécurité
sociale est bien un probleme d’E-
tat, on I'a vu a diverses reprises.
Mais ce point ne change rien au
mystére du malaise apparent des
Francais, qui motive une consom-
mation si élevée de tranquillisants.

Une mise

oint
Dans l'article “Du bon usage de
I'hormone de croissance”, paru
dans notre numéro de juillet, nous
avons omis de citer la seule hor-
mone de croissance préparée par
génie génétique a partir de cellules
de mammifeéres. Selon la firme Se-
rono, qui commercialise ce pro-
duit, celui-ci a I'avantage de repro-
duire les conditions de synthése de
I'hypophyse humaine ; son utilisa-
tion entraine chez les patients une
bien plus faible production d’anti-
corps que les hormones produites

par des techniques bactériennes.

Epistémologie
et savoir

Un lecteur de Paris, M. G. L., qui
omet de donner son adresse, nous
tance d'importance parce que nous
aurions confondu théorie de la
connaissance et épistémologie, et
cela aprés avoir commis I'impru-
dence d'aligner «dans la méme
phrase philosophe et spécialis-
te » ..Rappelons donc & ce lecteur
que le premier Larousse venu l'eiit
dissuadé de sa lettre : I'épistémolo-
gie est une “discipline qui prend la
connaissance scientifique pour ob-
jet”; c’est bien ce que nous disions.
Philosophe, Popper s’est spécialisé
dans I'épistémologie.

(suite page 18)
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ENCORE PLUS D’INTENSITE DES COULEURS.
ENCORE PLUS DE NETTETE.

a photographlé Jeff Dunas sur
rolifilm Agfachrome 100 RS
Professional avec le Rollel 6006.

«Jeff est connu pour ses photos
extravagantes de femmes. Il ré-
ussit a relier la nudité féminine &
la dignité naturelle, quasiment
¢+ comme un hommage aux belles
femmes. J'al fait son portrait
dans une atmosphére élégante
avec des Jeunes femmes. Pour
ce faire, j'al arrangé une scéne
«life= qui est caractéristique de
mon travail de photographe de
reportage: Jeff, élégamment
vétu, lisant le journal au milieu
a de colonnes et d'incrustations.
Toutes ces petites mosaiques
qui racontent mon histoire dol-
vent étre restituées avec net-
teté par le film, méme dans leur
moindre détail. J'al choisi
le nouvel Agfachrome 100 RS
Professional. Ses caractéristi-
ques spectaculaires sont la
finesse du grain, I'éclat des
couleurs qui reste naturel mal-
™ gré I'énorme brillance, et son
extréme netteté.»
Agfa Professional:
Films 24 x 36 et rolifilms pour

diapositives (ISO 50—1000)
et négatifs couleur

(IS0 100~-1000).

LES NOUVEAUX FILMS AGFA PROFESSIONAL
LA MAITRISE TECHNIQUE POUR LES CREATEURS D'IMAGES AGFA ¢
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“Pots
catalytiques
et sida”...

M. A. D, de Fargeau, nous
adresse, en toute bonne foi, un ex-
trait d’'une publication confiden-
tielle qui prétend qu'il n’est « point
besoin d'une guerre mnucléaire
pour avoir une explosion de
sida. L'aérosol de platine en pro-
venance d'un nombre suffisant
de voitures serait pour le moins
aussi efficace. Il n'existe aucun
seuwil de tolérance du platine ». Il
est exact que le platine est un
métal lourd toxique et que les pots
catalytiques ne constituent pas la
solution ultime pour la réduction
des déchets toxiques de carbu-
rants fossiles produits par les voi-
tures. Mais il est au moins excessif
d'incriminer les pots en question
dans la pandémie de sida.

«Je lis avec intérét votre excel-
lente revue depuis plusieurs dé-
cennies, el je soumets a votre at-
tention l'extrait suivant du La-
rousse du XX* siécle: “l’homéo-
pathie a été imaginée par un mé-
decin allemand, Samuel Hahne-
mann, qui croyait en avoLr re¢u
la révélation des puissances cé-
lestes.” Il en découle que l'homéo-
pathie n'est pas une science mé-
dicale, mais une religion, une
invention métaphysique de
méme nature que la magie, la
sorcellerie, la radiesthésie, l'as-
trologie... », nous écrit M. AL, de
Mulhouse, qui s'interroge par ail-
leurs sur la véracité des allégations
selon lesquelles des gens se trou-
veraient mieux de l'usage de pro-
duits  homéopathiques.  Nous
avons, a plus d'une reprise, attiré
I'attention de nos lecteurs sur I'é-
trangeté qui veut que le texte fon-
dateur de I'homéopathie, {'Orgu-
non de Hahnemann, soit inconnu
de la plupart de ceux qui croient &
ses théories. Sa folle extravagance
tempérerait sans doute plus d’un

partisan de cette médication.
Quant aux guérisons, elles exige-
raient, pour étre vérifiées, un assez
vaste et donc colteux protocole
d’expérimentation.

L’homéopathie
aux chutes du
Zambeze

M. P.B, de Thouars, suggere,
dans une lettre ou il exprime son
peu de foi dans I'homéopathie,
d’aller la puiser aux chutes du
Zambéze ou du Niagara, car, 13,
«elle doil étre bien dynamisée ».
Oui, mais alors, quelle est la sub-
stance qui y sera active ?...

- Y d
Priore :
[ ]
affaire a suivre

Le Comité de soutien pour la dé-
couverte d’Antoine Prioré, asso-
ciation déclarée, sise a Gujan-
Mestras, 33470, en Gironde, nous
prie de communiquer a nos lec-
teurs qu'il projette d’organiser en
octobre une conférence animée
par des personnalités de la scien-
ce, sur les suites  donner & I'inven-
tion de Prioré. Les lecteurs dési-
reux d'en étre informés sont priés
de se mettre en rapport avec
M.Edmond Bidault, chargé des
relations publiques de ce comité,
58 rue du Dr Dufourg. La “machine
de Prioré”, rappelons-le, est censée
utiliser des effets inconnus des
champs- électromagnétiques pour
le traitement de diverses maladies,
dont le cancer.

A quelle heure
est-on le plus
intelligent ?

Notre information du n°880
nous a valu la lettre suivante de
M.Marc Delliére, dont nous pu-
blions exceptionnellement le nom
parce que la communication qu'il
nous adresse a fait I'objet d’une
thése de médecine; cette theése

était fondée sur des recherches
effectuées sous I'égide du Pr Mai-
nard, du CHU de Nantes; elle por-
tait sur les rythmes scolaires dans
les écoles de Loire-Atlantique. En
voici des extraits :

«Les éléeves passaient les
épreuves a quatre périodes dif-

férentes, en début de matinée de

9h a 10h15 en fin de mati-
née de 10h45 a 12h, en débul
d'apres-midi de 14h a 15h 15 et
en fin d'aprés-midi de 15h 45 a
17 h. Chague épreuve (..) com-
portait trois parties : mathémati-
ques, frangais et logique (...) Cha-
cune des épreuves avail lieu le
mardi (..) Les résultats ont été
traités par un programme infor-
matique basé sur les statistiques
non paramétriques (..) congu
par M. Laurent Steffan. Il appa-
rut que la fin de la matinée et le
début de Uaprés-midi étaient les
meilleures périodes de la jour-
née pour l'échantillon total » In-
troduisant une distinction entre les
éleves faibles et les forts, M. Del-
liere observe que, « pour l'échan-
tillon des faibles, la meilleure pé-
riode correspond & la matinée,
alors que la période la plus défa-
vorable est mettement le début
d’aprés-midi ». Cependant, notre
correspondant introduit ici une ré-
serve et estime plus correct de
juger les résultats exercice par
exercice. Il en découlerait que I'é-
tude des disciplines de grande ré-
flexion, maths et grammaire, de-
vrait étre pratiquée le matin et
celle des disciplines d'éveil, com’
me [lhistoire, la géographie, les
sciences, la musique et la gym-
nastique, 'aprés-midi.

Les troubles décrits dans notre
entrefilet du n°861 intéressaient,
comme de nombreux lecteurs
nous l'ont fait remarquer, la plon-
gée et non le plongeon. Rappelons
toutefois que le plongeon a partir
d'une certaine hauteur tel que le
pratiquent des jeunes gens & Aca-
pulco (Mexique) pour le bénéfice
des touristes est également accusé
de provoquer des dégénérescences
organiques graves.
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1ODE LA LUMIERE.

LINTAS:IPARIS

AmpouLE_HaLOGENA DE PHILIPS

Sa lumiere : halogéne, puissante,
blanche et vive, tres proche de
la lumiere du jour.

Sa forme : une double enveloppe
permettant une manipulation
sans contrainte, un culot
adaptable sur toutes les lampes.
Existe en ampoule claire,
opalisée ou globe opalisé

(75 W, 100 W, 150 W).

-

PHILIPS

PHILIPS.

Verifiez Que la valeur maximale indiquée sur votre lampe correspond a la puissance de |'ampoule.




Le silence est I'aboutissement d'une obstination dans la recherche tisé le mariage de tout ce qui se fait de mieux, tel que sa structure congue
des plus hautes solutions technologigues. Pour 'Omega, Opel a systéma-  par CAO et son Cx record de 0,28, sa suspension autostabilisante DSA

MINITEL 36.14 OPEL. CARTE OPEL AURORE.




OPEIL. OMEGA.
Son stlence est la plus belle
des symphonies.

gérée électroniquement et son systéme de freinage ABS, son moteur
2 litres injection piloté par micro-ordinateur. Opel Omega, dirigez-la.

UNE MARQUE DE GENERAL MOTORS, I CONSTRUCTEUR MONDIAL.
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Quand vous achetez un AMSTRAD PC 2000, vous etes certain de benéficier 256 COULEURS SIMULTANEMENT A
des meilleures technologies et de pouvoir utiliser pleinement les nouvelles LECRAN PARMI UNE PALETTE D,
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nouvel AMSTRAD PC 2086, vous avez en standard - e processeur Intel AFFICHAGE MONGCHROME,
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PORTRAIT DU 8° ENFANT
DE LA FAMILLE

Nous possédons maintenant des gros plans de 8
planetes sur les 9 qui composent le systeme solaire.
Avec Neptune, le mois dernier, la sonde Voyager 2
en aura, a elle seule, photographié 4 au cours d’un
voyage de 12 ans et 7 milliards de kni. Seule
Pluton manquera a l'album. Mais-Voyager fera
encore, derriere elle, en s éloignant vers le
Sagittaire ou elle sera dans 40 000 ans, une photo
de groupe des 9 planetes autour du Soleil,
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ous les passionnés d’astronomie re-

tiendront la date du 25 aoit 1989

comme étant celle de la découverte du

visage de la huitiéme planéte du syste-
me solaire, Neptune, de ses anneaux et de ses satel-
lites. Cet exploit, on le doit & I'extraordinaire longé-
vité de la sonde américaine Voyager 2; lancée il y a
plus de douze ans avec pour objectif de survoler
Jupiter et Saturne. Aprés avoir accompli sa mission,
ce vaisseau de I'espace nous a gratifié de deux
cadeaux supplémentaires : la visite d'Uranus en jan-
vier 1986 et celle de Neptune cet été.

Une odyssée spatiale de plus de 7 milliards de
kilométres (racontée dans le précédent numéro de
Science & Vie) qui se poursuit aujourd’hui aux
confins du systéme solaire. Voyager 2 n'a d'ailleurs
pas fini de faire parler d'elle puisque les scientifi-
ques du Jet Propulsion Laboratory lui ont assigné
une nouvelle mission : prendre, avec pour la pre-
miére fois le recul nécessaire, une “photo de famil-
le” de tout le systéme solaire. Le Soleil, Mercure,
Vénus, la Terre, Mars, la ceinture d'astéroides, Jupi-
ter, Saturne, Neptune et la seule planéte non encore
visitée, Pluton, seront réunis sur une seule image !

Un exploit qui rendra caduques toutes les vues

URANUS #
/

PLUTON =

d’artiste actuelles, tout comme les images de Nep-
tune ont jeté aux oubliettes les anciennes représen-
tations de la planeéte. Il faut dire que, de la Terre,
Neptune n’apparait que comme un faible point lu-
mineux dans le ciel. Sa découverte, que I'on doit a -
I'astronome francais Urbain Le Verrier, en 1846, est
le fruit non pas de sa perspicacité visuelle mais de
son sens mathématique. En effet, cing ans plus tot,
I'astronome anglais Herschel avait découvert Ura-
nus mais la différence entre les observations et les
calculs semblait indiquer qu'un autre corps pertur-
bait son orbite. C'est en partant de cette hypothése
que Le Verrier déduisit la position et l'orbite de
celle qui allait devenir Neptune.

Depuis, de nombreuses observations ont peu a
peu levé le voile sur la mystérieuse planéte mais
personne ne soupconnait, jusqu'a il y a quelques
semaines, la richesse et la diversité de la derniere
des planetes géantes. Située a 4,5 milliards de kilo-
meétres du Soleil (trente fois plus éloignée de notre
étoile que la Terre), le systéme neptunien recoit 900
fois moins d'énergie solaire que nous. On S'atten-
dait donc a une planéte peu active entourée de
satellites pétrifiés dans de la glace. Quelles supri-

ses! Neptune possede une énergie interne beau-
(suite du texte page 30)




Neptune : un temps de chien, des vents de 1200

Neptune sera sans aucun doute une
des planétes “préférées” de nombreux
astronomes professionnels et ama-
teurs. Ne serait-ce que, comme |'a fait
remarquer une astronome membre de
I'équipe qui a dépouillé les images de
Voyager 2 en direct, « parce que sa
couleur bleue nous rappelle la Terre ».
Un sentiment de familiarité qui ne doit
cependant pas nous faire oublier la
réalité des faits.

Cette belle apparence est due a la
présence de méthane dans I'atmos-
phére de Neptune. En effet, ce gaza la
propriété d'absorber le rayonnement
du Soleil sur certaines longueurs d’on-
de et de renvoyer cette belle lumiere
bleue. Cet aspect n'est d'ailleurs pas
uniforme.

Deux autres types principaux de
structures ont été observés : les “ta-
ches sombres” et les “nuages blancs”.
Ainsi sur les photos 1 et 2, on distin-
gue parfaitement la “grande tache
sombre” située dans [|'hémisphére
sud, a 22° de latitude ; la “seconde
tache sombre” située, elle, prés du
pole sud a 54° de latitude et, au milieu,
une perturbation blanche plus petite.
Cette derniére a été baptisée par les
scientifiques le “scooter” en raison de
sa grande vitesse de déplacement
dans I'atmospheére.

En effet, toutes ces perturbations se
déplacentalasurface de Neptune mais a
des vitesses différentes. Ainsi, aprés
une rotation compléte de la planéte sur
elle-méme (qui dure seize heures ettrois
minutes), la grande tache parcourt
moins d'untour completalors que la se-
conde tache en parcourt un peu plus,
comme on peut le voir sur les images 1
et2. Lavitesse relative entre les deux est
de plus de 100 métres par seconde.

Al'inverse, les nuages blancs, com-
posés de méthane, qui accompagnent
la grande tache sombre sont, eux, de
fideles compagnons qui voyagent a la
méme vitesse que cette derniére. Par
contre, ils changent fréquemment
d'apparence, d'un tour sur I'autre, du
fait de leurs mouvements verticaux qui

les font s’enfoncer dans I'atmosphére
puis ressurgir a nouveau (photo 5).
Leur dynamique les rapproche de nos
cirrus terrestres.

La grande tache sombre (photo 6)
est la structure la plus étonnante de
Neptune. Son apparence la rend com-
parable a la “grande tache rouge” de




km/h

Jupiter. Elle est, relativement aux tail-
les respectives des planétes, aussi im-
portante que cette derniére. Sa taille
réelle est sensiblement équivalente a
celle de la Terre. On suppose qu'il
s'agit d'un fantastique anticyclone qui
tourne dans le sens contraire des ai-
guilles d’une montre. La partie centra-

le apparait plus sombre parce qu'elle
se situe plus en profondeur dans I'at-
mosphére, alors que les nuages
blancs sont placés sur la couche exté-
rieure a environ une soixantaine de
kilométres de hauteur.

La surprise que constitue cette
structure ainsi que les autres “taches”
provient du fait qu'elles supposent une
énergie propre assez forte pour pou-
voir créer et maintenir de tels mouve-
ments atmosphériques. Il a ainsi été
mesuré que la source de chaleur inter-
ne représente prés de trois fois la cha-
leur recue du Soleil. Une valeur trés
élevée qui implique que le ceeur de la
planéte soit encore important et éton-
nament actif.

Autre signe de I'activité interne : les
nuages, situés sur la couche la plus
externe de I'atmosphére, qui balayent
horizontalement la planéte. Sur la
photo 7, une vue unique de ces nua-
ges, prise a 157 000 kilomeétres de
distance, montre leurs ombres sur la
surface, ce qui permettra de calculer
précisément leur hauteur. D'ores et
déja, les spécialistes ont mesuré des
vents circulant & prés de 1 200 km/h.
Selon les premieres estimations, la
température “au sol” est d'environ
moins 200° C.

Autre caractéristique inattendue et

unique dans le systéme solaire : le
champ magnétique de Neptune est in-
cliné de prées de 50° par rapport a I'axe
de rotation de la planéte (pour compa-
raison, I'angle entre |'axe magnétique
et I'axe géographique de la Terre est
de 12°). Le pdle nord magnétique se
situe donc sur I'équateur, ce qui n'a
pas empéché les scientifiques de répé-
rer des aurores trés semblables aux
aurores boréales que I'on observe sur
notre planéte.

Les deux photos en fausses cou-
leurs (photos 3 et 4) ont été réalisées
pour visualiser les différentes couches

de I'atmosphére de Neptune. Si la cou-
leur bleue au centre de la planéte ren-
voie a la présence du méthane, le halo
rouge représente, lui, la couche la plus
extérieure qui, vue sous cet angle, dif-
fuse la lumiére du Soleil avant qu'elle
ne soit absorbée par le méthane. Tou-
tes les taches blanches sont des nua-
ges situés dans la haute atmosphére.
Sur certaines photos il est méme pos-
sible de voir une “brume photochimi-
que” située a environ 144 kilomeétres
d'altitude.
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Le satellite Triton : des lacs d'azote gelé et des

L'autre grand objectif de Voyager 2
était de survoler et de photographier
Triton, I'enigmatique satellite de Nep-
tune. Cette fois encore, la mission a
été un succes au-dela de toutes espé-
rances. Non seulement les caméras et
les instruments de mesure ont fonc-
tionné parfaitement, mais la beauté
des images a laissé pantois plus

d’un astronome chevronné.

Au chapitre des surprises, il faut
surtout signaler la grande diversité du
relief de Triton, qui suggére une activi-
té géologique importante, passée et
présente.

Sur les images globales ou compo-
sées a partir de plusieurs clichés
(photo 1), on remarque surtout deux

parties trés distinctes, I'une sombre au
nord, I'autre beaucoup plus claire et ac-
cidentée au sud. Cette différence est
expliquée en partie par la durée de I'an-
née sur Triton (162 ans), qui provoque
des expositions prolongées de certai-
nes parties au Soleil (actuellement ¢’est
le pole sud qui baigne en permanence
dans la lumiére solaire). Des évapora-
tions de particules provogquées par cet
ensoleillement s’échapperaient de la
partie claire pour aller se déposer sur la
partie non exposée et donner ainsi petit
a petit cette couleur sombre.

Le diamétre de Triton, 2 720 kilo-
metres, est finalement plus faible que
ce que |'on pensait. Particularité nota-
ble : il tourne sur une orbite rétrogra-
de, c’est-a-dire en sens inverse de
Nepfune et de ses autres satellites.
Cette caractéristique, ainsi que le fait
que son orbite soit inclinée d'environ
20°, ont conduit les scientifiques a
penser que Triton était un énorme as-
téroide capturé par Neptune dans les
premiers temps du systéme solaire.
Rien de ce qui a été observé par Voya-
ger et analysé par les astronomes n'in-
valide cette hypothése. On pense donc
que Triton est constitué d’'un noyau



eruptions de méthane glacé

rocheux surmonté d’une trés épaisse
couche de glace. Une glace composée
d’azote et de méthane que I'on retrou-
ve effectivement sur toute sa surface
mais sur des reliefs trés différents.
Ainsi, sur la photo 2, on distingue
parfaitement deux grands bassins qui
pourraient étre des lacs géants gelés.
Ce qui suppose que des écoulements
de glace se sont produits et se produi-
sent toujours régulierement. Au centre
de I'un d'eux, se trouve la trace d'un
impact météoritique.

D'une maniére générale, ces genres
d'impacts sont trés peu nombreux sur
le sol de Triton, ce qui accrédite enco-
re la thése selon laquelle I'activité géo-
logique est trés importante et aurait en
grande partie effacé les traces d'im-
pacts, un peu comme sur la Terre et a
l'inverse des planétes telles que la
Lune ou Mercure.

La photo 3 présente une autre partie
de la surface de Triton, sur laquelle on
peut remarquer de grandes fentes rec-
tilignes que les spécialistes comparent
a des failles géologiques. Le phéno-
mene en cause est une sorte de tecto-
nique des glaces qui provoque des bri-
sures de la surface ou des chevauche-
ments de plaques. De nombreuses
failles de ce type ont été observées par
Voyager (voir aussi photo 4).

Qui dit tectonique dit circulation
entre le sous-sol et la surface. Des
I'arrivée des premiéres images sur les
écrans des scientifiques, certains dé-

tails ont suggéré que Triton était par-
semé de volcans. « C'est une des ex-
plications les plus plausibles de certai-
nes taches sombres que I'on apergoit
a la surface » ( photo 4). ont avancé
certains spécialistes. Le plus étonnant
étant que, toujours d'aprés ces cli-
chés, les volcans semblent aujour-
d’hui encore en activité. Les éruptions
paraissent trés violentes et dégagent
de I'azote et du méthane sous forme
de glace ou de gaz liquide. La violence
des jets pourrait projeter certains ma-
tériaux jusqu'a 1,5 kilométre de hau-

teur. Les éruptions se produisent
quand l'azote liquide souterrain re-
monte a la surface et provoque une
sorte d'explosion.

Avec les volcans terrestres et ceux
de lo, satellite de Jupiter (qui crache
du souffre), les volcans de glace de
Triton sont les troisiémes a étre en-
core en activité dans le systéme so-
laire.

Cette image rapprochée du sol de
Triton (photo 4) est aussi intéressante
car elle montre bien la frontiére entre

la zone sombre et la zone claire. Dans
la premiére, on apercoit nettement une
gigantesque faille géologique. Entre les
deux, une zone trés accidentée aux mul-
tiples formes, dont certaines peuvent
suggérer des chaines de montagnes.

Malgré cette activité géologique,
Triton est un des corps les plus froids
du systéme solaire. Sa surface est to-
talement recouverte de glace d'azote et
de méthane et la température au sol se
situe aux environs de moins 240° C.
Ces conditions extrémes ont toutefois
réservé une autre surprise de taille aux
scientifiques : la présence d'une at-
mosphere ténue autour de Triton
(pheto 5). Formée par évaporation de
la surface gelée, elle est composée
comme celle-ci d'azote et de méthane.

Les mesures précises n'ont pas
encore pu déterminer la pression qui
existe au niveau du sol. C’est elle qui
détermine la possibilité d'existence
de gaz liquides et de composants
complexes comme, par exemple,
-I'oxyde de carbone que I'on sait étre
a Vorigine des premiéres molécules
de la vie...
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Des icebergs dans les anneaux

Les anneaux sont une des particula-
rités des planétes géantes. On connait
bien ceux de Saturne, auxquels il faut
ajouter ceux de Jupiter, Uranus et
maintenant Neptune. Au total, Voyager
a découvert cing anneaux, dont deux
beaucoup plus importants que les au-
tres (photo 1). lis se situent a 53 000
et 63 000 kilométres de distance du

" centre de Neptune. Les deux autres
structures les plus remarquables sont
un anneau intérieur situé a 42 000 ki-
lométres et un disque de poussiére
entre les deux anneaux principaux.

La particularité du systeme des an-

(suite de la page 25)

neaux de Neptune réside dans ce que
I'on a.appelé les “arcs” de matiére. Ob-
servés depuis la Terre par |'astronome
frangais André Brahic et son équipe, ils
laissaient penser qu’il s'agissait d'an-
neaux incomplets. Les arcs ont été
confirmés par Voyager, mais ils orbi-
tent sur un anneau complet (photo 2).

Une des photos les plus intéressan-
tes — que la NASA n'a pas encore
publiée — a été réalisée “par erreur”.
En effet, un bougé de la sonde a per-
mis de voir des tracés qui attestent de
déplacements de matiére a I'intérieur
de I'anneau. Il semble que ce sont des
blocs de glace de quelques kilométres
de large qui sont concentrés dans cer-
taines zones particulieres de I'anneau
extérieur.

Autre découverte importante de
Voyager : les six nouveaux satellites
de Neptune. Bien que de petite taille
(entre 50 et 420 kilométres), ils jouent
certainement un rdle important notam-
ment dans la distribution de matiére
des anneaux. Le plus grand a été pro-
visoirement baptisé 1989 N1 (photo
3). Il orbite & 117 600 kilometres de la
planéte, avec un diamétre de 420 kilo-
meétres. Bien que plus important par la
taille que Néréide, second satellite
avec Triton observé depuis la Terre, il
était resté inconnu jusqu'alors car sa
surface est trés sombre et renvoie trés
peu de lumiére du Soleil. Sur la photo
on apergoit un immense impact mé-
téoritique qui s'étend sur presque la
moitié de son diamétre.
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coup plus importante que prévue et une atmosphe-
re trés dynamique parcourue par des vents violents.
Son systéme d’'anneaux est un des plus complexes
du systéme solaire. Mais surtout, son principal sa-
tellite, Triton, que Voyager 2 a frolé a moins de
40 000 kilometres, s'est révélé une planéte a I'activi-
té géologique intense, avec des volcans qui cra-

chent de la glace, 'ensemble étant entouré d'une
atmosphére parcourue par des nuages ! Dans tous
ces domaines, les innombrables mesures effectuées
par Voyager vont donner aux astronomes “du pain
sur la planche” pour de nombreuses années, et les
milliers d'images récoltées sont, pour tous, un véri-
table régal pour les yeux. Jean-Frangois Robredo



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

ou I'étrange histoire d’un grand avocat

En ce jour de vacances d'été,
qu'étais-je venu faire, avec mes 18
ans, dans ce grenier ouaté de pous-
siere et de silence ?..

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

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

Jouvris plusieurs tirairs et découvris dans I'un
d’eux un petit livre que je feuilletai machinale-
ment.

Mais bientdt, m'asseyant sur I'osier gringant
d’'une paniére, je continuai ma lecture. Page aprés
page. Négligeant méme la lumiére du jour qui
baissait.

Dans ce livre jappris que tout le monde pos-
seéde une mémoire fantastique, mais que seuls
quelques-uns savent ['utiliser.

J'étais sceptique, bien sar, mais une méthode
simple était décrite. Ce qui me conduisit a
prendre un vieil annuaire du téléphone oublié 13,
pour constater qu’en suivant la méthode, effecti-
vement, j'étais capable aprés 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 pingai, avant de
me livrer @ d'autres expériences. Mais toutes
furent aussi convaincantes. Et je pus méme véri-
fier que, trois heures apreés avoir simplement lu 83
numéros de téléphone (car je les avais comptés),
je n'en avais toujours oublié aucun.

Cétait tellement étrange que, ce soir-la, je
m'endormis tard. Attendant le lendemain et le

W.R. BORG

" LES LOIS
ETERNELLES
DU SUCCES

chant du premier merle qui, avec un
jour nouveau, me dirait que j'avais
réve.

Or j'avais tort. Tout était toujours
dans ma téte. Et la fin des vacances,
pour cela, en fut transformée.

Mon ami Frangois me dit: “ Mais
on t'achangé!” La bande me décou-
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,
apres n'avoir eu si souvent que l'esprit de I'esca-
lier.

Et plus tard, a la rentrée, moi qui peinais jus-
qu’alors sur mes cours de droit, je sus maitriser les
dates des lois et les articles du Code. J'appris
méme I'anglais en quelques mois.

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

Depuis, le temps a passé. Méme les médias
m'accordent aujourd’hui I'autorité que donnent
conjointement le talent et I'assurance et j'écris cet
article pour rendre hommage a un étre excep-
tionnel, qui a révélé en moi 'homme qui était au
dela de 'homme.

Si vous voulez savoir comment obtenir les
mémes résultats et acquérir cette puissance
mentale, qui est encore notre meilleure chance
de réussir dans la vie, priez simplement I'éditeur
de vous envoyer “Les Lois Eternelles du Succes ”,
intéressant petit ouvrage écrit par W.R. Borg
comme introduction a sa Méthode. Vous le rece-
vrez gratuitement comme quiconque désire ameé-
liorer sa mémoire. Voici 'adresse : Méthode W.R.
Borg, chez Aubanel, dpt 164 — 3, place St-Pierre,
84057 Avignon Cedex.

Pierre-Henri Marquand

BON GRATUIT

A remglir en lettres majuscules en donnant votre adresse permanente et a retourner a : Méthode W.R. Borg, chez Aubanel, dpt 164 — 3, place

Saint-Pierre, 84057 Avignon Cedex, France, pour recevoir sans engagement de votre part et sous pli fermé “Les Lois Eternelles du Succés "
Nom Prénom

Ne Rue

Code postal Ville

Age Profession

Aucun démarcheur ne vous rendra visite
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UNE GALAXIE
EN FORMATION

REME
EN CAUSE
LE BIG-

ANG

On vient d'apercevoir une galaxie en

traan de se former. Cela change tout de ce
que L'on croyait saqvoir sur L'origine de
U'Univers. Si l'observation est juste, la théorie
du Big-Bang serait erronée.

our une surprise ce fut une surprise de
p taille : les astronomes américains Riccar-
do Giovanelli et Martha Haynes viennent
de découvrir, il y a quelques semaines, un gigantes-
que nuage d’hydrogene dans une région du ciel
considérée jusqu'a ce jour comme “désertique”!
Les chiffres sont impressionnants puisque cette
concentration de matiere s'étire sur une dimension
environ dix fois supérieure a celle de notre galaxie,
la Voie lactée, qui a un diamétre de 100 000 années-
lumiére (une année-lumiére correspond a la distan-
ce parcourue en un an par les photons lumineux a
la vitesse de 300000 kilométres par seconde). Si
elle n'avait jamais été observée auparavant c'est
qu’elle ne contient aucune étoile, ce qui fait dire aux
deux astronomes que ce nuage est une galaxie en
formation. Cette découverte, unique dans I'histoire
de I'observation astronomique, pourrait bien avoir
des conséquences fondamentales. En effet, selon
les spécialistes, de tels phénomeénes pourraient re-
mettre en question la théorie du Big-Bang elle-mé-
me, c'est-a-dire celle de I'origine et de 'évolution de
notre Univers.
La surprise est aussi venue du fait que I'observa-

tion a été faite par hasard, comme cela a souvent
été le cas dans le passé pour les découvertes majeu-
res. C’est en voulant recalibrer leurs instruments au
Centre astronomique et ionosphérique d'Arecibo, a
Porto Rico, que les deux spécialistes, mondiale-
ment connus pour leurs travaux sur les nuages
galactiques, ont pointé vers une région “vide” de
I'espace. Objectif : enregistrer le bruit de fond de
I'Univers pour pouvoir ensuite le distinguer des
futurs objets a détecter. Mais au lieu du bruit atten-
du, ce sont de puissants signaux radio qui ont dé-
ferlé sur la grande antenne parabolique du centre.
Aprés vérification, I'information ne faisait plus de
doute : le puzzle de I'Univers venait d'acquérir une
nouvelle piéce placée dans le superamas local
(dans lequel se trouve aussi la Voie lactée) a quel-
que 65 millions d’années-lumiére de distance.

Une nouvelle piece fondamentale méme si elle ne
représente qu'une goutte d'eau dans un océan de
vide. En effet, selon la théorie la plus acceptée, la
matiére visible et répertoriée dans I'Univers ne re-
présenterait qu'un tres faible pourcentage de la ma-
tiere totale qu'il contient effectivement. Si I'on re-
prend I'image du puzzle, cela voudrait dire qu'envi-



Un nuage d'hydrogene
gigantesque, qui semble
étre une galaxie en forma-
tion, a été détecté dans
une région réputée déser-
te de I'amas de la Vier-
ge (1). Entre la galaxie
d’Androméde (2), la plus
proche de nous, et le qua-
sar1928 +73(3), I'objet
observable le plus éloi-
gné : 10 milliards d’an-
nées-lumiére de distance
et donc de différence
d'age. Si, comme le pré-
tend la théorie actuelle, le
degré d'évolution des
deux galaxies est le
méme, il faut admettre
qu'elles ont été formées
en méme temps, au dé-
but de I'Univers. Com-
- ment, alors, interpréter la
formation sous nos yeux
d'une galaxie.

ron 10% seulement des piéces de I'Univers sont
effectivement disposées ! Malgré les nombreuses
recherches, certaines régions restaient jusqu'a au-
jourd’hui désespérément vides. La matiére cachée,
comme 'appellent les astronomes, vient peut-étre
enfin de se laisser entrevoir.

L'autre grande énigme, que cette découverte per-

mettra peut-étre de lever, concerne la répartition de
la matiére dans I'Univers. En effet, en suivant tou-
jours laméme métaphore, les quelques piéces de ma-
tiére visible placées sur le puzzle le sont de maniére
trés particuliére. Elles se regroupent par “gru-
meaux” séparés par des immenses espaces vides.

Pour bien comprendre I'enjeu de cette affirma-
tion, il faut revenir quelques années en arriere. En
effet, il y a moins d'un siécle seulement, les limites
de I'Univers se confondaient avec celles de notre
Galaxie, soit “seulement” un disque d'environ
50 000 années-lumiére de rayon. Ce n'est qu'en 1924
que l'astronome Hubble détermine la distance
d™“autres univers” qui vont devenir de nouvelles
galaxies. La conséquence était double: I'Univers
changeait de dimension et de nature. En effet, on le
pensait peuplé d'étoiles réparties plus ou moins
uniformément dans le ciel, il apparait maintenant
habité de galaxies distribuées comme des ilots de
matiére dans le grand vide cosmique.

Mais ces galaxies ne sont pas placées n'importe
ol.. Avec I'amélioration des télescopes, la vision de
I'Univers s'est peu a peu affinée. On sait maintenant
que les galaxies sont elles-mémes réunies en grou-
pes (la Voie lactée fait partie d'un groupe dit “local”
qui contient une dizaine d'autres galaxies), les grou-
pes en amas et les amas en superamas. Ces
derniers sont actuellement les grandes structures

observées dans 'Univers. Ils peuvent atteindre 300
millions d’années-lumiére d'extension avec des for-
mes aplaties comme des galettes ou allongées
comme des filaments.- Entre les superamas, les
vides peuvent atteindre eux aussi 300 millions d'an-
nées-lumiere.

Parallélement aux recherches sur les structures
de I'Univers, les astronomes doivent aussi répondre
4 la question de la date de formation des galaxies.
Cest ici que la découverte américaine prend tout
son sens. En effet, comme la lumiére se déplace a
une vitesse finie (300 000 kilométres par seconde),
plus on voit loin plus on remonte dans le temps. Or,
l'observation des plus lointaines galaxies, que 'on
situe & environ 15 milliards d'années-lumiére, nous
les montye & des stades d’évolution identiques a
celui des galaxies proches.

Autrement dit, & I'inverse des étoiles, dont a pu
observer ‘des naissances (voir Science & Vie
n°864), des “morts” en supernova et des époques
intermédiaires, en ce qui concerne les galaxies au-
cune trace d'évolution. D'ol la conclusion des as-
tronomes ; les galaxies ont di se former toutes en
méme temps dans les premiers moments de I'Uni-
vers. Pas d’exception donc... sauf, semble-t-il, celle
découverte par les astronomes d’Arecibo qui remet
donc en cause la théorie de la naissance simultanée
des galaxies.

«Le plus important dans cette découverte c'est
qu'elle va relancer I'intérét pour des recherches de
matiére dans les endroits dits déserts, affirme Ri-
chard Schaeffer, physicien au Centre d'études ato-
miques de Saclay et grand spécialiste de la forma-
tion des galaxies ; il faut avant tout bien définir la
nature de ce nuage d’hydrogene. Car si 'observa-
tion nous apprend que les galaxies semblent s'étre
formées au début de I'Univers, certaines théories
postulent I'existence de “galaxies ratées” qui se se-
raient formées avec les autres mais n’auraient ja-
mais atteint le seuil de développement nécessaire
pour donner naissance aux étoiles. Aucune indica-
tion ne permet aujourd’hui de pencher pour 'une
ou 'autre (galaxie ratée ou galaxie en formation)
des hypotheses ».

Si la premiére solution est parfaitement compati-
ble avec I'explication standard de I'évolution de I'U-
nivers, la seconde imposerait une remise en question
fondamentale. Reste une interrogation : une obser-
vation peut-elle, & elle seule, invalider I'hypothese de
]a naissance simultanée des galaxies ? « La question
reste posée, remarque Richard Schaeffer, mais je
suis persuadé que de nombreuses équipes d'astrono-
mes ont déja pointé leurs instruments sur la région
de la découverte ou d'autres zones “désertiques” de
I'Univers. Les annonces ne devraient pas tarder a se
multiplier et une réponse 4 nos problématiques ac-
tuelles est peut-étre déja en préparation ». Une affai-
reasuivre. Jean-Frangois Robredo
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* LE LASER A COMPRE

Les lasers pourront peut- -elre un ]our produwe

les puissances énormes qu 'on obtient, o

grands frazs, des accélérateurs de particules gecml;s.
Pour cela, deux votes : soit augmenter l'énergie
Journie par les grands lasers de puissance,

ce qui les conduira tres vite au gigantisme, sot
dimanuer le temps pendant lequel cette énergie est
emise. En effet, une énergz’e d'un joule délivrée

en une seconde ne produtt quun watt de puissance.
Mayis un joule délivré en un millionnieme

de mallionnieme de seconde produit mille milliards
de watts ! Cest o cette Janlastique compression

du temps qu'une equzpe francaise vient de
parvenir, ce qui @ permis & un laser de dimension
modeste de rivaliser avec les géants.

PAR BERNARD THESNON

w



00lON  TEMPORELLE

eu de techniques auront connu un dé-
veloppement aussi rapide que le laser.
Clest en juin 1960 que Th. Maiman a
fait fonctionner le premier laser a
rubis, mis au point dans le laboratoire de recherches
de la Hughes Craft Co, en Californie. Aujourd’hui, soit
2 peine trente ans apres cette expérience historique,
les chercheurs construisent, souvent dans le plus
grand secret, des systemes aussi révolutionnaires que
le laser & compression temporelle et le laser 4 rayons
gamma, et envisagent déja d’en faire soit des outils de
production de I'énergie de demain, soit des instru-
ments 4 explorer la matiére jusque dans ses ultimes
Tecoins.

Il est une chose qu'il faut constamment avoir a
I'esprit lorsque I'on parle de laser, c'est qu'il ne s'agit
ni plus ni moins que d'un rayonnement concentré, ou,
si I'on préfere, d'un concentré de photons. Pour obte-
nir cette concentration, on utilise, comme le nom
l'indique (LASER est 'acronyme de Light Amplifica-
tion by Stimulated Emission of Radiation, c'est-d-
dire “amplification de lumiére par émission stimulée
de radiation™), le phénoméne dit ‘d“émission stimu-
1ée” prédit par Einstein — encore lui ! — dés 1917.

Un atome, rappelons-le, est constitué d'un noyau et
d'un certain nombre d'électrons qui tournent autour
du noyau et qui forment avec ce dernier un ensemble
énergétique. Au repos, 'atome se trouve dans un état

. La compression
de [l'impulsion

dans le temps permet
une  miniaturisation
extréme des lasers ca-
pables de délivrer de
grandes puissances.
Le hall d'amplification
de Phebus (a droite)
mesure plus de 100 m
de long, et 20 m de
large, celuidunouveau
laser a compression
temporelle (a2 gauche)
Ry tient sur une table.
Leurs puissances res-
pectives sont de 20 et
de 2 térawatts (1 téra-
watt = 1000 mil-
- liards de watts). (Sur
| la photo de gauche,
1 les carters de protec-
tion ont été enlevé
pour les besoins de la
prise de vue,)

d'énergie minimale, appelé “état fondamental”. En
d'autres termes, et pour employer une image som-
maire mais parlante, disons qu'a I'état de repos, les
électrons se regroupent sur les orbites les plus basses
(les plus proches du noyau). Si 'on fournit & cet
atome de I'énergie, soit en lui envoyant des photons,
soit en le chauffant, il passe de I'état fondamental a
un état “excité”, c'est-d-dire qu'un certain nombre
d’électrons “sautent” sur une orbite supérieure pour
y occuper les places disponibles (voir dessins
P. 36). Cependant tout atome excité a tendance a
retourner a son niveau fondamental, soit directe-
ment, soit en passant par des niveaux d'énergie
intermédiaires. Pour reprendre I'image utilisée pré-
cédemment, on peut dire que les électrons qui sont
passés sur des couches supérieures, redescendent
sur des orbites inférieures. Ce passage d'une orbite
4 une autre s'appelle une “transition” et s'accompa-
gne, dans le cas qui nous intéresse, de 1'émission
d'un photon, lequel emporte I'énergie excédentaire.

La fréquence de I'onde associée au photon émis a
T'occasion d'une transition est parfaitement définie.
Elle correspond précisément 4 la différence d'énergie
entre l'orbite de départ et I'orbite d’arrivée. Il con-
vient toutefois de préciser que les différences de
niveau d'énergie entre les orbites ne sont pas égales :
elles se resserrent au fur et a mesure que les orbites
sont plus excentriques. Ainsi un électron qui descend
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de la quatriéme couche & la troisiéme émet un photon
d'une fréquence moins élevée qu'un électron qui
passe de la seconde couche & la premiére. (Inverse-
ment, pour faire passer un électron de la premiere
couche a la seconde, il faut lui faire absorber un
photon de fréquence plus élevée que pour le faire
“sauter” de la troisieme a la quatriéme.)

Ce qu'a mis en évidence Einstein, en 1917, c'est que
I'émission de photons par des atomes qui se

Pour créer artificiellement et entretenir cette in-
version de population, on emploie différents procé-
dés dits de “pompage” : décharges électriques, trans-
fert d'énergie entre deux atomes d'espéces différen-
tes, réactions chimiques qui produisent des atomes
excités, etc. Mais le procédé le plus couramment
utilisé est le “pompage optique”: il consiste & illumi-
ner violemment les atomes avec de puissantes lam-
pes flashes.

“désexcitent” peut se faire de deux
maniéres différentes, qu'il a appe-
lées 1“émission spontanée” et
[“émission stimulée”.

Dans I'émission spontanée, les
photons rayonnent dans toutes les
directions et de maniére aléatoire,
c'est-a-dire que l'instant ol chacun
d’entre eux est émis est impossible
a prévoir. C'est ce qui se passe, par
exemple, lorsqu'un courant électrique
chauffe le filament d'une ampoule.

Dans I'émission stimulée, ou in-
duite, la production de photons
n'est plus spontanée, mais provo-
quée par d’autres photons. En effet,
quand un atome excité est atteint
par un photon, il peut, sous certai-
nes conditions, en émettre un se-
cond dont toutes les caractéristi-
ques (fréquence, direction, polarisa-
tion, phase) seront identiques a cel-
les du photon stimulateur. La princi-
pale condition requise est que le
photon “inducteur” ait la méme fré-
quence que le photon susceptible
d'étre émis par I'atome exité.

Un dernier point reste a expli-
quer: I“inversion de population”.
Lorsque I'on envoie des photons sur
des atomes au repos, ces derniers,
ainsi que nous 'avons dit plus haut,
les absorbent et deviennent excités.
Mais ils se désexcitent rapidement
en restituant de facon spontanée le
photon absorbé. Si bien que, d'une
maniére générale, les atomes dé-
sexcités sont plus nombreux que les
atomes excités. C'est pourquoi, si
l'on veut mettre a profit le proces-
sus d'émission stimulée, il faut que
la population d’atomes excités soit
plus élevée que la population d’ato-
mes désexcités : c'est ce que l'on
appelle l'inversion de population.
Sinon, la majeure partie des pho-
tons que I'on enverra sur ces atomes
seront absorbés, et perdus (ils n'indui-
ront pas I'émission d'autres photons).

A L'ORIGINE DU LASER

Selon Ia position des électrons par rapport au noyau, les atomes
sont dans des états d'énergie différents. Lorsque cette énergie est
minimale, ’atome est dit dans son état fondamental (1), dans les
autres cas il est dans un état-‘excité” ; le retour a I'état fonda-
mental s'accompagne de I'émission de photon, selon
deux processus différents. L ;

e L'émission spontanée. L'atome regoit de I'éner-
gie (2) et émet un photon dans une direction
quelconque a un moment aléatoire (3).
o | 'émission stimulée. Pour cela, il faut
sélectionner des atomes ol la transi-
tion peut se faire entre au moins .

trois niveaux. Alors, lors- P
qu'un atome recoit
de [I'énergie,
I'élec-
tron

Atome



Afin d'éviter que les atomes excités ne reviennent
trop vite a leur niveau d'énergie inférieur, on a imagi-
né une méthode particuliérement astucieuse. On sé-
lectionne des atomes pour lesquels il est possible de
créer une inversion de population. Par un pompage
optique adéquat, on excite ces atomes, de facon qu'ils
passent, non pas au niveau d'énergie situé immédia-
tement au-dessus de I'état de repos, mais deux ou
trois niveaux plus haut que cet état. S'il y a trois

L'EMISSION STIMUEE

ne s'arréte pas au niveau intermédiaire, mais saute directement au niveau
supérieur (1'). Il revient ensuite spontanément au niveau intermediaire,

mais sans émission de photon (2') ce qui lui permet de constituer un réser-
voir d'énergie. Quand un photon identique a celui que peut émettre cet
atome frappe cet électron, il y a émission immédiate de deux autres
photons ayant la méme fréquence (donc la méme énergie) et la

méme direction que le photon déclencheur de fa réac-
tion (3"). C'est ce type de réaction en chaine qui permet
la construction des systemes laser. Pour tirer parti
de ce phénomene, il faut que les atomes _ <8
excités soient plus nombreuxqueles .«
désexcités, ce que les phys

ciens appellent “une <
inversion de
popula-
tion”

niveaux, le niveau 2 constitue en quelque sorte un
réservoir d'énergie, les retombées du niveau 3 au ni-
veau 2 assurant l'inversion de population nécessaire
a I'émission stimulée (ces redescentes au niveau 2 se
font sans émission de photons).

La répétition du processus d'émission stimulée
conduit donc & une amplification du rayonnement
(voir dessin p. 39). C'est tout le principe du laser.
En envoyant un faisceau lumineux de fréquerice ap-
propriée & travers un milieu consti-
tué d'atomes excités, on “stimule” la
production de nouveaux photons, qui
viennent renforcer le rayonnement
incident, en se propageant dans la
méme direction que lui,alaméme fré-
quence et avec la méme phase.

De ce mode de production décou-
lent toutes les caractéristiques du
rayonnement laser. Son intensité
d'abord: il peut étre plus brillant
que le Soleil méme avec des lasers
de faible puissance. Sa directivité
ensuite : le faisceau a une tres faible
divergence angulaire, c'est-a-dire
qu'il reste filiforme sur une trés lon-
gue distance ; il peut donc étre utili-
sé pour viser des cibles tres éloi-
gnées (un réflecteur déposé sur la
Lune par les astronautes d'Apollo,
par exemple) et réaliser des expé-
riences de télémétrie. Sa monochro-
maticité, en troisiéme lieu : la radia-
tion émise par un laser occupe une
plage de fréquences extrémement
réduite; autrement dit, sa “couleur”
est extrémement pure. Sa cohéren-
ce, enfin: toutes les ondes sont en
phase ou, plus précisément, les
ondes ont, & un instant donné,
méme phase en tout point d'une
section droite du faisceau.

Quant 4 la nature du milieu ampli-
ficateur, laquelle détermine la fré-
quence du rayonnement laser et
confére a celui-ci ses propriétés
spécifiques, on peut dire quelle a
fait 'objet d'expérimentations mul-
tiples et variées. Aujourd’hui, il
existe : des lasers a gaz, dont le mi-
lieu actif est constitué soit par un
gaz unique (argon ou xénon), soit
par un mélange de deux gaz (hélium
et néon ou bien gaz carbonique et
azote); des lasers a semi-
conducteurs, ou l'inversion de po-
pulation est obtenue par un passage
massif des électrons de la bande de
valence a la bande de conduction
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LE PREMIER
LASER

Barreau
de rubis

| Miroir
| T opaque

Il se composait d'un barreau de
rubis, entouré d'un flash ; les atomes
excités par I'éclair sont ceux du chro-
me présent dans le cristal (Al,03). A

»

Miroir semi-réfléchissant __

Faisceau

P lumineux
&

-_

Tube flash

chaque extrémité du barreau, sont pla-
cés deux mirroirs dont I'un est semi-
réfléchissant, I’ensemble constitue
une cavité résonnante qui “em-
prisonne” les photos, afin de les am-
plifier. A chaque aller-retour des pho-
tons, une partie de ceux-ci sortent par
le mirroir semi-reflechissant.

C'est le schéma général de tous les
lasers a solide.

Japon (Gekko) et en France, au cen-
tre d'études de Limeil-Valenton du
Comumissariat a 'énergie atomique
(CEA), (Phébus). Congus pour irra-
dier une microcapsule contenant le
mélange a fusionner, ces lasers, ou
plus exactement ces chaines lasers,
se composent de différents élé-
ments disposés les uns a la suite des
autres: un oscillateur qui génére le
rayonnement pilote ; une série d'am-
plificateurs qui augmentent la puis-
sance du faisceau ; et, en fin de par-
cours, un convertisseur de fréquen-
ce qui modifie la longueur d'onde de
la lumiére (pour que I'absorption du
rayonnement sur la cible ait un ren-

(en redescendant de la seconde sur la premiére, ils
émettent chacun un photon) ; des lasers a colorants
liquides, qui exploitent la fluorescence de certaines
molécules organiques, comme les rhodamines.

Cela dit, les systemes de beaucoup les plus répan-
dus sont les lasers a solides. Dans ce type de lasers, le
milieu actif est constitué par des ions métalliques
incorporés dans un support cristallin ou vitreux.
Ainsi le laser a rubis utilise un barreau de rubis
(cristal de corindon AL, Os contenant des ions de
chrome), et le laser a néodyme (un barreau de verre
“dopé” avec une terre rare, le néodyme) (*). Dans les
deux cas, les ions métalliques, en s'intégrant au sup-
port (cristal ou verre), mettent en commun un certain
nombre d'électrons avec lui, ce qui a pour effet de
modifier considérablement leur état énergétique et
les rend capables de transitions a trois niveaux (dans
le cas du rubis) ou a quatre niveaux (dans le cas du
néodyme).

Dans les lasers a solides, le pompage est réalisé par
des lampes flashes disposées tout autour du barreau.
A chagque éclair, un certain nombre d’atomes du do-
pant sont excités. Quand l'inversion de population
est réalisée, I'émission stimulée peut commencer.

Apres ce rappel de quelques notions de base, indis
pensables a la compréhension de ce qui va suivre,
voyons ce qui, actuellement, se fait de mieux en
matiere de lasers. Et commencons par les lasers de
puissance, tels ceux qui sont utilisés dans les recher-
ches sur la fusion nucléaire controlée.

Afin de recréer les conditions de température
(quelques millions de degrés) et de pression (des
dizaines de millions d’atmosphéres) nécessaires au
déclenchement d’une réaction de fusion entre des
noyaux de deutérium et de tritium, des lasers géants
ont récemment vu le jour aux Etats-Unis (Nova), au

(1) Vair notre article Voyage au centre des lerres rares, p. 103,

dement optimal, il faut que la lon-
gueur d'onde soit la plus courte pos-
sible). Tout au long de la chaine,
sont interposés différents dispositifs annexes: des
cellules de Pockels, qui jouent le role d'obturateurs,
et des rotateurs de Faraday, qui empéchent le retour
du faisceau et protegent les amplificateurs.
Examinons ces divers éléments plus en détail.
Placé en début de circuit, I'oscillateur, appelé aussi le
“pilote”, fabrique la vibration initiale. Pour cela, le
milieu actif (un barreau de verre dopé au néodyme
dans le cas de Phébus), entouré de puissantes lampes
flashes qui assurent le pompage, est flanqué & chaque
extrémité d'un miroir. Les photons produits par émis-
sion stimulée sont ainsi emprisonnés entre les deux
surfaces réfléchissantes et retraversent un trés grand
nombre de fois le milieu actif, induisant & chaque
passage de nouvelles émissions photoniques. Quand
le rayonnement a atteint son intensité maximale,
cest-a-dire quand les atorames excités ont tous libé-
rés leurs photons, I'un des miroirs, combiné & une
cellule de Pockels (voir dessin p. 40), s'ouvre
comme un obturateur, et le faisceau sort en une
impulsion géante de quelques nanosecondes (quel-
ques milliardiémes de seconde). La lumiére émise,
qui n’est pas rigoureusement monochromatique, est
aussitot remise en forme par un sélecteur de mode,
qui ne laisse passer qu'une seule longueur d'onde.
A la sortie du “pilote”, le faisceau passe & travers
une série d'amplificateurs, eux-mémes constitués, a
I'instar du laser primaire, d'un barreau de verre dopé
au néodyme et ceinturé de flashes électroniques dont
les éclairs jaillissent juste avant le passage du fais-
ceau. L'ensemble est énergiquement refroidi par un
liquide caloporteur (voir dessin page ci-contre).
Chagque fois que le faisceau traverse un amplifica-
teur, sa puissance est considérablement renforcée.
Cependant, comme la densité de lumiére que peut
supporter un barreau de verre est limitée (le champ
électrique de la lumiere est tellement important —
plusieurs millions de volts/cm — qu'il peut entrainer



la fracture du barreau), il est indispensable de main-
tenir cette densité d'energie lumineuse au-dessous
d'un certain seuil. Pour cela, une seule solution:
agrandir le diamétre du faisceau chaque fois que ce
dernier augmente de puissance.

En conséquence, il faut également accroitre le dia-
métre du barreau de verre d'un amplificateur a I'au-
tre. Toutefois ce diameétre ne peut guére excéder 12
centimetres. En effet, au-dela de cette dimension, il
n'est plus possible d'obtenir des barreaux de qualité
suffisante. En outre, comme le verre absorbe une
partie de la lumiére des flashes, le centre du barreau
risquerait de ne plus étre éclairé, ce qui rendrait le
faisceau inhomogéne. Pour résoudre ce double pro-
bléme, on utilise, en fin de chaine, des amplificateurs
dont les barreaux ont été remplacés par des disques
de verre (également dopés au néodyme). Ces disques,
d'une épaisseur de quelques centimétres, sont dispo-
sés de biais sur la trajectoire du faisceau (afin de
limiter les pertes par réflexion), et les flashes sont
placés de telle facon que leur lumiére entre par les
faces (elle peut de la sorte irradier les disques en
profondeur).

Ainsi, en fin de chaine, le faisceau de Phébus, apres
avoir parcouru quelque 250 meétres et traversé une
douzaine d'amplificateurs, se retrouve avec un dia-
métre multiplié par quatorze et une énergie multi-
pliée par dix millions !

Ajoutons que tous les amplificatewrs a barreau

COMMENT AMPLIFIER LE FRISCEAU LASER
I A

Les amplificateurs a barreau sont
constitués d’un barreau de verre dopé
aunéodyme, situéal'undesfoyersd’un
réflecteur de section elliptique. Al'autre
foyerest disposé le tube d’un flash élec-
trongiue, tous les rayons venantdutube
sont donc concentrés sur le barreau de

. . . p
verre. Le systeme baigne dans un circuit f :

de refroidissement (non représenté) qui
évacue la chaleur dégagée par le flash et
le faisceau. Ces amplificateurs convien-
nent pour des diameétres du faisceau
n'excédant pas 12 cm, passé ce diame- } Faisceau
tre le verre au néodyme étant relative-

sont séparés les uns des autres par des cellules de
Pockels. Celles-ci ne s'ouvrent qu'a I'instant précis du
passage du faisceau et se referment aussitot apres.
Cela afin d'éviter que des photons réfléchis par I'ex-
trémité des barreaux ou la cible ne reviennent en
arriére, ne se renforcent en retraversant les amplifi-
cateurs précédents et ne viennent détériorer les pre-
miers éléments. Un tel “retour de flamme” peut égale-
ment étre provoqué par la cible. Aussi, pour empé-
cher qu'elle ne renvoie une partie de I'énergie qui la
frappe, interpose-t-on un systéme antiretour sous la
forme de rotateurs de Faraday (voir dessin p. 40).

Reste, pour obtenir la température et la pression
nécessaires au déclenchement d'une réaction de fu-
sion, a focaliser le faisceau, dont le diameétre de sor-
tie, sur Phébus, est de 74 centimetres. Il faut le rame-
ner a un spot de 150 micromeétres (milliémes de
millimétre), dimension limite imposée par les lois de
la diffraction. Pour cela, il est indispensable que le
faisceau demeure parfaitement cohérent. Une simple
micropoussiére sur son trajet pourrait occasionner des
différences d'intensité susceptibles d'altérer la focali-
sation. C’est pourquoi, avec les lasers de puissance, on
est obligé de travailler dans des conditions de propreté
analogues 4 celles qui sont pratiquées dans les ateliers
de fabrication de puces électroniques.

Enfin, ainsi que nous le signalions plus haut, pour
que le rayonnement puisse amorcer la fusion a l'inté-
rieur de la microcapsule de verre contenant le mélan-

ment opaque la lumiére du flash ne peut
pas atteindre le centre du barreau.

Les amplificateurs a disques permettent,
grace a une astuce, d'amplifier des fais-
ceaux d'un diametre supérieur a 12 cm.
On remplace les barreaux par des ellipses,
disposées en biais dans le faisceau, et on
éclaire latéralement le disque ou plutot I'él-
lipse par des flashes (ici démontés pour
permettre la photo de I'intérieur de I'am-
plificateur). Cette disposition per-

met d'atteindre un diamétre

record de 74 cm

pour le

faisceau. Carter
réflecteur

Barreau X
en verre dopé
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ge deutérium-tritium, il
faut encore que la lon-
gueur d'onde du faisceau
focalisé soit la plus courte
possible. Sans entrer dans
le détail des interactions
complexes entre I'énergie
et la matiere, disons sim-
plement que la pénétra-
tion de la lumiere dans un
milieu dense est fonction
de sa longueur d'onde.
Plus l'onde sera longue,
plus la lumiére sera réflé-
chie ; plus elle sera courte,
plus le rayon sera capable
de pénétrer le milieu en
profondeur.

Les amplificateurs fonc-
tionnant au verre dopé au
néodyme donnent une raie
laser dont la longueur
d'onde est de 1,06 micro-
metre, ce qui correspond a
l'infrarouge proche, mais
encore invisible. Pour
abaisser cette longueur
d’onde, on fait appel a un
convertisseur de fréquen-
ce. Grosso modo, il s'agit
dun dispositif qui tire
parti de ce que les spécia-
listes appellent les effets
“non linéaires” de certains
cristaux. Traversés par un
rayonnement de trés gran-
de intensité, ces cristaux
ont la particularité de gé-
nérer des “harmoniques”
de l'onde incidente, c'est-
a-dire, en fait, de doubler
sa fréquence — et, donc,

LA PLACE DE LA POLARISATION

Deux dispositifs “annexes, mais
néanmoins indispensables, sont-inter-
posés sur le faisceau lumineux du sys-
téme laser.

e La cellule de Pockels joue le méme
role qu'un obturateur d’appareil
photo. Elle est utilisée dans les syste-
mes laser soit pour sélectionner une
impulsion & un instant donné, soit
pour faire passer plusieurs fois le fais-
ceau a travers un amplificateur afin
d’augmenter le gain de puissance. Le
principe de fonctionnement est sim-
ple, il repose sur la polarisation de la
lumiére. Le faisceau traverse, dans un
premier temps, un polariseur — tous

) Photon
Polariseur polarisé
d'entrée

les photons se trouvent alors polarisés

suivant le méme angle —, puis passe
a travers la cellule de Pockels, un cris-
tal (le phosphate di-acide de potas-
sium, KDP) sur lequel s’appliquent
deux électrodes. Si aucune tension
n'est envoyée, celle-ci laisse passer le

courant sans modifier I'angle de pola-
risation, et lorsque la lumiére arrive
sur le second polarisateur, orienté a
90° par rapport au premier, celle-ci est
arrétée. Si au contraire une tension est
fournie au crystal, celui-ci provoque

- une rotation de 90° de I'angle de pola-

risation du faisceau qui peut alors
franchir le polariseur de sortie, la cel-
lule est “ouverte”. C'est un obturateur
ultra-rapide.

o Lerotateur de Faraday est un disposi-
tif “antiretours™. Il utilise la “lame de Ver-
det” qui provoque aussi la rotation de
I'angle de polarisation de la lumiére, mais
le sens de cette rotation est indépendant

Electrodes

Polariseur
de sortie

Bloc
i ’ optigue

Cellule de Pockels

du sens de propagation du faisceaus
Ainsi, le faisceau, aprés avoir tra-
versé le premier polariseur, subit dans
la “lame de Verdet” une rotation de
son angle de polarisation de 45° puis
traverse, sans étre arrété, le second
polariseur ouvert a cet angle.

de diviser par deux sa longueur d'onde.

Ainsi, en traversant un convertisseur de fréquence
constitué de cristaux de di-phosphate de potassium
(en abréviation, KDP), le faisceau de Phébus voit sa
longueur d'onde passer de 1,06 a 0,53 micrometre,
c'est-a-dire que sa lumiére qui était jusqu'alors quasi
invisible (puisque dans l'infrarouge) devient bleu-
vert. Et alors que, avec un faisceau infrarouge, on
pouvait focaliser une énergie de 20 kilojoules, on ne
dispose plus, aprés passage dans le convertisseur,
que de 13 kilojoules dans le bleu-vert (le convertis-
seur ne fonctionnant, dans ce cas, qu'a 65 %). Cepen-
dant, comme ces 13 kilojoules sont délivrés en un
temps extrémement bref (entre 0,1 et 3 nanosecon-
des), ils sont largement suffisants pour amorcer la
fusion du deutérium et du tritium.

Ce qui, en revanche, est nettement insuffisant pour
une production industrielle d'énergie, cest la caden-
ce des tirs. Il faut actuellement plusieurs heures pour
refroidir tout l'appareillage avant de procéder a un
nouveau tir. Dans I'immédiat, les lasers géants sem-
blent donc étre davantage d'appréciables outils de
recherche que les instruments de production d’'une
énergie économiquement rentable.

Trés prometteurs, mais dans un tout autre domai-
ne, les lasers a compression temporelle utilisant une
technique proposée par le Francais Gérard Mourou,
ces lasers miniatures sont capables de délivrer une
puissance supérieure a deux térawatts (deux mille
milliards de watts). Les ldsers & ultra-haute intensité
— clest leur nom officiel — tirent leur efficacité de
leur capacité a restituer en un temps record I'énergie



Spires
conductrices

Polariseur
d'entrée

de Verdet

Photan
polarisé

Rotateur de Faraday 1

quelques dizaines de mil-
liers de metres carrés et
sont capables de fournir
une énergie de plus de
10 000 joules en une nano-
seconde (1 milliardieme
de seconde). Ces machi-
nes ont une puissance qui
Polariseur dépasse les 10 000 milliar-
dessortle ds de watts (10 térawatts).

En comprimant davan-
tage le temps d’émission
de limpulsion, les nou-
veaux lasers parviennent
a des puissances de deux
térawatts, mais avec une
énergie 10000 fois plus
faible (1 joule). De plus,
comparés aux précédents,
ce sont des engins lillipu-
tiens. Ainsi le laser a com-
pression temporelle réali-
sé a l'Institut de recher-
che fondamentale du
CEA a Saclay par Michel
Ferray, Louis-André Lom-
pré et Gorard Mainfray
tiendrait aisément dans
une modeste chambre de
bonne. C'est actuellement
le plus puissant laser de
ce type au monde.

Lorsqu’un faisceau réfléchi, venant
par exemple de la cible, revient en
marche arriére : aprés avoir traversé le
second polariseur, il subit, lui aussi,
une rotation de son angle de polarisa-
tion de 45° en traversant la “lame de
verdet” et en sort avec un angle de

Rotateur de Faraday 2

polarisation ayant subi, au total, une
rotation de 90° par rapport a I'angle du
faisceau entrant. Ce faisceau en “sens-
interdit” se trouve donc arrété par le po-
lariseur d’entrée fermé pour cetangle !
Ce dispositif permet de protéger les
systémes optiques en amont.

Décrire  l'arrangement
dun tel laser, c'est aussi
en exposer le principe. En
début de chaine, se trouve
un oscillateur, qui, comme
le “pilote” des grosses ma-
chines, donne l'oscillation

quiils ont accumulée.

Il faut se souvenir en effet que la puissance (qui
S'exprime en watts) est le quotient de I'énergie (en
joules) par le temps (en secondes) pendant lequel
cette énergie est mise en ceuvre. Ainsi un systéme qui
fournit une énergie de 1 joule pendant 1 seconde a
une puissance de 1 watt. Mais s'il délivre cette méme
énergie en 1 dixiéme de seconde, il a une puissance
de 10 watts ; en 1 milliardiéme de seconde, une puis-
sance de 1 milliard de watts...

II existe donc deux moyens d’augmenter la puis-
sance d'un systeme : soit accroitre I'énergie qu'il four-
nit, soit diminuer le temps pendant lequel I'énergie
est fournie. Jusqu'ici on s'est surtout intéressé & la
premiére de ces deux voies, et cela a donné des
“monstres” du type Phébus ou Nova, qui occupent

initiale. Dans le cas pré-
sent, il délivre un train
d'impulsions de trés cour-
te durée. A sa sortie, un systéme optique préléve une
de ces impulsions et l'injecte dans une bobine de
fibres optiques de 800 métres. de long. Lassilice (Si O)
qui compose les fibres optiques a en effet la propriété
d'élargir le spectre du rayonnement qui le traverse.
Ainsi I'impulsion fournie par l'oscillateur, (c'est-a-
dire en fait par un laser primaire) et qui était pratique-
ment monochromatique (elle ne contenait qu'une
seule longueur d'onde), se retrouve, aprés son passa-
ge dans I'enroulement de fibres optiques, “étalée” sur
une plage de longueurs d'onde situées de part et
d'autre de la longueur d’onde originelle et augmen-
tée dans sa durée (les différentes longueurs d'onde
ne se propagent pas a la méme vitesse dans la fibre)
(voir dessin p. 44).
Cette impulsion “étalée” spectralement et tempo-
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rellement est alors renforcée de la
maniérelaplus classique quisoit par
une batterie de six amplificateurs
verre-néodyme, qui portent son
énergie a environ 1 joule. C'est a la
sortie des amplificateurs que se
trouve la piéce maitresse du syste-
me : le compresseur, qui va réduire
la durée de l'impulsion et, par 1a
méme, augmenter sa puissance.

Le compresseur se compose de
deux réseaux de diffraction paralle-

les. Le réseau est une plaque de

verre réfléchissante sur laquelle ont
été gravéesun trés grand nombre de
lignes paralleles (plus de 1800 au
millimeétre) et qui se comporte exac-
tement comme un prisme :ildécom-
pose la lumiére incidente en autant
de rayons qu'elle contient de lon-
gueurs d’onde. Mais ces rayons, a la
sortie de la fibre, n’apparaissent pas
tous en méme temps : ceux qui cor-
respondent aux longueurs d'onde
les plus grandes sortent en premier,
suivis au fur et 3 mesure par ceux qui
ont des longueurs d'onde inférieu-
res. Il suffit alors de disposer judi-
cieusement les réseaux pour faire
parcourir auxretardatairesuntrajet
moins long, qu'ils rattrapent ainsi
les autres et que tous arrivent en

W

Fusion dans la chambre d'expérience de Phébus. .
photo ci-contre a été prise 4 I'intérieur de la chambre d'expérience (photo
ci-dessus) d'un diametre de 2,3 m, elle est en alliage d’aluminium de
12 cm d'épaisseur. C'est la ol sont focalisés les deux faisceaux laser —
venant a la rencontre I'un de I'autre —, sur une microcapsule placée au
centre de la spheére et remplie d’un mélange de deutérium et de tritium a
parts égales. En absorbant I'énergie du rayonnement, le mélange se trouve
porté a des conditions de température — des millions de degrés — et de
pression suffisantes pour déclencher une réaction de fusion thermonu-
cléaire. La preuve d'une réaction de fusion est apportée par I'emission
d'une bouffée de neutrons détectée par I'appareil de cuivre cylindrique que
I'on voit démonté sur le devant de la photo ci-dessus, ¢’est un scintillateur
associé a un photomultiplicateur. Ce cliché a été pris avec un appareil dis-
posé sur une des ouvertures de lachambre. L’objectif est un simple trou de
quelques microns de diamétre et la pellicule est un film sensible au rayons
X. Les couleurs ont été reconstituées par traitement informatique.

méme temps. C'est ainsi que I'on

parvient a comprimer I'impulsion

en un flash qui n’exceéde guére la picoseconde, soit
1000 fois moins que I'impulsion délivrée par les mas-
todontes de type Phébus ou Nova.

Malgré la faiblesse de I'énergie mise en oeuvre (1
joule), le résultat sur le plan de la puissance est
prodigieux, car 1 joule en 1 picoseconde, cela
donne une puissance de 1 térawatt (ou, rappelons-
le, 1000 milliards de watts).

Les physiciens attendent beaucoup de cette nouvel-
le génération de lasers. Il se pourrait en effet qu'elle
permette d'accéder a des domaines jusqu'alors inex-
plorés. Une fois focalisée, la lumiére d'un laser a com-
pression temporelle est d'une intensité telle que le
champ électrique associé aI'onde lumineuse (toute vi-
bration électromagnétique est composée d'un champ
électrique et d’'un champ magnétique) est supérieur au
champ électrique qui lie les électrons au noyau. On se
trouve 13 dans une situation entiérement nouvelle et
que I'on commence tout juste a explorer. Déja, on a
réussi avec un tel laser a éplucher des noyaux de pres-
que tout leur cortege d'électrons. Les ions ainsi créés
sont d'un immense intérét, car, ils émettent dans les
tres hautes fréquences (l'ultraviolet lointain, au seuil
du rayonnerent X).

En adaptant le procédé de la compression tempo-
relle aux lasers de grande puissance, comme Phébus
ou Nova, on pourrait sans doute agir sur la structure
nucléaire elle-méme : excitation du noyau et pompa-
ge d’émission stimulée & lintérieur du noyau (les
nucléons qui composent le noyau, comme les élec-
trons qui gravitent autour de lui, peuvent étre excités
et passer par différents niveaux d'énergie). Il devrait
méme étre possible de créer, a partir d'un photon,
une paire électron-positon, car, au-dela d'une certai-
ne fréquence, les photons se rematérialisent. Ce phé-
noméne, bien connu dans le cosmos, n'a encore ja-
mais été reproduit par 'homme.

Enfin, la concentration d'une énergie trés impor-
tante dans un laps de temps extrémement bref pour-
rait, dans un avenir proche, devenir une technique
d'investigation de lamatiére aussi efficace que lesaccé-
lérateurs géants. Elle pourrait méme remplacer ces
derniers 12 ol leur utilisation est impossible en raison
des dimensions qu'ils devraient avoir (par exemple, la
mise en évidence du graviton, boson vecteur delaforce
gravitationnelle, exigerait la construction d'un accélé-
rateur plus grand qu'une galaxie !).

Cela étant, la derniére nouveauté est le laser a



rayons gamma.

L'idée de faire des lasers fonctionnant sur des fré-
quences bien supérieures a celles du spectre visible
est née avec le lancement de ce que I'on a appelé la
“guerre des étoiles”. Désireux de posséder une arme
qui puisse détruire les missiles nucléaires ennemis a
des milliers de kilométres de distance et de facon
instantanée (sitot qu'ils seraient repérés), les straté-
ges américains ont tout naturellement pensé au
rayon laser. Mais, pour pouvoir percer la carapace
métallique qui entoure un missile, ce rayon devrait
étre tres énergétique. Or I'énergie transportée par un
photon est proportionnelle & sa fréquence. L'idéal
serait donc de pouvoir mettre au point des lasers
émettant dans la gamme de fréquence des rayons X
ou des rayons gamma.

Toute une littérature a alors paru sur ce sujet,
relevant souvent de la plus pure affabulation. On a
été jusqu'a parler de lasers a rayons X dont le pompa-
ge serait assuré par I'explosion souterraine de bom-
bes thermonucléaires. Il a fallu attendre plusieurs
années avant que des informations enfin crédibles
commencent a filtrer.

C'est que la conception et la fabrication d'un laser

Une alimentation de flash a I'echelle de Phébus. Seul est visible le

tiers de la batterie de 1 500 condensateurs.

fonctionnant dans les trés hautes fréquences (X ou
gamma) n'est pas une mince affaire. Dans les lasers
que nous avons étudiés jusqu'ici, I'émission stimulée
provient de la transition d'électrons d'une couche &
une autre, et la fréquence des photons émis a cette
occasion est d'autant plus élevée que les couches en
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En sortant de I'oscillateur (1), I'impul-
sion monochromatique passe a travers
la fibre optique enroulée sur la bobi-
ne (2) ouellesubitunallongementde sa
durée mais aussi un étalement de son
spectre de fréquence. Aprés amplifica-
tion (3), elle va étre compressée dansle

-

temps par un systéme composé de deux
réseaux de diffraction (4) disposés pa-
rallélement qui décomposent successi-
vement la lumiére en autant de rayons
qu’elle contient de longueurs d'onde.
Les photons de grande longueurs d’on-
de qui sont sortis les premiers de lafibre

ESSES DU LASER A COMPRESSION TEMPORELLE

suiventun chemin plus long que ceux de
plus courte longueur d’onde, de sorte
qu'ils arriveront tous en méme temps
sur la cible donnant une impulsion d'un
millioniéme de millioniéme de seconde
et d’une puissance de 2 mille milliards
de watts.

question sont plus prés du noyau.

Mais pour obtenir des photons de fréquence X ou
gamma, c'est prés du noyau ou au cceur méme de
celui-ci qu'il faut aller les chercher. En effet, aussi
étonnant que cela puisse paraitre, il existe a l'inté-
rieur du noyau une situation analogue a celle que I'on
trouve & l'extérieur. Les nucléons, c'est-a-dire les pro-
tons et les neutrons qui constituent le noyau, sont
disposés en couches superposées, qui ont chacune
un niveau d'énergie bien défini. Comme pour I'élec-
tron, la transition d'un nucléon d'une couche plus
énergétique vers une couche moins énergétique s'ac-
compagne de I'émission d'un photon. Mais, étant
donné que, a l'intérieur du noyau, les niveaux d'éner-
gie sont trés élevés, les photons libérés a l'occasion
de ces transitions ont automatiquement une tres
haute fréquence (dans la gamme gamma).

Partant de 13, on se dit que, pour faire un laser X ou
gamma, il suffirait de transposer le mécanisme bien
connu de la dynamique électronique & la dynamique
des nucléons. Seulement voila, si la dynamique des
électrons (“I'électrodynamique quantique”), dont les
premiers jalons ont été posés au début de ce siécle,
est depuis des années parfaitement connue et maitri-
sée, il n'en va pas de méme de la dynamique des
composants du noyau.

C'est en 1947 seulement que deux physiciens amé-
ricains, Baldwin et Klaiber, découvrirent que le noyau
pouvait osciller et entrer en résonance. On peut ex-
pliquer ce phénomeéne de la facon suivante. Les nu-
cléons qui constituent le noyau sont liés entre eux
par la force nucléaire (les gluons). Mais cette force

peut avoir deux orientations : elle est attractive lors-
que les nucléons s'éloignent, et répulsive lorsqu'ils se
rapprochent. Tout se passe comme si les nucléons
étaient de petites sphéres dures reliées entre elles par
des ressorts. A I'état de repos, ces ressorts ont une
position d'équilibre, mais si I'on tire dessus, ils ont
une action atiractive, et si on les pousse, ils ont une
action répulsive.

L'ensemble «lu noyau constitue donc un systéme
oscillant. S'il recoit un choc (un photon, par exem-
ple), il s'éloigne de son état stable et y revient pro-
gressivement en oscillant autour de sa position d'é-
quilibre. En outre, comme pour tout systéme physi-
que en vibration, la réponse est maximale lorsque la
fréquence de la stimulation (disons celle du photon)
coincide avec celle de l'oscillation du noyau. On a
alors ce que 'on appelle une “résonance géante”. Ce
sont précisément ces oscillations et ces résonances
géantes que Baldwin et Klaiber observerent en bom-
bardant des noyaux avec des photons gamma de
différentes énergies.

Apres cette découverte capitale, la dynamique nu-
cléaire s'enlisa dans des théories multiples et souvent
contradictoires, dont aucune n’'était vraiment satisfai-
sante pour I'esprit.

On en était 1a au début des années 60, quand la
réalisation des premiers lasers vint relancer I'inté-
rét pour le comportement oscillant des noyaux.
Certains physiciens pensérent que, puisque I'on
pouvait mettre un noyau en résonance géante en le
bombardant, soit avec un neutron, soit avec un
photon accordé a sa fréquence, ce serait bien le



diable si, soumis & un tel traitement, un nucléon ne
finissait pas par changer de couche, passant a un
niveau supérieur d’énergie. Apres quoi, il ne lui
resterait plus qu’a revenir a son niveau originel, en
libérant un photon, tout comme un vulgaire élec-
tron, a cette différence prés qu'il s'agirait cette fois
d’'un photon gamma.

Le raisonnement était judicieux, mais on était
encore loin du laser gamma. L'émission spontanée
dun photon, si énergétique soit-il, n'a jamais
donné un faisceau cohérent. Nous l'avons dit et
répété: pour qu'il y ait rayonnement laser, il faut
une émission “stimulée”. Or celle-ci suppose une
transition sur au moins trois niveaux: un niveau
réservoir ol sont stockés les éléments excités;
un niveau d'émission ou les éléments sont soumis
au rayonnement stimulateur, et un niveau de base
ol retombent les éléments désexcités.

Il convenait donc en premier lieu de trouver
des noyaux dont I'organisation interne comportat
au moins trois couches, ou trois niveaux d'éner-
gie. Un physicien américain de l'université du
Texas, C.Collins, s'attela a la tache en 1979. 1l
passa en revue tous les éléments du tableau de
Mendéléiev, soumettant chacun & un rayonne-
mentX trés énergétique, afin de provoquer une
résonance géante et de voir si une émission
cohérente se produisait.

N'ayant rien trouvé qui répondit & son attente,
il se tourna vers ce que l'on peut appeler des
éléments “monstres”: les isoméres nucléaires. Un
noyau isomére dun élément donné a le méme
nombre de nucléons que le noyau normal, donc
le méme numéro atomique et la méme masse
atomique, mais pas la méme énergie. Cela pro-
vient du fait que les nucléons ne sont pas
“arrangés” de la méme facon, certaines couches
du noyau isomeére étant plus peuplées que les
mémes couches du noyau normal. Ayant le ni-
veau d'énergie le plus bas, le noyau normal,

appelé aussi “fondamental”, est stable. En
revanche, le noyau isomére est dans un état
dit “métastable”, clest-a-dire un état qui peut per-
durer tant qulil n'est pas soumis a de grosses
perturbations, mais qui bascule vers I'état fonda-
mental des que le trouble devient important. Les
isoméres nucléaires peuvent étre formés naturelle-
ment & l'occasion de cataclysmes cosmiques
(explosions de supernovae) ou produits artificiel-
lement par un trés énergétique bombardement
neutronique (dans les centrales nucléaires, par
exemple).

Soumettant les noyaux isomeéres quil avait
réussi 4 se procurer, au méme processus expéri-
mental qu'auparavant, Collins obtint un effet de
rayonnement cohérent avec une trentaine dentre
eux. Le plus “performant’ fut le tantale (*Ta),
dont létat excité dure suffisamment longtemps
pour que puisse étre maintenue linversion de
population nécessaire a une émission gamma sti-
mulée.

Cet isomére du tantale existe a I'état naturel
4 la surface de la Terre, mais sa faible abondan-
ce et la complexité de sa purification en font une
matiere hors de prix: 40000 dollars pour quel-
ques dizaines de milligrammes! Cependant il
pourrait étre fabriqué a meilleur compte par un
bombardement neutronique approprié.

En résumé, on sait aujourdhui que le laser
gamma est faisable. D'ailleurs quelques prototypes
sont actuellement en cours dexpérimentation.
IIs intéressent non seulement les militaires, mais
tous les physiciens, car les perspectives qu'ou-
vrent ces lasers “du troisiéme type” sont vraiment
sans limites. A cause de leur extraordinaire puis-
sance, d’abord; mais surtout parce que, grace
4 eux, on espeére pouvoir un jour extraire, sans
nuisances et sans déchets, I'énergie la plus abon-
dante qui soit: celle des noyaux atomiques.

Bernard Thesnon

Dans ce prototype, le rayonnement co- I'intérieur du noyau. Un faisceau d'é- Ce rayonnement est utilisé pour exiter
hérent vient de transitions entre les lectrons issu d'un accélérateur de 5 les nucléons (protons et neutrons)
différents niveaux nucléaires, un phé- MeV emet, lorsqu'il est contraint a la  d'une pastille de tantale 180 métasta-

courbure par un champ magnétique, ble de quelques centimetres de diame-
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Cest presque toujours dans les cumulo-nimbus, nuages

PREVOIR LA FOUDRE

Un nouveau systeme de détection,

baptisé SAFIR, commercialisé par une société
fmngazse permet pour la premiere
fois de localiser la foudre avant qu elle ne
tombe. Voire, avant méme qu elle

ne se forme, au ceeur des nuages.

colossaux qui s'étirent parfois de 1000 a 15000 m d'altitude,
qu’apparaissent les orages. Grace a SAFIR (Systéme de surveillance
et d'alerte foudre) on sait maintenant osculter ces nuages, pour y
repérer la foudre “en formation™ avant méme qu’elle n'ait frappé.

PAR PATRICE LANOY

NN
SN

haque année, la France est foudroyée
pres de deux millions de fois, et les
dégats occasionnés par cette ire du
ciel se chiffrent en milliards de
francs. En tombant au début du mois de juillet der-
nier sur le centre spatial francais de Kourou, en
Guyane, la foudre a méme grillé quelques circuits du
banc d'essai du satellite TV-Sut 2, retardant ainsi
d'une semaine le 33" lancement d'Ariane.

Chaque année, les réseaux de transport et de distri-
hution électrique sont frappés par des dizaines de
milliers de coups de foudre, et d'innombrables équi-
pements électronigues ou industriels sont anéantis.

Mais surtout, la foudre tue : le 22 juillet dernier, six
personnes périssaient foudroyées dans I'Etat du
Bihar, a l'est de I'Inde. Trois jours plus tard, deux

hommes trouvaient une mort semblable dans le sud
de la France, ainsi qu'une jeune femme, écrasée par
un arbre foudroyé dans le département de la Manche.
Si les dispositifs de protection, et aujotrd’hui de dé-
tection, contre la foudre ne s'amélioraient pas d'an-
née en année, les accidents, & n'en pas douter, se-
raient beaucoup plus nombreux.

Ces forces du ciel, comment se déclenchent-
elles ? Tout commence par I'ascension d'une masse
d'air chaud et humide. Ascension provoguée soit par
Tarrivée d'un front froid (orages cycloniques), soit
sous l'effet d'un réchauffement local du sol (orages
de chaleur).

A mesure que cette masse d'air s'éléve, sa pression
diminue, et elle se refroidit. A partir d'une altitude
voisine de 3 km, la vapeur d’eau qu'elle recéle com-
mence a se condenser, selon le méme phénomene qui
rend notre haleine visible par temps froid, ou qui
dessine dans le ciel les traces d’avions volant a haute
altitude. Le nuage d'orage devient visible. A mesure
qu'il grossit et continue son ascension, les courants
horizontaux qui balayent la stratosphére Iui donnent
progressivement une forme d'enclume, caractéristi-
que du cumulo-nimbus.

Et la foudre, dans tout ¢a ? Parallélement a ces phéno-
meénes thermodynamiques, il se produit, au sein du
nuage en formation, une séparation des particules qui le
composent selon leur charge électrique: la base du
nuage se charge négativement, le sommet positivement.

La raison ? Personne, aujourd’hui encore, ne la
connait vraiment. Peut-étre faut-il la chercher dans
les changements de phase des gouttelettes d'eau,
qui se congelent sous forme de cristaux a mesure
que le nuage prend de la hauteur. Mais ce processus
ne suffit probablement pas, 4 lui seul, a expliquer la
séparation des charges électriques dans les nuages
d'orage. Et la plupart des spécialistes s'accordent a
penser que plusieurs mécanismes, liés a la circula-
tion interne du nuage, contribuent simultanément a
I'apparition du phénoméne.



Quoi qu'il en soit, les
faits sont la: lorsqu'il at-
teint sa maturité, le nuage
d'orage, prét a éclater,
sest transformé en un
vaste dipole électrique.
Dans le méme temps, les
charges négatives: dispo-
sées 4 sa base, attirent
par induction les charges
positives du sol: chargé
en temps normal d'élec-
tricité négative, ce der-
nier voit s'inverser son
champ électrique, qui
croit dans de fortes pro-
portions jusqu'a atteindre
3 a 10 kilovolts/m. Des
lors, du ciel a la Terre,
tout est en place pour que
se déclenche la foudre.

Lorsque le champ élec-
trique entre le nuage et le
sol atteint 200 & 300 kV/m,
l'air, normalement iso-
lant, devient brusque-
ment conducteur. Une ra-
fale de décharges électri-
ques part alors du nuage,
formant une onde d'ioni-
sation qui descend jus-
qu'au sol a la vitesse d’un
millier de km par secon-
de. En réponse, la Terre
envoie en direction du
nuage un “trait de retour”,
une série de décharges
qui remonte a la vitesse
proche de 100000 km/s
— $0it un tiers de la vi-
tesse de la lumiére — le
long du canal ionisé.

Chauffé brutalement a une formidable tempéra-
ture (environ 25 000°C), ce dernier se transforme
immédiatement en un véritable arc électrique et
devient lumineux : c’est I'éclair proprement dit.

L'émission par la Terre de ce trait de retour,
indispensable a la formation de la foudre, est d’au-
tant plus facilité que I'air est déja ionisé au voisina-
ge du sol. C'est la raison pour laquelle les objets
pointus et élevés, antennes, clochers ou pylones, en
renforcant localement le champ électrique, sem-
blent “attirer” la foudre, de préférence aux sols
plats.

Le méme principe explique le fonctionnement du
paratonnerre, dont I'extrémité supérieure est tou-
jours située a une hauteur plus élevée que celle du
batiment qu'il est censé protéger. Contrairement a

une idée trop souvent répandue, le role du paraton-
nerre n'est donc pas d'éloigner la foudre, mais bien
au contraire de lattirer et de I'empécher ainsi de
tomber ailleurs. Bien meilleur conducteur que la
maconnerie avoisinante, le fil métallique dont il est
constitué canalise et conduit jusqu'au sol le trés
fort courant électrique engendré par la foudre qui,
de la sorte, n'endommage pas le batiment.

En théorie, tout parait donc simple. Dans la prati-
que, hélas, c’est une autre histoire. Mystérieuse et
imprévisible, la foudre, chaque année, continue ses
ravages. Ol va-t-elle tomber ? Avec quelle violen-
ce ? Certaines régions sont-elles plus souvent frap-
pées que dautres? Comment se déplacent les
fronts d'qrage ? Autant de questions trop souvent
encore sans réponse, qui expliquent les intenses

Dans les nuages, des myriades de micro-édairs. Sur des écrans du centre spatial
guyanais de Kourou, on examine I'activité électrique des nuages d'orage. SAFIR y repére et
compte les micro-éclairs pour établir une “carte du risque” d'apparition de la vraie foudre,
celle qui frappera le sol. Le risque est exprimé par des couleurs : du violet, le moins actif, au
jaune, le plus dangereux, en passant par le bleu et le vert.
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efforts de recherches menés dans le monde pour
décrypter les modalités d'action du capricieux phé-

~ nomeéne.

Sécurité oblige, ces recherches se sont, dans un

premier temps, portées sur l'identification des me-
naces dues a la foudre. Depuis une dizaine d'an-
nées, les études en vol au milieu de nuages d’orage,
menées par des pilotes aguerris a bord de véritables
avions-laboratoires bardés de capteurs, se sont
ainsi multipliés afin de mesurer les divers parame-
tres de la foudre.
Provoquer. De leur coté, les chercheurs du Centre
d’études nucléaires de Grenoble (CENG) parve-
naient a mettre au point, dans les années 1970, ce
dont les physiciens révaient depuis toujours : une
méthode permettant, en lancant depuis le sol une
petite fusée de type paragréle équipée d'un fil de
cuivre jouant le role d'un trés long paratonnerre, de
déclencher la foudre a volonté.

Depuis 1973, les habitants de Saint-Privat d’Allier
(Haute-Loire), dans le Massif Central, voisinent
ainsi avec la premiére station expérimentale terres-
tre de déclenchement artificiel de la foudre. Instal-
lée sous I'égide de la Direction des études et recher-
ches d'EDF et du Commissariat a I'énergie atomi-
que (CEA), celle-ci est rapidement devenue l'un des
principaux points de rencontres de tous ceux, ingé-
nieurs et physiciens, qui s'intéressent de pres ou de
loin & ce phénomeéne. L'Office national d'études et
de recherches aérospatiales (ONERA), le Centre
national d'études des télécommunications (CNET),
I'Institut d’'optique et de physique du globe (I0PG),
I'Institut national des sciences de l'univers (INSU):
une dizaine d’équipes francaises utilisent désormais
régulierement le déclenchement artificiel de la fou-
dre, pour explorer des thémes de recherches aussi
divers que I'étude de son rayonnement électroma-
gnétique, la répartition des charges électriques dans
les nuages ou la protection des lignes de transports
et de télécomunications.

Plus généralement, la France et les Etats-Unis
ont entamé en coopération, il y a maintenant dix
ans, un vaste programme de recherche et d'expéri-
mentation sur la foudre et ses conséquences. De-
puis 1981, chaque été, des expériences analogues a
celles menées & Saint-Privat d'Allier ont lieu au
Nouveau-Mexique et surtout en Floride, au Ken-
nedy Space Center d'oui partent les fusées du pro-
gramme Apollo.

Si le déclenchement artificiel de la foudre offre
aux chercheurs un matériel idéal pour explorer ses
mécanismes intimes, cette méthode devient en re-
vanche d’un piétre secours dans la détection immé-
diate des “vrais” éclairs — qui, eux, tombent ou ca
leur chante avec les effets dévastateurs et parfois
meurtriers que nous avons dit. C'est donc d'une
toute autre technologie que sont venus, ces der-
niers temps, les trés importants progrés enregistrés

en matiére de prévention contre la foudre. Plus
précisément, de nouveaux systémes de localisation,
développés ces derniéres années et fondés sur la
détection électromagnétique de la foudre, qui per-
mettent aujourd’hui de surveiller cette derniére
avec une précision de l'ordre du km®.

Surveiller. Echange de bons procédés, le premier
d’entre eux nous est venu des Etats-Unis. Mis au
point dans le cadre du programme de recherche
américain sur la protection contre la foudre, ce
systeme de capteurs, dit LLS (Lightening Location
System), enregistre les ondes électromagnétiques
longues émises lorsqu'un éclair se produit entre un
nuage et le sol, avec une précision allant de 1 a 3 km
dans un rayon de 300 km.

Installé depuis deux ans sur le territoire francais
par la société Météorage-Franklin, un réseau de
seize capteurs LLS fournit ainsi, a tous ceux qui le
désirent, le compte-rendu exhaustif des coups de
foudre survenus sur le pays. Transmises par le biais
du réseau Transpac a un centre de calcul, les infor-
mations recueillies par chaque station sont ensuite
soumises a divers traitements statistiques. La navi-
gation aérienne, la prévention des feux de foréts
dus a la foudre, ou encore la surveillance de zones
industrielles contenant des produits inflammables
ou des explosifs. Mé-
téorage vend ses ser-
vices par Minitel ou
réseau informatique a
ses abonnés, qui choi-
sissent dans cette
banque de données
les informations — en
temps réel ou différé
— les concernant di-
rectement.

A plus long terme,
lorsque les données
statistiques auront été
accumulées  depuis
plusieurs années, ce
réseau de surveillan-
ce permettra égale-
ment de déterminer si
certaines régions sont plus sensibles que d’autres a
la foudre, et d'éviter, par exemple, d'y implanter

- certains sites industriels.

Aussi performant soit-il, le réseau Météorage pos-
sede pourtant son talon d’Achille. Uniquement sensi-
bles aux ondes électromagnétiques longues, ses cap-
teurs ne peuvent détecter la foudre que lorsque
celle-ci repart du sol. Ils ne peuvent en revanche pas
enregistrer les éclairs se produisant entre deux nua-
ges (voire, parfois, dans un méme massif nuageux)
et sont « fortiori incapables d’étudier I'initiation des
coups de foudre a I'intérieur de ces mémes nuages.
Prévoir. La réside précisément le principal intérét



de SAFIR (Surveillance et alerte foudre par interfé-
rométrie radioélectrique). Développé par I'Office
national d'études et de recherches aérospatiales
(ONERA) sur un principe similaire a celui de Mé-
téorage, ce nouveau systeme de détection, contrai-
rement a son ainé, est en effet capable d’enregistrer
les ondes courtes émises en altitude (la ou toute
observation optique est impossible), avec une pré-
cision de localisation variant de quelques centaines
de meétres a 5 km.

Il intéresse donc tout particuliérement les res-
ponsables de véhicules aériens ou spatiaux. Sans
réseau de surveillance, ces derniers sont en effet

La panoplie SAFIR. Au centre spa-
tial guyanais de Kourou,

des antennes (1) détec-
tent et localisent le rayonne-
ment  électromagnétique des
nuages d'orage : portée, 200 kilométres et
précision, 500 meétres. Les données sont
transmises par cable téléphonique jusqu'a la
station météorologique du centre spatial ou elles
sont décryptées par ordinateur. Des capteurs (2),
par ailleurs, décelent I'importance du champ élec-
trique & 'aplomb méme du nuage. C'est cette der-
niére mesure qui permettra fina-
lement, surlazone a protéger,

de prévoir le moment de I'é- |
clair: ce sera alors
I“alerte foudre” et les
mesures de protec-
tion pourront étre i
mises en place au-

(A

I At

tour des fusées Aria- ‘
ne et des satellites.

toujours susceptibles, lors du décollage ou du re-
tour sur terre, de traverser des cellules orageuses
riches en coups de foudre inter-nuages.

« SAFIR est un systéeme sans équivalent, dans la
mesure ou il repose sur une détection des nuages
orageux des le début de leur formation », explique
Philippe Richard, responsable de la société Dimen-
sions. Fondée sous licence par une demi-douzaine
d'ingénieurs issus du groupe d’études sur la foudre
de 'ONERA, cette entreprise se charge dépuis quel-
ques mois de commercialiser (a raison de trois
millions de francs piece) ce nouveau réseau de
surveillance. Premiére clientéle escomptée: les
sites de lancement, les aéroports et les centres d’es-
sai en vol. Un domaine dans lequel SAFIR a déja fait
ses preuves, puisque I'un d'entre eux est installé
depuis mai 1988, a Kourou, au Centre francais de
lancement des fusées Ariane. Relié par téléphone
au centre météo de la base spatiale, le dispositif de
surveillance comporte trois stations de détection,
espacées chacune de 20 km (V).

«Nous continuons & travailler sur le site pour
mieux comprendre comment apparaissent et évo-
luent les nuages dans cette région », précise Philip-
pe Richard. Le hasard faisant parfois bien les cho-
ses, on s'est ainsi apercu qu'a Kourou, le centre
spatial avait été implanté au bon endroit, juste sur
la frange cotiére qui connait le moins de passages
orageux directs.

«Mais il faut se méfier, poursuit-il. Parfois, bien
que leur base soit & des kilometres de la, le vent
peut pousser le sommet des nuages jusqu'a la verti-
cale des installations... » Témoins les dégats provo-
qués au début du mois de juillet dernier par la
foudre, tombée & proximité du batiment ol se trou-
vaient les satellites Hipparcos et TV-Sat 2. A ce
propos, d'aucun font d'ailleurs remarquer que les
techniciens de TV-Sat auraient pu, comme le firent
ceux qui travaillaient sur Hipparcos, débrancher
leurs appareils du réseau et ainsi éviter le pire... Ils
avaient, en effet, été prévenus en temps utile d'une
menace de la foudre par SAFIR.

S'il est probable que l'aspect sécurité interviendra
en premier lieu pour les futurs clients de Dimensions
(une version plus petite et automatisée du dispositif
prévue pour les entreprises de taille plus modeste).
le systéme SAFIR a de bonnes chances d'intéresser
aussi grandement les scientifiques. Capable de resti-
tuer en trois dimensions les cellules électriquement
actives au sein d'une formation nuageuse, SAFIR
leur offre en effet, pour déchiffrer les multiples arca-
nes de la foudre, un outil d'investigation d'une puis-
sance inégalée jusqu'alors.

.« ATheure actuelle, on ne sait toujours pas com-

(1) Un systéme SAFIR de base est constitué de trois stations de
détection et d'une station centrale. Chaque station de détection réalise
la localisation angulaire de I'activité électrique et la mesure du champ
électrostatique au sol. La station centrale assure le traitement final des
données, et I'affichage en temps réel des informations.

(suite du texte page 172)
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TREMBLEMENTS DE TERRE
OUR RENDEZ-VOUS

Trots chercheurs grecs ont mis au

point, et appliqué dans leur

pays, une méthode simple et efficace pour
prévoir les séismes dans un délai suffisant
pour limiter les dégats et épargner des vies
humaines. Malheureusement, nos mandarins
refusent de sy intéresser ! Haroun

Tazieff dénonce ce boycott criminel dans

son livre “la Prévision des

séismes’, dont nous publions ict des extraits.

grecs, P. Varotsos, K. Alexopoulos et K. Nomi-

1y a un peu plus de cing ans, trois chercheurs
I cos, découvraient une méthode originale de

prévision des séismes qu'ils baptisérent VAN, -

des initiales de leurs noms(*). Depuis, I'efficacité de
leur technique s'est affirmée. Pourtant, elle laisse
sceptiques bien des experts et la plupart des gouver-
nements, qui ne veulent pas en entendre parler. Pour
Haroun Tazieff, il ne s'agit pas seulement de scepti-
cisme, mais surtout d'un rejet de la part de faux
experts, de bureaucrates et de certains politiques,
procédant d'intéréts particuliers ou d’ambitions per-
sonnelles. Situation inadmissible lorsqu'on sait que la
méthode VAN sauverait sans doute des vies humai-
nes en cas de séisme majeur. C'est ainsi que le livre la
Prévision des séismes que publie ce mois-ci Haroun
Tazieff () débute par une dénonciation des carences
des responsables politiques et administratifs. Sur le
ton vif qui fut toujours le sien, sans fard, Tazieff
démonte minutieusement les mécanismes de leur
comportement :

«Pour en revenir a la protection contre les tremble-
ments de terre et, plus précisément, 4 leur prévision,
les hommes politiques responsables de la prévention
des catastrophes, parce qu'ils n'ont ni ne prétendent
avoir de compétence en la matiére, s'appuient sur des

(1) Voir Science & Vie n® 831 de décembre 1986.
() La Prévision des séi Hach coll
Science”, 140p. 68F

“Questions de

personnalités scientifiques que leur situation hiérar-
chique ou leur profession permet de considérer
comme compétentes.

»On peut regretter que ces personnalités, lors-
qu'elles sont par exemple géochimiste ou sismolo-
gue, ne présentent pas cette qualité.

» Il peut sembler paradoxal qu'un sismologue ne
soit pas qualifié en matiére de prévision des trémble-
ments de terre, mais c'est cependant bien le cas : non
seulement, au terme d'un demi-siécle de coliteux ef-
forts, aucun sismologue n'est arrivé & prévoir un
séisme, mais le conseiller en question n'a de surcroit
jamais orienté ses propres recherches dans cette di-
rection. La sismologie, en effet, science fondamenta-
le, étudie l'intérieur du globe par l'enregistrement,
l'analyse et linterprétation des ondes sismiques.
Clest elle qui, presque seule, a permis de nous faire de
notre planéte une idée générale apparerument pro-
che de la réalité. Mais cette sismologie fondamentale
n'a jamais réussi a prévoir un seul séisme.

» L'importance économique et humaine des trem-
blements de terre destructeurs a certes incité quel-
ques sismologues a rechercher le moyen de les pré-
voir. Nous savons, de toute facon, que ces efforts
n'ont donc pas eu de résultat positif et que la métho-
de VAN, seule efficace jusqu'ici, ne repose nullement
sur l'utilisation des enregistrements sismographi-
ques : ce niest pas de sismologie qu'il s'agit en I'occur-
rence, comme nous allons le voir, mais de physique



Les “frissons” électriques de la Terre ont permis a P. Varotsos et 2 son

équipe de prévoir le point d’impact et la force des séismes avec certitude.

de I'état solide et de l'interprétation intelligente d'un
signal géophysique.

» On peut se demander pourquoi certaines autori-
tés n'ont pas cru devoir faire bénéficier leur pays de
la méthode VAN dont chacun pourtant devrait recon-
naitre 'efficacité étonnante.

» Combien d’années s'écouleront encore avant
qu'un réseau de stations, diiment étalonnées par rap-
port aux zones sismogénes qui les entourent, soit
assez opérationnel pour mettre la population a l'abri
des tremblements de terre meurtriers qui ne peuvent
guére tarder a survenir ? Faudra-t-il attendre la pro-
chaine catastrophe et, comme d’habitude, n'agir qu'a-
prées ?»

Haroun Tazieff aborde ensuite les questions pure-
ment scientifiques : que sont les séismes et comment
les prévoir ? Il en vient ainsi a la méthode VAN.

Celle-ci « consiste a enregistrer les courants telluri-
ques en continu, grace a un réseau de stations cou-
vrant la surface du pays. Partout présents, ces cou-
rants électriques naturels sont induits par les varia-
tions continuelles que subit le champ magnétique

terrestre, en quelque endroit que ce soit et quelle’

qu'en soit la cause. Tres superficiels, ils circulent plus
plutdt en nappes d'électricité qu'en ruisseaux étroits.
Emile Thellier, professeur de géophysique et I'un des
peres des recherches franicaises en matiére de géo-
magnétisme, disait que, sur un sol plan, le champ est

parallele a la surface et
que, lorsqu'on le mesure
par deux lignes telluriques
disposées a angle droit, on
le détermine de facon
complete.

»Clest cela que Varot-
s0s et ses deux collabora-
teurs déciderent de faire
sur le territoire de la
Gréce continentale en y
implantant seize stations
— chacune pouvant se ré-
sumer a ce dispositif de
deux capteurs perpendi-
culaires. Si les iles, tant
celles de la mer Egée que
celles de la mer Ionienne,
ne possédent pas encore
de stations, c'est simple-
ment par manque de mo-
yens financiers.

» Chacune des stations
comporte au moins deux
T captewrs orientés l'un
nord-sud, l'autre est-ouest.
Ces deux capteurs sont en
principe trés simples:
deux électrodes plantées
dans le sol a quelques dizaines, quelques centaines,
voire quelques milliers de metres 'une de l'autre et
reliées par un fil conducteur a un amplificateur de
tension et a un enregistreur graphique. Ainsi la faible
tension des courants qui circulent dans le sol est-elle
enregistrée en continu et le fameux signal de Milne, le
SES (signal électrique sismique), qui semble toujours
précéder un séisme, peut-il ére détecté.

» Ce signal est davtant plus marqué que le séisme
qu'il annonce est d energie élevée d'une part et, de
l'autre, se trouve plus prés de la station. Les petits
chocs, ciux de magnitude inférieure & 3° Richter,
engendrent des signaux aussi petits et, de ce fait, plus
difficiles a déceler dans le bruit de fond. Les chocs
import:nts donnent en revanche des SES bien mar-
qués.

» Ce signal électrique sismique se présente la plu-
part du temps comme un décrochement soudain,
positif ou négatif, du trait monotone tracé par le
courant tellurique. Représentant quelques millivolts,
ce décrochement atteint rapidement son amplitude
maximale et, pendant une durée de quelques minutes,
ou de quelques douzaines de minutes, le tracé se
poursuit parallélement a la trace initiale. Le décro-
chement s'annule d'une facon aussi brusque qu'il s'é-
tait amorcé et le signal s'inscrit donc d’habitude sous
la forme d'un rectangle ou d'un trapeze, plus ou
moins allongé selon sa durée, inscrite en abscisse.
Cette durée ainsi que I'amplitude mesurée en ordon-
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née sont les paramétres qui, par le biais de formules
empiriques établies par les trois physiciens Varotsos,
Alexopoulos et Nomicos, permettent de calculer ma-
gnitude et distance du séisme a venir. “

» L'amplitude du signal est évidemrnent fonction,
d'une part, de la magnitude du choc qu'il annonce et,
de l'autre, de la distance entre I'épicentre et la station
réceptrice. Si trois stations au moins ont enregistré le
signal, la localisation de I'épicentre est simple et pré-
cise. S'il n'y en a que deux, une certaine incertitude
demeure, et s'il n'y en a qu'une seule l'incertitude est
certaine. Sauf... .

» Sauf, comme l'expérience de ces quelques der-
niéres années nous I'a appris, lorsque, grice a un
séisme antérieur au moins, dont le signal annoncia-
teur a été enregistré par la station, cette station se
trouve désormais étalonnée par rapport a la région
ou ce séisme s'était produit a la suite de ce SES.
Autrement dit, le SES arrivant 4 une station donnée
depuis une région sismique donnée posséde des ca-
ractéristiques désormais reconnaissables.

» Le 1 février 1988, Bernard Massinon, son colla-
borateur Alain Leroy-et moi-méme avions eu la fortu-
ne, en arrivant a Athénes ol nous venions discuter
avec Varotsos, de trouver un SES tout juste enregis-
tré aprés des semaines de calme. Deux stations 1'a-
vaient recu, 'une a Salonique, dans le nord du pays,
l'autre & Athénes. Et Varotsos nous avait attendus
pour nous associer a l'interprétation de ces signaux,
générosité des plus rares parmi les égocentriques
trop habituels dans le monde de la recherche scienti-
fique et de I'Université.

» Une demi-douzaine d’heures se passa a discuter,
notamment de 'ambiguité créée par le fait que, tra-
cées avec les stations réceptrices pour centre et la
distance calculée & partir de I'amplitude du signal
pour rayon, les deux circonférences se recoupaient
en deux points. Cette ambiguité fut levée grice 4 des
SES et aux séismes correspondants enregistrés na-
guére a l'une, a 'autre ou aux deux mémes stations :
la polarité des signaux — positive ou négative —,
leur amplitude, leurs rapports, les composantes de
leurs traces nord-sud et est-ouest permirent d'élimi-
ner finalement la cote orientale de Thessalie — les
séismes qui s’y étaient produits antérieurement ayant
donné des signaux annonciateurs aux caractéristi-
ques différentes de celles des SES de ce 1 février
1988. Vers 1 heure du matin, le 2 février, le Pr Varot-
sos adressa a la Commission interministérielle per-
manente, responsable des mesures a prendre éven-
tuellement, un télégramme confidentiel annoncant
I'imminence d'un séisme de magnitude 5 (plus ou
moins 0,5) dont I'épicentre serait situé & 200 km au
nord-est d'Athénes, c'est-a-dire en mer Egée, prés de
la cote sud-ouest de lile de Lesbos.

» Dix jours plus tard, le 11 février, le choc se pro-
duisit 12 ol les calculs l'avaient placé et avec la
magnitude de 4,7° Richter. De ces fort longs jours

d'attente, les quatre derniers m’'avaient semblé inter-
minables, car, durant les sept années d’expérience
que j'avais en ce domaine, le laps de temps le plus
long observé entre le signal et le séisme qu'il annonce
avait été de sept jours...

»Si une seule station a regu le signal, on peut
cependant prévoir I'épicentre et la magnitude du
séisme ; mais a condition que la station et la zone
sismique aient été étalonnées I'une par rapport a
l'autre grice & un SES antérieur au moins. Les carac-
téristiques de la zone sismique seront dés lors déter-
minées, ainsi que la “réponse” de la station considé-
rée. C'est ainsi que, le 1 septembre 1988, Varotsos
put prévoir la magnitude et la position épicentrale,
qu'il télégraphia 4 la Commission interministérielle
ad hoc, de quatre séismes que lui annoncaient quatre
SES requs par l'unique station de Ioannina ; la magni-
tude prévue pour le plus violent d'entre eux était
comprise entre 5,3 et 58. Ces séismes survinrent les
5,6, 11 et 22 septembre, avec les magnitudes respecti-
ves de 40, 42, 43 et 55. Le dernier fut assez
destructeur.

» Les 29 et 30 septembre, la méme station d'loarni-
na, et encore une fois elle seule, requt huit SES prove-
nant de la méme région, a environ 240 km & I'ouest
d’Athénes. Les huit séismes annoncés, de magnitude
allant de 4,0 2 6,0 (plus ou moins 0,5 comme tou-
jours), se produisirent 14 oli Varotsos les avait prévus.
Le plus violent, celui du 16 octobre, avait son épicen-
tre par 37°90N et 20°90 E, c'est-a-dire a 233km a
l'ouest d’Athénes, et sa magnitude fut de 6°. Les dé-
gats furent importants : un millier de maisons entiére-
ment détruites et 17 000 endommagées jusqu'a 70 %.

» Le 31 octobre, le Pr Varotsos annoncait que trois
nouveaux séismes allaient frapper la cote ionienne,
cette fois-ci a quelque 275 km (2 20 km prés) 4 'ouest
et au sud-ouest d’Athénes, le plus violent avec une
magnitude comprise entre 4,5 et 5,5 (plus ou moins
0,5). Comme prévu, les chocs se produisirent : le 31
octobre (magnitude 4,9), le 8 novembre (magnitude
54) et le 11 novembre (magnitude 5,0) &, respective-
ment, 230km & l'ouest, 170km au sud-ouest et
270 km a l'ouest d’Athénes.

» Quatre mois se passérent ensuite, durant lesquels
ne fut enregistré aucun signal correspondant a un
séisme de magnitude supérieure 4 3,5. Pendant cette
période, aucun tremblement de terre d'intensité supé-
rieure a [V MSK ne survint en Gréce. Mais le 1 mars
1989, deux SES importants s'inscrivirent, encore et
seulement a Ioannina, et le diagnostic qu'ils permirent
de formuler fut qu'un séisme de magnitude 5,4 allait se
produire & 300 km a I'ouest, et un autre de magnitude
5,0 2330 km au nord-ouest d’Athénes. IIs survinrent en
effet, conformes 2 la prévision, les 5 et 8 mars.

» Cette série de dix-sept prévisions portant sur
trois crises longues de trois semaines environ chacu-
ne (septembre, octobre et novembre 1988), suivies
d'un repos d'un tiers d'année et d'une nouvelle crise



La méthode VAN permet de localiser e futur épicentre (1) d'un séisme en
analysant les données recueillies dans 3 stations (2, 2, 2’). Chaque station est équi-
pée de 2 capteurs (3) placés dans le sol, reliésa unamplificateur (4), lui-méme connec-
té aunenregistreur graphique (5). Dés que le signal électrique sismique (SES), précé-
dant le tremblement de terre, se produit, la tension du courant augmente et provoque
un décrochement (6) — qui varie selon la magnitude du chocannoncé etI'éloignement
de I'épicentre —de la ligne en continu tracée par I'enregistreur.

en mars 1989, et qui toutes se sont vérifiées, tant pour
ce qui est de la localisation que de la magnitude,
montre la valeur de la méthode. »

Reste, bien siir, & se défendre contre les tremble-
ments de terre. D’abord préventivement, notamment
par les constructions parasismiques et I'information
des populations. Ensuite, par une organisation des
secours en cas de séisme meurtrier. Ce qui n'est pas
le plus facile, car, en France comme dans la plupart
des pays, il n'existe ni structure ni stratégie adaptées
au risque sismique. Haroun Tazieff avance des solu-
tions, la premiére étant une réforme révolutionnaire
de la pyramide administrative consistant  transférer
I'organisation des secours a une unité militaire.

«De qui dépendra cette unité et quelle sera I'auto-
rité civile qui portera la responsabilité supréme de
toute l'organisation, au-dessus du général spécialisé
qui, techniquement, la controlera ? Jusqu'ici, en Fran-
ce, c'est le ministre de I'Intérieur qui assume cette
charge. Quand je dis assumer... Que I'on se souvienne
de I'éruption de la Soufriére, 4 la Guadeloupe, en 1976
des 70000 personnes qui furent déplacées pendant

quatre mois sans aucune
raison, du pont aérien con-
tinuel entre la France et les
Antilles durant toute cette
période, des centaines de
sapeurs-pompiers de la bri-
gade de Paris envoyés en
Guadeloupe (pour y étein-
dre le volcan ?), des centai-
nes de millions de francs
gaspillés, des milliers de fa-
milles pauvres réduites a la
misere, de I'économie du
département ruinée... Qui
s'en souvient ? Le ministre
responsable a-t-il jamais di
rendre compte de ses fau-
tesalanation ?

» Les ministres respon-
sables des erreurs, des fau-
tes lourdes commises tant
dans la prévention des ca-
tastrophes que dans l'orga-
nisation des secours qui
leur succeédent, n'ont ja-
mais eu, dans aucun pays, a
enrendre compte. EnItalie,
onanommé un ministre de
la Protection civile, en
Grece c'est le ministre des
Travaux publics qui assu-
me cette charge, maisilsne
font guére mieux que, chez
nous, le ministre de I'Inté-
rieur. Pourquoi cette situa-
tion? Pour beaucoup de
raisons, dont la plus avouable est 'impossibilité dans
laquelle se trouvent ces ministres de remplir correcte-
ment leur tache. Cette impossibilité découle, entre au-
tres, du fait qu'ils ne disposent pas des pouvoirs quasi
absolus qui seraient indispensables pour bien conduire
une mobilisation de 'ampleur de celle qu'exige une ca-
tastrophe de crise majeure, ils ne disposent pas du di-
xiéme des pouvoirs dont bénéficie, le moment voulu, le
responsable de la mobilisation générale.

» Bien d’autres causes encore interdisent toute effi-
cacité acceptable au ministre de I'Intérieur en France, a
celui des Travaux publics en Gréce, a celui de 1a Protec-
tion civile en Italie, & leurs homologues ailleurs. Et,
parmi elles, les médiocrités politiciennes, la puissance
des groupes de pression, le manque de courage politi-
que de certains hommes, pour qui le souci de leur car-
riere I'emporte sur celui de I'intérét général..

» Alors, comment faire ? Comme beaucoup de ces
causes sont communes a tous les membres d'un gou-
vernement, il convient de choisir parmi ceux-ci le mi-
nistre qui échappe aumoinsal'une d'entre elles. Et c'est
celui de la Défense nationale. Il ne connait pas en effet
(suite du texte page 167)
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Sfrancars du prix Nobel

de physique, Jean Perrin (1870-1942) se distingue
par la double qualité de découvreur de

génie et de promoteur enthousiaste de la culture
scientifique. Il fut le pere du Palais

de la découverte et du Centre national de lo
recherche scientifique (CNRS), qui

Jéte ce mois-ci ses cinquante ans.

aissance dans une famille modeste,
en 1870. Un pere capitaine d'infante-
rie sorti du rang. Armé d'un bacca-

Jauréat scientifique décroché a Jan-
son-de-Sailly, Jean Perrin remporte le concours de
I'Ecole normale supérieure en 1890 et, en 1897, passe
sa thése de doctorat és sciences. Deux ans plus tot,
déja, il s'est fait remarquer par une premiere contri-
bution majeure a I'histoire de la physique. Elle mar-
que le terme d’une controverse, brillante & 'époque :
les rayons cathodiques produits par 'électrode néga-
tive d’un tube 4 gaz sont-ils des ondes semblables & la
lumiére, telle que la décrit la théorie électromagnéti-
que de Maxwell, ou s'agit-il au contraire de jets de
particules électrisées ?

Grace a une expérience dont la simplicité rehausse
encore le brio (encadré p. 56), Perrin fait définiti-
vement triompher la deuxiéme de ces theses. Les
rayons cathodiques sont bel et bien des corpuscules
chargés négativement, que Perrin appela “atomes d'é-
lectricité” et que nous connaissons aujourd’hui sous le
nom d'électrons. Il annoncait par 12 son ceuvre majeu-
re, par laquelle il apportera la preuve de la structure
discontinue de la matiére en atomes “élémentaires”.

En 1901, alors que Joseph John Thomson, le presti-
gieux physicien de Cambridge qui, lui aussi, allait
devenir prix Nobel, n’entrevoyait encore I'atome que
comme un ensemble d'électrons baignant dans une
atmospheére d'électricité positive, Jean Perrin propo-
se déja le modele planétaire de 'atome qui nous est si



familier aujourd’hui: une
structure rappelant le syste-
me solaire, avec des plane-
tes chargées négativement
(les électrons), gravitant au-
tour d'un soleil chargé posi-
tivement (le noyau), dont la
charge est égale a la somme
de celle des électrons, les-
quels décrivent autour de lui
des orbites circulaires. Intui-
tion remarquable, prémoni-
toire des modéles atomiques
qui seront développés dix
ans plus tard par deux au-
tres grands “inventeurs” de
I'atome, Niels Bohr et Ernest
Rutherford. A I'époque ol
Perrin émet son audacieuse
hypothese, la communauté
scientifique est encore loin
d'étre tout entiére acquise a
I'existence d'un constituant )
élémentaire de la matiere.

Paru en 1913, suivi de Le
multiples rééditions, = Les
atomes est le chef-d'ceuvre
de Jean Perrin, récapitula-
tion brillante des différents travaux qui lui vaudront
les honneurs du Nobel de physique en 1926. <11y a
vingt siécles peut-étre, sur les bords de la mer divine
ou le chant des aédes venait a peine de s'éteindre,
quelques philosophes enseignaient déja que la matié-
re changeante est faite de grains indestructibles en
mouvement incessant, atomes que le Hasard ou le
destin auraient groupés au cours des ages selon les
formes ou les corps qui nous sont familiers » — avec
cet exorde lyrique, Perrin rendait compte de l'ato-
mos (") dans lequel I'Antiquité hellénique voyait
“Pessence de toutes choses”. Ce livre enchanta toute
une génération montante de jeunes scientifiques, a
commencer par Louis de Broglie, autre pilier de la
physique francaise du XX° siécle.

La vision atomiste de la nature, chez les penseurs
grecs, n'était qu'un concept philosophique. C'est seu-
lement avec Antoine-Laurent de Lavoisier, Joseph-
Louis Proust, John Dalton et Louis-Joseph Gay-Lus-
sac que s'élaborent, entre 1789 et 1815, les premiéres
théories scientifiques de I'atome. L'Anglais Dalton, le
véritable créateur de la théorie atomique, reprend
aux Anciens l'idée d’une limite 4 la divisibilité de la
matiére mais lui donne enfin des fondements solides
et une formulation quantifiée. Partant du principe
que sa théorie permet aussi bien d'interpréter les
propriétés physiques des gaz que d'expliquer les lois
pondérales des combinaisons chimiques. Il énonce
que les éléments chimiques de base ne se combinent
a lintérieur de composés différents qu'en propor-

k g

Palais de la découverte, construit pour 'exposition universelle de
1937 grace a I'opinidtreté de Perrin, Langevin et quelques autres, est toujours la
avec ses expériences qui mettent la Science a la portée de tous.

. \, ,

tions relatives déterminées, et non pas continues. En
langage d’aujourd’hui, cela se traduit par I'exemple
suivant : la masse atomique de 'hydrogéne étant 16
fois plus faible que celle de 'oxygene, 2 g d’hydroge-
ne se combinent avec 16 g d'oxygene pour former
l'eau (H,0), et avec 64 g d'oxygéne pour donner l'aci-
de sulfurique HySO,. Ces deux corps ne s'associent
jamais dans des proportions “irrationnelles”, c’est-a-
dire qui ne peuvent s'écrire sous la forme d'une frac-
tion de deux nombres entiers.

Perrin allait aborder ce probléme par I'intermédiai-
re de la fameuse hypothese formulée en 1811 par le
chimiste et physicien italien Amedeo Avogadro, selon
laquelle il existe toujours le méme nombre de molé-
cules dans des volumes égaux de gaz différents, a
température identique. La loi d'Avogadro, 'une des
bases de la chimie, établit une relation de proportion-
nalité entre la masse moléculaire et la densité d’un
COorps gazeux.

Pour Perrin, il s'agissait de trouver un moyen expé-
rimental de mesurer le nombre de molécules, suppo-
sé égal, entrant dans 2 g d’hydrogene, 32 g d'oxygene,
28 g d'azote, et ainsi de suite pour les autres gaz.
Autrement dit, de déterminer lewr masse moléculaire
liée au fait qu'ils occupent, & température et pression
identiques, le méme volume. Par exemple, a 0°C et

(1) Ce mot grec, signific : insécable, qui ne peut étre coupé, divisé. Nous
savons aujourd'hui que Iatome est bel et bien susceptible de désintégra-
tion par fission du noyau, et Jean Perrin pouvait éerire déja: « Les
atomes ne sont pas des éléments éternels et inséeables. »

)
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sous une pression d'une atmospheére, un volume de
224 litres. Si le “nombre d’Avogadro” (on le désigne
par N) savérait étre une constante de la nature,
T'expérience donnerait « posteriori raison a I'Ttalien
et verifierait du méme coup I'hypothése atomiste
quimpliquait sa théorie, laquelle restait encore une
supposition de l'esprit, brillante mais que rien n'avait
jamais confirmée.

Restait donc a prouver que ce nombre “magique”. né-
cessairement trés grand, correspondait a une réalité
physique et n'était pas simplement une construction in-
tellectuelle. Il fallait en premier lieurésoudre un proble-
me critique : le passage d'un phénomene situé aI'échel-
le atomique, donc du domaine de l'infiniment petit, a
une dimension humainement mesurable. L'époque ne
disposait pas d'instruments capables de fouiller vérita-
blement dans I'invisible. Mu par une inspiration génia-
le, Perrin imagine une voie de travail qui passe par I'é-
quilibre des émulsions ;se servant de laméthode décri-
te dans notre encadré ci-contre, il obtient une valeur
de 68 suivi de 22 zéros, tres proche de celle communé-
ment admise aujourd’hui : 602 suivi de 21 zéros.

Jean Perrin étaye ce résultat par une série d’'autres
expériences. Il étudie notamment les mouvements

LA DECOUVERTE DE L'ELECTRON

Rayons
cathodiques Cylindre
B de Faraday
Cathode _|

browniens, ces déplacements désordonnés qui agi-
tent des particules de dimensions inférieures a quel-
ques micrometres, en suspension dans un liquide ou
un gaz. Détecté au microscope par le botaniste écos-
sais Robert Brown, sur de minuscules poussieres de
pollen en dispersion dans l'eau, ce phénoméne ne
pouvait sexpliquer que par la présence d'atomes
dans la matiére. D’olt son importance dans l'histoire
de la physique.

Une description théorique ainsi qu'une explication
quantitative du mouvement brownien, ont été fournies
en 1905 par Einstein, qui démontrait qu'il permettait de
mesurer le “nombre d’Avogadro”, ¢'est-a-dire de peser
les molécules individuelles du liquide, le déplacement
moyen d'une particule en mouvement brownien étant
proportionnel au carré de la durée d'observation.

Jean Perrin parvint a vérifier cette proposition

expérimentalement. Cette fois, il obtenait des valeurs
comprises entre 65 X 10* et 69 X 10*, donc dans une
fourchette tres serrée. Il s'émerveille lui-méme d'a-
voir abouti & des résultats tellement homogénes par
deux “manips” expérimentales sans rapport I'une
avec lautre: « Devant le niveau de concordances
-aussi précises sur cette valeur a partir de phénome-
nes si différents, dit-il, on ne pouvait
qu'étre saisi d’admiration. » Ces tra-
vaux, développés ensuite par Paul
Langevin, donnérent naissance a
une nouvelle science, la mécanique
statistique.

La thése atomiste [I'emportait
donc définitivement. Comme le fit
remarquer Henri Poincaré a I'épo-
que, les atomes n’étaient plus seule-
ment une fiction commode, on avait
maintenant I'impression de pouvoir *
les toucher puisque, grace a Jean
Perrin, on savait les compter.

-

Haute tension

Dés lors, pour notre physicien, les
honnewrs s'amoncellent. Il est élu
en 1923 a I'Académie des sciences,
dont il devient président en 1938. Et,
bien siir, il y 4 le prix Nobel de 1926.

Il occupe la premiére chaire de
chimie physique a la Sorbonne,

Comment expliquer, lors des expé-
riences d’électrolyse par exemple, que
le courant se “balade” d'une électrode
a l'autre. La matiére ne serait-elle pas
composée d'éléments dotés d’une cer-
taine “puissance électrique” ? C’est
cette hypothése qui, aprées Faraday, va
étre retenue puis confirmée par Jean
Perrin a la fin du siécle dernier.

1 Lorsque les “rayons” émis par deux
plagues métalliques chargées en sens
opposé (“rayons cathodiques”) sont
recueillis par un conducteur évidé de
forme cylindrique (“cylindre de Fara-
day”) relié a un électroscope, celui-ci,

initialement chargé positivement, se -

décharge. C'est donc qu'il recoit une
charge négative.

2 D’autre part, sous l'action d’un
champ magnétique transversal, le fais-
ceau cathodique n’atteindra plus le
cylindre (I'électroscope ne se décharge
pas). Il sera dévié suivant la loi de Laplace,
qui s'applique a des particules en mou-
vement, chargées électriquement. Force
est donc de conclure que les “rayons”
sont des particules, chargées nédative-
ment. Perrin les appellera “atomes d’é-
lectricité”. Ce sont les électrons !

charge qu'il assurera jusqu'en 1939.
Durant tout son enseignement, Per-
rin se battra contre le positivisme
étriqué qui s'opposait aux innova-
tions de la science et & toutes les
audaces de la pensée théorique. Il
personnifie la nouvelle physique,
discipline galopante qui n’hésite pas
a bazarder les fausses notions accu-
mulées par le passé.

En 1911, l'industriel et philanthro-
pe belge Ernest Solvay, fonde les
“conseils” qui aujourdhui encore



portent son nom, réunions interna-
tionales de savants destinées a
“discuter et fixer les points contro-
versés des théories physiques et chi-
miques modernes”; des leur créa-
tion, Jean Perrin en devient une des
principales “stars”.

Il poursuit inlassablement ses re-
cherches. Sur les “lames minces”,
notamment. Newton avait été le pre-
mier & observer que ce phénomene
s'obtient lorsque de petits anneaux
sont formés avec de I'eau savonneu-
se. Clest ce qui se passe quand les
enfants soufflent des bulles d'eau
additionnée d’un tensioactif. Placée
en position verticale, la lame de
savon diminue d'épaisseur du fait
que Peau quelle contient-s'écoule
vers le bas. Apparaissent alors des
couleurs changeantes, du powrpre
au jaune paille, puis des taches noi-
res, qui ne sont pas des trous puis-
qu'elles réfléchissent encore légere-
ment la lumiére. Ces iridescences
sont dues, on le sait maintenant, aux
interférences entre les rayons lumi-
neux qui traversent la lame pour se
réfléchir sur la paroi intérieure, et
ceux qui sont directement renvoyés
par la surface extérieure.

Perrin constata que les lames trés

CHIFFRER LE NOMB

On savait, depuis le chimiste italien
Avogadro (1776-1856), qu'a des con-
ditions de pression identiques, des vo-
lumes égaux de gaz différents contien-
nent un méme nombre de molécules ;
on savait aussi qu'il y a une relation de
proportionnalité entre la masse: molé-
culaire des gaz et leur densité. Mais on
ne savait pas combien de molécules
peut contenir telle ou telle quantité de
gaz donnée !

Pour calculer ce nombre, Perrin ob-
serve une émulsion, c'est-a-dire un
mélange de deux composés non mis-
cibles, I'un restant en suspension
dans I'autre comme I'huile dans la vi-
naigrette. En frottant dans I'eau de la
gomme-gutte, sorte de résine prove-
nant de la dessiccation d’un latex vé-
gétal, il obtient une émulsion jaune de
petites sphéres dans |'eau.

Aprés purification, centrifugation et
traitement d'un  kilogramme de
gomme-gutte, Perrin travaille sur des
grains de résine (photo), homogénes
en tailles, dont il peut observer au mi-
croscope les positions respectives
dans I'eau. Observation impossible
sur les atomes eux-mémes, beaucoup
trop petits.

Il comprend que ces granules, a la
fois entrainés vers le bas par leur
poids et dispersés par |'agitation ther-

mique, doivent voir leur répartition en
hauteur obéir au méme régime que
les molécules des gaz dans I'atmos-
phere. Et qu'ils doivent suivre la loi
de Laplace qui veut que, statistique-
ment, la densité ou le nombre de par-
ticules diminue trés rapidement avec
I'altitude.

Ayant observé au microscope la
densité de I'émulsion et sa réparti-
tion, Perrin en calcule le nombre de
molécules contenues dans une molé-
cule-gramme, soit le nombre d'Avo-
gadro, tant recherché depuis un sié-
cle : 68 fois 10 puissance 22, soit 68
suivi de 22 zéros. Une valeur proche
de celle qui est admise de nos jours
(6,02 fois 10%).

minces, réalisées par exemple lorsqu'un léger film
d'huile se répand 4 la surface de I'eau, ont une struc-
ture stratifiée en épaisseur. Et que la différence d'é-
paisseur entre deux plages contigués ne peut descen-
dre en-dessous d’une certaine valeur tout en s'expri-
mant toujours comme un multiple entier de cette
épaisseur minimale. Ainsi obtenait-il une nouvelle
mestre des atomes ou des molécules constituant la
Jame mince, de I'ordre de cent milliémes de millimeé-
tre. Perrin réve déja de découper ces atomes, alors
réputés “insécables”, projet jugé insensé par les
moins imaginatifs parmi ses pairs.

Quand éclate la Premiére Guerre mondiale, notre
physicien accomplit son devoir militaire dans la L-
gnée paternelle, comme lieutenant d'infanterie, avant
d'étre affecté a des taches de recherches techniques
pour la Défense nationale par Paul Painlevé, le
mathématicien alors ministre de la Guerre. Perrin
met au peit un curieux dispositif acoustique de
détection nocturne des avions, grace auquel on peut
également déceler les travaux de fortifications sou-
terraines de I'ennemi.

La guerre terminée, il associe a ses travaux scienti-
fiques son fils Francis, qui deviendra lui aussi un
physicien de grand renom. Francis Perrin, en collabo-
ration avec Joliot-Curie, établira des 1939 la possibili-

té théorique d'entretenir une réaction nucléaire en
chaine et d'en tirer de I'énergie, et il déterminera les
dimensions critiques nécessaires a cette réaction.
Pendant la Deuxieme Gueire mondiale, il enseignera
la physique a I'université Columbia de New York. Il
sera délégué a I'Assemblée consultative d’Alger en
1944, puis professeur de physique atomique et molé-
culaire au College de France, aprés la guerre. Admis a
'Académie des sciences en 1953, il occupera la tres
importante fonction de haut commissaire a I'énergie
atomique de 1951 a 1970.

Les Perrin, pére et fils, axent lews premiéres étu-
des communes sur la fluorescence, propriété que
possédent certaines substances d'absorber la lumiére
et de la réémettre sous forme de rayonnement de
longueur d'onde plus grande, donc de moindre éner-
gie. Jean et Francis démontrent que ce phénomeéne
est di au retowr des atomes, excités de maniere
transitoire, a leur niveau d'énergie initial.

Avec sa collaboratrice Nine Choucroun, Jean per-
rin met en évidence la fluorescence “sensibilisée” :
une molécule fluorescente peut se désactiver en quel-
ques milliardiémes de seconde, sans émettre de lu-
miére mais en excitant par induction une molécule
voisine qui, elle, se désactive en dégageant de la
fluorescence. Cette découverte a eu des répercus-
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Exposition universelle de 1937, anert Le-
brun, président de la République, inaugure le Palais de
la découverte en compagnie de Jean Perrin.

sions considérables, en biologie notamment, ol elle
permet de mesurer des distances entre les molécules
de couples donneuwrs-receveurs de fluorescence, gref-
fées sur les substances a étudier, et de dresser leur
carte topographique, révélant ainsi les mécanismes
biologiques en cause.

Jean Perrin confia un jour a H.G. Wells, le fameux
autewr anglais de science-fiction, qu'il avait toujours
caressé le réve d'étre biologiste ; il pouvait donc se
féliciter d'avoir indirectement, en quelque sorte, réali-
sé ce désir.

Perrin a apporté une importante contribution a la
science dans un autre domaine tout aussi inattendu :
l'astronomie, discipline qui le fascinait par la dimen-
sion incommensurable de son objet, par ses espaces
macroscopiques, a l'extréme opposé du monde infini-
tésimal des atomes. Des 1919, il concoit, ce qui sera
explicité vingt ans plus tard par Hans Albert Bethe, le
physicien germano-américain, le cycle de transforma-
tions de la matiére au sein des étoiles.

A Taube de notre siécle, le mystére du Soleil reste
entier : comment brile-t-il, quelle est I'origine de I'é-
nergie qu'il rayonne ? Le génie de Perrin fut de songer
alamasse des atomes, légerement inférieure au multi-
ple entier de la masse des noyaux d’hydrogene qui for-
ment lamatiére de base de notre astre de feu. Cette dif-
férence de masse, équivalant a une création d'énergie
selon le principe de la relativité restreinte (E = mc? ex-
prime la proportionnalité de I'énergie 4 la masse) de-
vait représenter I'énergie rayonnée et dissipée au
cours des syntheses successives qui conduisaient de
I'élément le plus simple — I'hydrogene — au produit
créé a la fin du cycle. Perrin conclut que la source de
rayonnement solaire tenait dans la transmutation de
I'hydrogene en hélium par une réaction de fusion.

D'aprés ses calculs, un soleil d’hydrogene pouvait
mettre 100 milliards d’années pour devenir une boule
d’hélium. Il donnait ainsi pour la premiére fois une cré-
dibilité mathématique aux 5 milliards d’années d’exis-
tence que les astrophysiciens attribuaient au Soleil.

En faveur de l'astronomie, Perrin fit plus encore,
en signant en 1936, en sa qualité de sous-secrétaire
(’Etat a la recherche scientifique, le décret qui fon-
dait 'observatoire de Haute-Provence, longtemps le

plus beau d'Europe. 1l fut également a l'origine de la
création de I'Institut d'astrophysique de Paris.

Scientifique avant tout, il n’était cependant pas que
cela. A Normale, il s'était lié d’amitié avec Paul Lange-
vin, un autre futur trés grand de la physique contem-
poraine, et avec Léon Blum. Les trois fréquentaient
un groupe converti au socialisme par Lucien Herr, le
célébre et fort érudit bibliothécaire de I'école, et dont
les membres étaient passionnément dreyfusards.

Avec Langevin, Perrin partagea toute sa vie durant
la conviction que la science moderne est un instru-
ment culturel aussi important que les humanités tra-
ditionnelles, et que sa diffusion dans le public est un
élément majeur du progrés général des peuples. A
partir des années 30, il consacre une grande partie de
son énergie a l'institutionnalisation de la recherche,
et aussi a la “socialisation des découvertes de la
science”, comme il disait lui-méme en parlant de la
vulgarisation scientifique.

La recherche francaise de I'époque était cruelle-
ment en manque de moyens financiers, et donc de
matériel et de chercheurs. Le député Emile Borel,
ami de Perrin, constatait avec humour et humeur,
que “les cerveaux qui font de la recherche sont fa-
cheusement accompagnés dun estomac”. Borel
réussit en 1924 a faire voter par les Chambres le
“sou des laboratoires”, qui représentait le septiéme
de la taxe d'apprentissage, en ce temps-a d'un mon-
tant de 20 centimes pour cent heures de salaires.
Cétait peu. La France, qui occupait autrefois la pre-
miére place dans la création scientifique, avait déja
glissé au cinquieme rang des nations les plus scienti-
fiquement productives.

La co-direction de I'Institut de biologie physico-
chimique, construit en 1926 sur un don d'Edmond de
Rothschild, rue Pierre-Curie (*), avait dés sa fonda-
tion été confiée a Jean Perrin. La gestion et I'adminis-
tration de cet établissement eurent vite fait de le
sensibiliser plus encore 4 I'état de I'inorganisation de
la recherche en France.

Il commence par créer les bourses Rothschild pour
les jeunes chercheurs non membres de I'enseigne-
ment supérieur, dont un Joliot par exemple pourra
bénéficier.

I propose d'autres mesures en faveur de la scien-
ce. En 1930, il convaint Edouard Herriot, normalien
comme lui, de présenter un projet de loi portant
création d'un Service national de la recherche scien-
tifique, qui se chargerait de recruter et de soutenir
officiellement de jeunes chercheurs de talent, méme
dépourvus de titres universitaires.

Ce dernier point est une idée trés ancrée chez Jean
Perrin, qui n'a qu'une piétre estime pour le forma-
lisme académique. Il songe peut-étre a Michael Fara-

(2) Ce centre ot ceuvre aujourd’hui Pierre Joliot, professeur au Collége
de France, fils d'Iréne et de Frédéric Joliot-Curie, qui furent tous deux
des amis de Perrin. La rue s'appelle depuis quelques années rue Pierre et
Marie-Curie. .

(suite du texte page 170)
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SEIN -
DEPISTAGE MAL FAIT

La France va enfin organiser un

depistage gratuit du cancer du sein par examen
radiologique, pour en finir avec

le dépistage “sauvage” actuel et éviter

un millier de deces chaque année.

e Pr Gérard Dubois, de la Caisse nationa-
le d’assurance maladie, vient d’annoncer
le lancement d'une campagne de dépista-
ge du cancer du sein dans plusieurs dé-
partements. Elle cofitera 500 millions de francs, fi-
nancés par le Fonds national de prévention, et sera
étendue progressivement & I'ensemble du territoire.
Saluons donc cette initiative qui n'avait que trop
tardé a se manifester, en espérant que les moyens, le
personnel qualifié, 'évaluation critique des résultats
seront a la hauteur de I'enjeu.

Les plus grands spécialistes le sa-
vent et le disent : le dépistage du can-
cer du sein se fait actuellement en
France dans des conditions lamenta-
bles. Le médecin qui le pratique hon-
nétement a tout contre lui. La Sécuri-
té sociale d’abord, dont la nomencla-
ture, incroyablement, ne reconnait
pas 'acte de dépistage, mais unique-
ment celui de diagnostic — nuance !
Il n'est pas aidé non plus par 'admi-
nistration sanitaire, qui n'a dévelop-
pé aucune politique concertée et co-
hérente en la matiére. Il se heurte
méme au comportement de 'ensem-
ble du corps médical, lequel multi-
plie les actes de dépistage dans la pa-
gaille la plus absolue, sans moyen
d’en évaluer les résultats, sans vue
globale du probleme.

La mammographie — la radiogra-
phie des seins — est devenue la
hantise des nouvelles générations
de femmes, méme dans les tranches
de population 2 faible risque. Pour
un résultat de santé publique impos-
sible a apprécier, car sfl est seule-

ment possible d’imaginer le prix que colite chaque
année a la collectivité ce débordement d’examens ra-
diologiques, on est incapable d’en chiffrer les bienfaits.

La médecine travaille ici dans la nuit la plus com-
pléte. Les techniques elles-mémes ne sont pas norma-
lisées. Certains radiologues prennent un seul cliché
par sein, certains trois, d'autres deux, assortis d'un
examen clinique. Comment juger la valewr d’actes
aussi disparates ? Ni la Société de radiologie, ni la
Direction de la santé, ni les organismes payeurs ne
savent qui fait quoi, comment, avec quel matériel et

La thermographie n'est pas un examen fiable pour le dépistage du cancer.
-. - c3 e
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avec quel résultat. Le rapport du Centre d'étude sur
I'évaluation de la protection dans le domaine nucléai-
re est dévastatewr: le parc des sénographes (appa-
reils de radiographie des seins) francais a 9 ans, 40 %
d'entre eux ont une distance foyer-film inadaptée,
30 % n'ont pas de cellule automatique, la moitié n'a
pas de grille de repérage. Il y a 19 types de machines
pour le développement des clichés!

Si encore ces examens donnaient lieu a une collec-
te de données épidémiologiques permettant d'orien-
ter la recherche en sénologie (') et de mieux utiliser
les moyens diagnostiques ! Mais rien de tel. Personne
n'est capable de dire, au sujet des 1 800 000 mammo-
graphies pratiquées en 1988, combien l'ont été au
titre du dépistage systématique, combien pour le dia-
gnostic d'une patiente présentant des signes clini-
ques indicateurs d'un cancer, et encore moins a quel-
les conclusions les unes et les autres ont abouti.

Ce domaine médical souffre d'une absence totale
de coordination. Lorsqu'une femme est suivie par
plusiewrs spécialistes, simultanément ou successive-
ment, les différents renseignements recueillis sur son
cas, en particulier le résultat des mammographies
prescrites par les divers médecins consultés, ne sont

centralisés par aucun organisme. Ces radiographies
multiples et superfétatoires cotitent cher, directe-
ment, puisqu'elles sont remboursées par les assuran-
ces sociales, et indirectement, parce que dans le cas
de mammographies mal faites, elles peuvent condui-
re 2 des examens complémentaires superflus ou &
des interventions chirurgicales injustifiées.

Seul le suivi d'une population féminine donnée —
femmes célibataires, femmes mariées, filles de méres
atteintes de cancer mammaire — permettrait de con-
naitre les vrais facteurs de risque et de mesurer
l'exacte efficacité des différentes thérapeutiques.

Devant pareille impéritie, on comprend la colére
du Pr Renaud, secrétaire général de la Société fran-
caise de sénologie et de pathologie mammaire, qui
récemment décrivait ainsi I'état des choses devant
ses pairs : « La situation est insensée. Les radiologues
qui font les mammographies n'ont pas tous des appa-
reils suffisamment performants ni la compétence
voulue pour analyser les images du dépistage. Il s'agit
souvent de modifications particulierement discrétes
de la structure du sein, bien plus difficiles a interpré-
ter que les cancers avérés. N'oublions pas que nous
sommes le plus souvent en présence d'anomalies a

Il ne faut pas confondre dépistage
et diagnostic. Le diagnostic repose
sur des signes d'appel, des sympto-
mes, la patiente se plaint par exemple
d'une grosseur au sein ou d’un écou-
lement mamelonnaire. On va alors re-
chercher la cause de ces signes,
cause qui peut étre bégnine ou can-
céreuse.

Le dépistage lui, s'applique a une

population apparemment  en bonne .

santé, donc qui ne se plaint de rien.
Il ‘classe 'la population féminine en
deux groupes : celles dont le test est
positif, et qui ont peut-étre un cancer
du sein, et celles dont le test est né-
gatif et qui n'en sont probablement
pas atteintes. Aux premiéres, on pro-
pose alors de poursuivre les examens
pour trouver la cause de I'anomalie
dépistée. On mesure tout [linterét
quil y a d’avoir a sa disposition un
test de dépistage qui cerne au plus
pres l'affection que I'on se propose

DEPISTAGE OU DIAGNOSTIC
de mettre au jour. Il permet de mettre
en ceuvre au plus vite les examens utiles
au diagnostic, et il évite que I'on ne les
multiplie pour rien. Sinon, ce serait au-
tant de “coups d'épée dans I'eau” qui
codteraient fort cher.

Il n'y a jamais — quelque soit la
nature de la maladie — de test de dépis-
tage efficace a 100 %. Dans tous les
cas, il y a des faux positifs et des faux
négatifs. Les faux positifs, ce sont des

personnes dont le test est positif, mais

qui ne couvent pas la maladie recher-
chée ; ils déclenchent toute une batterie
d'examens et alarment inutilement les
patients.

Les faux négatifs sont encore plus
graves : chez ces personnes, le test est
négatif, alors qu’elles sont déja atteintes
de la maladie. Ces tests rassurent de
fagon illusoire et il faut deux ou trois ans
pour en mesurer les méfaits. Mais il est
tres difficile d’apprécier le nombre de
faux négatifs, car les cancers décou-

" Les campagnes itinérantes n'ont malheureusement pas, jusqu'ici, fait la preuve de
leur efficacité.

verts entre deux séances de dépistage
peuvent tout aussi bien étre des cancers
que I'on a laissé passer la premiére fois,
que des canters survenus brutalement
entre-temps.

Un test doit donc avoir une bonne
sensibilité — détecter suffisamment de
malades — et une bonne spécificité —
gtre capable d’écarter d’emblée ceux qui
n’ont pas la maladie.

Enfin la détection ne doit pas se faire

‘au prix de trop de faux positifs, qui

alourdiraient la charge financiere de la

‘camapagne de dépistage de facon inac-

ceptable.




leur début, qui peuvent évoquer des
maladies différentes plus ou moins
bénignes. La marge est étroite, car on
risque de faire prendre aux patientes
des risques inutiles, soit  cause d'in-
vestigations pénibles, soit en laissant
le cancer se développer. I s'ensuit
que certains cancers ne sont pas dé-
pistés a temps — les images caracté-
ristiques étaient présentes mais
n'ont pas été interprétées par le pra-
ticien — et qu'a l'inverse des biop-
sies inutiles ont été faites ».

Nous avons vu que la Sécurité so-
ciale ne reconnait pas le dépistage
parmi les actes radiologiques rem-
boursables. Elle ne reconnait que le
diagnostic, c'est-a-dire I'examen qui
intervient pour déterminer la mala-
die d'apres des symptomes déja
constatés ; le dépistage, lui, consiste
a rechercher, sur un organe a priori
sain, la présence éventuelle de si-
gnes pathologiques. Dans le cadre
d'une politique de dépistage de
masse, les mammographies, pour
étre “rentables”, devraient, selon les
professionnels de la santé publique,
se limiter & un seul cliché du sein —
une vue de trois quarts externe. Sion
les pratique selon la technique utili-
sée pour le diagnostic, avec trois cli-
chés par sein, le prix de chaque can-
cer dépisté devient complétement
prohibitif. La Sécurité sociale, en
obligeant le radiologue & camoufler
un examen de dépistage sous les ap-
parences dun acte diagnostique,

LE TRAITEMENT DU CANCER APRES CHIRURGIE

TRAITEMENT

Pas de traitement

La chirurgie, associée ou non
a une irradiation, suffita
stopper le mal.

Traitement hormonal

' Des pillules de Tamoxiféne,

un médicament qui bloque
I'effet de I'normone féminine
strogénique.

A prendre quotidiennement
durant des années, parfois la
vie entiére.

Chimiothérapie agressive
L’association la plus utilisée
par les médecins comprend
du cyclophosphamide, du
méthotrexate et du 5 Fluoro-
ucile. Ces trois
antimetabolites interdisent
aux cellules cancéreuses de se
diviser pour se reproduire. On
y ajoute souvent de la
cortisone, en cures de 6
mois.

Chimiothérapie “douce”

Méthotrexate, 5 FU et

Leuxovorine (agent diminuant

la toxicité du métotrexate). Le

sraitemem dure généralement
an.

Chimiothérapie combinée
Antimétabolites et anti-
@estrogenes sont associes.
Pour certains experts, cette
combinaison serait meilleure
our empécher fa récidive,
orsque la tumeur dépasse
3 cmetquilyades
récepteurs estrogéniques.

CRITERES D’APPLICATION

® Latumeur n'a pas envahile sein.

o Latumeur est limitée au canal de la
glande.

© Silatumeur a envahi le sein, elle
reste inférieure a 1 cm de diametre.

® Latumeur “pousse” lentement.

® |y ades récepteurs pour
I'hormone cestrogenique sur les
cellules cancéreuses

® Latumeur mesure plus d'1 cm et
moins de 3 cm.

© Au microscope, latumeur a des
caractéristiques “non agressives” et
elle pousse lentement.

® |I'y ades récepteurs pour
I'hormone eestrogénique sur les
cellules cancéreuses et dans le sang
des malades.

® Latumeur mesure plusd’'t cm.

® Elle a des caractéres "agressifs” et
elle pousse vite.

® Les récepteurs estrogéniques sont
absents de la surface des celiules
cancéreuses et du sang des malades,
ce qui rend la récidive plus probable.

® Memes critéres que la
chimiothérapie agressive.

e | 'étude comparative de son
efficacité n’est pas terminée.

e Latumeur est grosse, supérieure
cm

o Elle pousse vite et a des caracteres

malins au microscope.
® Des récepteurs cestrogéniques sont
présents.

EFFETS INDESIRABLES

® Nuls

», Le Tamoxifene induit une
ménopause clinique avec des
bouffees de chaleur et une
sécheresse vaginale.

o Les études sur les effets a
long terme sur I'os
(ostéoporose) ou le ceur
(athérosclérose) sont en
cours.

® Nausées.

® Arrét de production de
cellules sanguines par la
moelle osseuse.

* Prise de poids importante.

o Nausees.

o Arrét de production des
cellules sanguines par la
moelle osseuse.

o Nichute de cheveux.

® Niprise de poids.

* Ceux des deux

ichimiothérapies.

rend le dépistage de masse tout 2 fait inabordable fi-
nanciérement.

Le radiologue qui voudrait malgré tout faire du
dépistage dans des conditions honnétes, risque d'étre
éventuellement inquiété par la justice. Celle-ci pour-
rait lui reprocher, s'il “manquait” un cancer chez une
patiente, de n'avoir pris qu'une seule vue oblique
externe des seins, au lieu des trois clichés habituels
du diagnostic. On mesure ici toute l'absurdité de
I'administration, dont la nomenclature des actes de
radiologie continue d'ignorer officiellement la prati-
que du dépistage. S'il brave cette régle imbécile, le
praticien s'expose a des ennuis médico-légaux.

L'évaluation d'un acte médical est le point de pas-
sage obligatoire d'une bonne médecine publique.
Evaluer un examen de dépistage ou de diagnostic du
cancer du sein, cela implique un énorme travail de
renseignement, de statistique et d’analyse. Il faut défi-
(1) Spécialité médicale qui étudie les affections du sein et vise a
améliorer le dépistage précoce des tumeurs mammaires.

nir la taille de la population féminine justiciable de
cette pratique, et les différentes catégories d'indivi-
dus qui composent la population visée. Il faut calcu-
ler le nombre de faux résultats positifs et de faux
résultats négatifs obtenus, et déterminer les raisons
de ces erreurs. Sur le plan technique, il faut connaitre
les caractéristiques des appareils utilisés dans le pays
et les résultats délivrés par chaque type d'instru-
ment; la qualité des films ; le calibrage de la grille de
positionnement du sein ; I'exactitude de l'interpréta-
tion, avec le pourcentage des bonnes et des mauvai-
ses conclusions, et leur répartition selon le cas. Enfin,
on fera la synthese de toutes ces données parmi bien
d’autres, pour finalement élaborer une politique intel-
ligente de dépistage, de maniére scientifique.

Or, remarque le Pr Renaud, « on ne connait ni le
nombre de biopsies de sein pratiquées utilement ou
inutilement, ni le nombre de lésions laissées en place
par certains chirurgiens, peu rodés a cette chirurgie
difficile des trés petits cancers, ni le nombre et la
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compétence des chirurgiens qui opérent ces lésions,
ni enfin celui des lésions dépistées et des cancers
diagnostiqués en dehors de ce dépistage spontané ».

La situation a beaucoup de points communs avec
le dépistage du cancer du col de l'utérus, dont nous
avons dénoncé l'inefficacité et la désorganisation ().
La pratique “sauvage” de la mammographie, autant
que celle des frottis vaginaux, constitue un gaspillage
d'argent et, en définitive, de vies humaines.

Comme pour le cancer du col, il est démontré pour
le cancer du sein qu'un dépistage correctement ofga-
nisé et mis en place, controlé et suivi, est un outil de
prévention efficace. La Norvége et la Suéde ont
monté des campagnes de grande ampleur qui ont fait
la preuve de leurs excellents résultats : grace a une
participation tres bien acceptée de 60% des femmes
suédoises de 50 a 65 ans, ce pays a enregistré une
baisse de mortalité par cancer mammaire de l'ordre
de 40 %, au moyen d'un seul cliché du sein tous les 33
mois. Un recul de la mortalité de 30 % seulement se
traduirait en France par 500 décés de moins chaque
année dans cette méme tranche d'age. Les Pays-Bas,
eux aussi partisans convaincus d'une politique de
dépistage concertée, ont fait reculer la mortalité de
60 % pour ce type d'affection.

Les bienfaits du dépistage correct ne se limitent
pas a une économie de vies humaines. Les médecins
ont constaté une diminution de moitié des mutila-
tions chirurgicales, une baisse des journées d’hospi-
talisation et une chute importante des récidives.

La France ne peut pas faire état d'un aussi bon
bilan. La mortalité par cancer du sein s’y est mainte-
nue canstante depuis la fin de la derniére guerre ! Le
découragement qui saisit certains de nos médecins
s'exprime d'ailleurs dans le ton pessimiste de leurs
titres d'articles, comme par exemple : “Le dépistage
du cancer du sein est-l possible en France ?” ().

La France n'a pas une mentalité trés “dépistage”.
On entend couramment des arguments d'un parado-
xe choquant comme celui-ci: le dépistage n'est pas
souhaitable, car qui peut dire qu'un cancer débutant

PREVENTION ET MAMMASTATINE

va évoluer vers une invasion généralisée? Si l'on
enléve a une femme la totalité de son sein parce
quelle présente une toute petite tumeur, on n'a rien
gagné, puisque c'est le traitement qu'on applique aux
plus grands cancers. Raisonnement spécieux qui ou-
blie qu'un dépistage précoce peut laisser la place a
d'autres thérapeutiques qu'une ablation de l'organe,
et qu'il a justement pour objet d’éviter cette mesure
extréme. Une opinion également tres répandue veut
que les sommes investies dans un dépistage massif
de la population seraient mieux employées dans la
recherche de traitements nouveaux. La méfiance a
égard du dépistage systématique s'étend jusqua
'homme — ou la femme — de la rue: le complexe
“Commission nationale de I'informatique et des liber-
tés”, la peur d'étre fiché avec son répertoire person-
nel de maladies. Pendant ce temps, 9400 femmes
meurent chaque année chez nous d'un cancer du
sein, dont un bon pourcentage aurait pu étre sauvé.

Un cancer du sein pousse lentement, si lentement
qu'il est déja “vieux” lorsqu'il atteint une petite taille
enfin palpable. Le temps, dit de “doublement”, que
met en moyenne une tumeur mammaire pour multi-
plier par deux le nombre de ses cellules, est de cent
jours. Sept & huit années sont alors nécessaires pour
passer de la toute premiére cellule cancéreuse a une
tumeur de 3 & 5 mm. Pendant ce temps, la tumeur est
encore trop petite pour étre palpée. Lorsqu'enfin on
en décele la présence par le toucher, il est déja tard,
trés tard.

Ces “petits vieux” cancers envahissent I'organisme
avant méme de se dévoiler. Une fois sur deux, ils ne
mesurent pas encore 3,5 mm qu'ils ont déja dissémi-
né des “commandos” de cellules malignes dans le
reste du corps. Il existe une corrélation entre la taille
de la tumeur et le nombre de ces commandos, appe-
lés micro-métastases, qui menacent la vie de la victi-
me, en envahissant et colonisant les organes vitaux.

Il arrive que certaines de ces tumeurs en début de
croissance, malgré leur taille minime, se prétent & la
palpation, du fait de leur position dans le sein. Mais

ne comptons pas trop sur I'habileté
de détection du médecin. Selon le
Pr Dubois, cité plut haut, “un cancer
de 2 cm n'est repéré que dans 15%

La femme sécrete une molécule
inconnue chez I'homme : la mam-
mastatine. Cette proteine a la pro-
priété de stopper net la croissance et
la division des cellules du cancer du
sein.

Dans un sein normal, la “pousse” et
le renouvellement cellulaire indispensa-
ble, sont dus a I'action de deux types de
molécules : d’une part des facteurs de
croissance qui accélerent les processus
métaboliques de la division, d'autre part

-des inhibiteurs de croissance qui empé-

chent que cette croissance cellulaire ne

devienne folle et incontrolée.

Ce délicat équilibre hormonal serait |

rompu en cas de cancer : les femmes

qui produisent peu de mammastatine '
laisseraient le champ libre a ces cellules |
cancéreuses que toute femme fabrique |

en permanence. Celles-ci proliferent fol-

lement et deviennent une tumeur mali-

gne.

Si cette hypothese se confirme, on
tient Ia enfin un véritable test préventif,
indiquant quelle. prédisposition ont les
femmes, apparemment en bonne santé,
d’avoir un cancer du sein.

des cas”. Affligeant !

Il suffirait pourtant d'affiner les
techniques et d’améliorer les con-
naissances pour gagner du temps —
un ou deux ans —sur lamarche sour-
noise de la maladie. Pour prévenir la
métastase, cette migration des cellu-
les malignes qui vont investir les os,
les poumons, le foie, le cerveau. Gar &
ce stade, I'organisme a encore le pou-
voir de s'opposer a une prolifération
néoplasmique anarchique.

Le Pr Maurice Tubiana, directeur



- Le cancer du sein tue chaque annee
en France plus de 9400 femmes,
deux fois le nombre des victimes du
cancer de [l'utérus. Le néoplasme
mammaire est la tumeur maligne la
plus fréquemment rencontrée chez la
femme, tout au moins dans les pays
industrialisés. Les USA connaissent
| trois fois plus de cancers du sein que
du corps de l'utérus, cing fois plus
. que des ovaires, huit fois plus que du
col de V'utérus.
| On diagnostique chez nous 2 500
‘nouveaux cas chaque année, soit 80
pour 100 000 femmes. Ce nombre s '6-
Iéve a mesure que notre société s'indus-
trialise ; méme si I'augmentation des
cas déceles est due en partie a la préco-
cité croissante des diagnostics, il est
certain que cette maladie est en expan-
sion. Elle touche aujourd'hui deux fois
plus de femmes frangaises qu'il y a 40
ans. La maladie est en hausse de 2 %
par an dans.|'ensemble du monde. Une
femme de 35 ans a aujourd’hui une
“chance” sur 6 ou 7 d'avoir plus tard un
* cancer du sein. Une probabilité qui est
encore plus forte si cette femme appar-
tient a la catégorie des sujets a risque.

‘Une mort sur six dans la population est

|mputable a ce mal.
. Les taux de survie sont encore trop
f bas Sur 100 femmes chez qul I on dla-

de I'Institut anticancéreux Gustave Roussy et prési-
dent du comité “LEurope contre le cancer”, estime
qu'un gain de douze mois de diagnostic ferait baisser
de 30 % le nombre de femmes atteintes de métastases.

Il est maintenant prouvé, par les expériences a
I'étranger, qu'un dépistage par la mammographie
bien faite, constitue le meilleur moyen de détection et
de prophylaxie du cancer du sein. Ni la thermogra-
phie, ni 'échographie ne sont efficaces, sauf au dire
des fabricants des matériels correspondants. La
mammographie de dépistage, dans la mesure ot elle
est pratiquée avec une compétence scientifique, est
plus performante que toutes les autres formes d'exa-
men. Sa sensibilité avoisine 90 %. Sur 100 qui se ca-
chent dans une population de 100000 femmes, la

technologie en découvrira 90.

Reste que la mammographie, pour donner son
plein rendement, doit étre bien mieux réalisée qu'elle
ne l'est actuellement, et beaucoup mieux interprétée

dans ses résultats.

Selon une source de I'Institut national de la santé

(2) Voir Science & Vie n° 839, aoit 1987

(3) Le Pr Lansac, du CHU de Tour, et le Pr Brémond de I'hopital Herriot

de Lyon.

W P
B P

gnostique une tumeur mammaire a
un moment donné de leur existence,
pas plus de 60 seront en vie cing ans
plus fard, et 45 seulement au bout de
dix ans.

Autre fait inquiétant :

N 2

alors que la

|

Au ceur de cette planéte bleue (un sein vu par mammagraphle) cette z0ne sombre |

 arrondie est probablement un cancer. Pour 'affirmer, il faut examiner au ‘mlcroscope 1

' le tissu suspect pour y déceler (ci-dessous) des cellules cancéreuses.

mortalité par cancér du COI de I'utérls
baisse depuis I'introduction des tests
de depistage méme si ce n'est pas
autant qu'on le souhaiterait, celle du
cancer du sein s’éleve, lentement mais
slirement.

Un facteur d’espoir, paradoxal peut-
étre : on découvre de plus en plus de
cancers du sein chez des femmes re-
lativement jeunes. Or, dans cette tran-
che d’age entre 35 et 40 ans, qui de
plus en plus bénéficie d'un diagnostic
précoce, la mortalité n'augmente pas.

C'est bien la preuve que la maladie
prise a temps peut étre controlée et

.qu'un traitement raplde st la memeu-

re arme.

et de la recherche médicale (INSERM), sur les
1800 000 examens effectués I'an dernier, seuls 25 000
l'auraient été dans des conditions irréprochables. Les
radiologues ne disposent pas tous, et de loin, dun
matériel digne de leur fonction. La mammographie de
dépistage basée sur la lecture d'un seul cliché par
sein demande une interprétation délicate ; pour la
campagne de dépistage qui a débuté en mai dernier
dans le Bas-Rhin, on a introduit la “double lecture
obligatoire”, oii deux radiologues expérimentés exa-
minent indépendamment chaque image. En cas de
désaccord, les examens seront relus par un troisiéme
spécialiste. Le parc de sénographes du département a
été renouvelé pour cette campagne: 60 appareils
neufs ont pu étre achetés..

Aprés les campagnes de Lyon et des Hauts-de-Sei-

ne, qui ont fait long feu faute d'une participation
suffisante, tout le monde espére que celle du Bas-
Rhin mobilisera les intéressées en assez grand nom-

bre pour livrer des résultats significatifs. L'exemple

de ce département servira peut-étre a faire avancer la

santé publique dans le reste du pays, dans un domai-

ne qui en a bien besoin.

Pierre-Yves Poindron
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DEMASGUEE

LA MALADIE DE LYME

Parce qu'elle prend
volontiers

la forme d’autres affections, la maladie de
Lyme, dont l'agent infectieux est

transmis par les morsures de tiques, a trompé
les médecins pendant pres d'un siecle.

lle: peut simuler une “poussée” de

sclérose en plaques, prendre le masque

d'une arthrite, provoquer des syncopes

déclencher une crise de tachycardie,
voire se manifester comme une maladie de peau.
Et il nest pas impossible que certaines maladies,
encore inexpliquées aujourd’hui, soient en fait des
formes déguisées de la maladie de Lyme. Comme la
syphilis, celle-ci est, on le voit, une grande simula-
trice qu'en dépit de la multiplication des indices,
les médecins n'ont pas encore entiérement démas-
quée, méme si I'on en sait plus aujourd’hui.

Cest a Stock-
holm, en 1909, que
leur enquéte a com-
mencé. L3, devant
la Société suédoise
de dermatologie, le
Dr Afzelius décritla
découverte, sur la
peaud'unde sespa-
tients, d’une lésion
cutanée qu'il appel-
le érythéme mi-
grant : il s'agit d'un
anneau de couleur
rosée qui s'agrandit
a vitesse constante
surles membres et le tronc dumalade et qui peut attein-
dre un diamétre de 60 cm.

Ce méme anneau est signalé quatre ans plus tard en
Autriche, o1 le Dr Lipschutz a pu I'observer pendant
sept mois chez un chasseur : d'ot le nom d'érythéme
des chasseurs. Aux yeux de ce praticien, il ne fait aucun
doute qu'il s'agit d'une affection chronique. Aussi
I'érythéme migrant devient-il I'érytheme migrant chro-
nique (ECM), dont on sait seulement qu'il survient a la
suite d’une morsure de tique. Pendant soixante ans, on
n'en saura pas davantage, car toutes les études bacté-
riologiques entreprises pour isoler, caractériser le

germe responsable de 'ECM échouent lamentable-
ment. Certaines expériences font croire a une réac-
tion allergique. L'Allemand H. Askani extrait des glan-
des salivaires de tiques un agent toxique dont l'injec-
tion déclenche chez I'animal une intoxication grave
et chez 'homme un ECM. Malheureusement, son
expérience ne permet pas de savoir si I'on a transmis
un germe, une toxine ou un allergéne.

En 1922, la maladie de Lyme découvre un autre de
ses visages. Deux médecins lyonnais, C. Garin et R.
Bujadoux, rapportent dans le Journal de Médecine
de Lyon qu'un cultivateur est venu les consulter pour
des douleurs atroces que la morphine suffisait a
peine & calmer. Trois semaines apreés avoir été piqué
a la fesse gauche par une tique, il avait commencé &
souffrir de douleurs sciatiques, mais aussi, curieuse-
ment, de névralgie intercostale, de douleur du bras
droit avec une paralysie de I'épaule. Complétant ce
tableau, un érythéme parti de la fesse s'était étendu
au tronc et a la cuisse.

Ainsi découvrait-on que la maladie de Lyme était
capable de simuler une sciatique ou une polyradicu-
lonévrite. Nombreux allaient étre par la suite les cas
d'atteintes neurologiques, associées a un érythéme
migrant, survenues a la suite d'une morsure de tique.
Parce que la réaction méningée qui accompagne
'ECM est du méme type que celle des méningites
virales, ils contribuérent a accréditer, chez les méde-
cins européens, I'hypothése virale.

L'origine infectieuse de 'ECM finit cependant par
étre établie quand, en 1957, devant lesmédecins qui par-
ticipaient au Congrés international de dermatologie
de Stockholm, le Dr Sonck, un Suédois, présenta son
bras gauche ou il s'était inoculé la maladie & partir d'un
prélévement effectué sur un de ses patients : le magni-
fique érytheme (20 cm de diameétre) déclencha les ap-
plaudissements de la foule. Mais le germe responsable,
toujours insaisissable, restait cependant a identifier.

Dés 1948, un Allemand, le Dr Lenhoff, avait trouvé,
a la fois dans la peau malade et chez les tiques, des
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La mandibule de la tique cache un redoutable dard congu pour I'attaque. L'extrémité de celui-ci (photo page ci-contre) est recouver-

te “d'écailles” orientées dans la direction apposée 4 la pigare, pour qu'il soit plus difficile de le retirer, et prolonger ainsi le contact.
C'est par cette arme que se transmet, & la victime, Ia bactérie spirochete Borrelia Burgdorferi propre a la maladie de Lyme. 5 7




Maladies infectieuses @

68

La métamorphose. La larve d’une tique (1) n'a que six
pattes et déja un appétit féroce : elle a absolument besoin
de sang pour se métamorphoser en nymphe a huit pat-
tes (2), qui se nourrira @ son tour de sang pour se
transformer en adulte (3).

corps bactériens allongés en spirale et pourvus de
larges cils internes, caractéristiques qui sont celles du
groupe des spirochétes auquel appartient notamment
le tréponéme pale, agent de la syphilis. Quelques
années plus tard, cette découverte inspira au Dr E.
Héllstrém, un Allemand également, l'idée de traiter
16 patients porteurs de I'érythéme migrant a l'aide de
produits connus comme antispirochétes : arsenic, pé-
nicilline, bismuth. Les résultats furent particuliére-
ment nets avec la pénicilline, puisque Hollstrom par-

vint & guérir 89 % de ses malades. C'est cette efficaci-
té de la pénicilline qui incita, en 1957, son collégue le
Dr S. Hellestrom & attribuer la responsabilité de la
maladie de Lyme & un spirochéte. Mais le monde
médical n'était sans doute pas encore prét pour cette
révélation, puisqu'elle tomba bientét dans I'oubli.
Pendant encore longtemps, les médecins préféreront
incriminer un ou des virus, ou des bactéries du type
rickettsie.

L'épilogue de cette étonnante partie de cache-ca-
che avec le corps médical a pour théatre la petite ville
de Lyme dans I'Etat du Connecticut. De nombreux
enfants de la ville sont atteints d"arthrite chronique
juvénile”. Alertés par deux méres de famille, les mé-
decins ne tardent pas & découvrir que la moitié d'en-
tre eux habitent la méme rue. Dans une méme famil-
le, le pére, la mére, les enfants (et méme des voisins)
sont touchés. Une enquéte épidémiologique de gran-
de envergure est aussitot décidée, qu¥ va déboucher
sur des recherches bactériologiques poussées. Le ca-
ractére épidémique du mal incite & rechercher un
agent infectieux. Une transmission orale ou respira-
toire est peu probable, étant donné que la plupart des
sujets atteints n'ont pas entre eux de contacts étroits.
Au reste, il n'y a pas de signes respiratoires (ou
digestifs) dans cette maladie. En revanche, la présen-
ce de lésions cutanées, dont certaines sont centrées
sur un point noir, évoque une morsure ou une piqire
d'insecte. S'agit-il de moustiques ? Il en existe dans la
région, mais pourquoi s'attaqueraient-ils de préféren-
ce 4 laisselle, & I'aine, a la fesse ou a la cuisse ?
L'emplacement des piqlires fait plutot penser a des
insectes rampants, fourmis, araignées, tiques.. On
interroge les victimes. Ce sont bien les tiques qui sont
en cause. On se livre alors sur elles a des études
minutieuses. En 1982, d'une tique du genre Ivodes
damini on parvient a isoler... un spirochéte ! Vingt-
sept ans apres la révélation du Dr Hellestrom, un
rapport direct est enfin établi entre les spirochétes et
la maladie de Lyme.

En 1983, un spirochéte identique est découvert
dans le liquide céphalo-rachidien d'un malade atteint
de méningo-encéphalite. Si les spirochétes refusent
d'étre cultivés sur les milieux synthétiques habituels,
ils acceptent pourtant de se multiplier en colonies sur
milieu de Kelly (un milieu nutritif spécialement in-
venté par le Dr Kelly). On met donc en culture des
échantillons de sang, de liquide céphalo-rachidien
prélevés chez des patients atteints de la maladie de
Lyme. On retrouve le spirochete Borrelia burgdorfe-
7i. On l'isole des liquides articulaires des malades
atteints d'arthrite chronique, ou dans le cerveau des
patients touchés par la forme encéphalitique de la
maladie. Les microbiologistes retrouvent assez rapi-
dement la trace du passage des spirochétes chez un
individu par la présence d’anticorps antispirocheétes
dont on peut doser la concentration dans le sang et
les autres liquides biologiques. Depuis 1985, aux

(suite du texte page 172)
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Mémorisez tout trés vite et sans effort de volonté.
o Dé indre la réussite etle §
e Apprenez le secret de la puissance mentale.

» Un petit livre GRATUIT.

Comment développer
une étonnante

meémoire

v ous I’avez sans doute remarqué : c’est toujours

© 1987 E.C.H.G. La Ferriére-sur-Risle

lorsque vous en avez le plus besoin que votre

mémoire vous fait défaut. Il vous manque sou-
vent la citation exacte, I’anecdote ou le chiffre qui
viendraient illustrer ou renforcer ce que vous dites.

Pourtant, certaines personnes semblent pouvoir tout
retenir avec une facilité déconcertante. Comment
s’explique ce phénomene ?

Une nouvelle méthode, la «Méthode Godefroy»,
permet maintenant a tout le monde, et donc a vous,
d’avoir en peu de temps une étonnante mémoire.

o Elle fait le point sur les plus récentes découvertes
en matiere de mémoire : suggestopédie, méthode
subliminale, vitamines de la mémoire, mémoire ins-
tantanée.

e Essentiellement pratique, elle dévoile les cing
fagons de développer votre concentration, ainsi que
les secrets de I’association mentale.

La méthode Godefroy, vous permettra de tout
retenir sans difficulté : conférences, cours, émissions
(chapitre 14)... Vous pourrez apprendre trés vite les
langues étrangeres (chapitre 9), retenir facilement
les formules scientifiques et mathématiques (page
246), les lectures, les noms des gens, les histoires
droles et méme des textes longs et des dates!
(éleves, étudiants, réussite professionnelle...)

Par la culture qu’elle vous permettra d’acquérir, la
Méthode Godefroy vous ouvrira toutes les portes :
Vous pourrez sans difficulté réussir un examen diffi-
cile, briller en société, améliorer votre situation ou
vous en créer une nouvelle.

Si ces résultats vous intéressent et si vous désirez,
vous aussi, posséder le pouvoir extraordinaire que
donne une mémoire totale, demandez au Centre
d’Enseignement sur la Mémoire (C.E.M.) de vous
adresser son dossier gratuit : “Comment développer
une étonnante_mémoire”. Actuellement, 1l le dis-
tribue sans frais a tous ceux qui souhaitent
améliorer leur mémoire.

Ecrivez dés aujourd’hui au C.EM., B.P. 94 -
60505 Chantilly Cedex.

— - Gratuit--— ><-

OUI je désire recevoir le dossier GRATUIT : «Com-
ment développer une étonnante mémoire» (Rien a

Ne .. .
Code Ville
a retourner au C.E.M., B.P. 94
60505 Chantilly Cedex DO36/SV646
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Aucune autre lame existafite ne posséde une telle histoire

devenue aussi légendaire|Créée, dit-on, pour I'Empereur
Charlemagne il y a plus e mille ans, elle fut utilisée au

depuis des siécles. Le damasquinage de la lame reproduit

d’une biographie de Charlemagne, d’un précis historique

RAC Ponioise BS8Z 142543

Les Archives Militaires
Internationales présentent

ouvrée dans leé forges légendaires
de Tolede
Rehaussée 2 l'or et/décorée de lapis lazuli
..damasquinée #’emblémes royaux.

t

ni un tel prestige. Seule{l’Excalibur du Roi Arthur est

couronnement de plus de vingt-cing monarques,
de Philippe IT Auguste a f_ouis XIV et Napoléon.
Et vous pouvez aujourd’hiil en acquérir la magnifique
re-création authentiqu¢; commissionnée par les
Archives Militaires Internationales — qui ont confié
au Médaillier Franklin I'exclysivité des souscriptions
pour la France. L’épée est forgée dans le meilleur acier
de Tolede — la référence ulfime en matiére d’épées

de célebres emblémes héraldiques: 'Aigle Bicéphale de
Charlemagne... la Fleur de Lys de Louis XIV... IAigle
Impérial de Napoléon. Le pommeau et la garde sont
ornés de motifs somptueux. Les quillons sont en forme
de dragons ailés aux yeux sertis de lapis lazuli.
Et la poignée tout entiére ést dorée a I'or 24 carats.
L’Epée de Charlemagne vous parviendra accompagnée

sur I'épée elle-méme ainsi que d’un
Certificat d’Authenticité. Et, afin que vous puissiez
immédiatement ’exposer et mettre pleinement en
valeur ce chef-d’ceuvre d’armurerie, un élégant support
vous sera fourni sans frais supplémentaires.

Pour recevoir la documentation détaillée
et illustrée en|couleurs
veuillez renvoyer le coupon ci-dessous
avant le 15 noveémbre 1989

TATION GRATUITE — —-I

Veuillez me faire parvenir votrgbrochure illustrée gratuite
ette demande n’entraine

a part. Ma demande est

sur ’Epée de Charlemagne.
aucune obligation d’achat de

effectuée avant la date limite fikée au 15 novembre 1989.

M./Mme/Melle EN MAJUSCULES SVF

|
|
|
|
|
Adresse '
|
|
|
|
|

Code Postal Ville

Téléphone

A envoyer sans affranchir a 'adresse suivante:
Les Archives Militaires Internationales
c/o LE MEDAILLIER FRANKLIN
Libre Réponse 51-95 — 95207 Sarcelles Cedex 01048_1
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LA VALLEE

DES MERVEILLES
TOUJOURS
MENACEE

Scientifiques et écologistes tentent,
depuas le miliew du siecle,

de sauver le Mercantour, fleuron
des Alpes méridionales.

En aout 1979, ils en obtenaient

Sa mase en parc national.

Dix ans se sont écoulés, mais sa
protection n'est pas assurée pour
autant. C'est la triste conclusion
que nous retirons d'une expédition
estivale dans ce Mercantour.

lice n'en aurait pas cru ses yeux si, cet été, revenue au
monde, elle nous avait suivis au pays des Merveilles, ce
fabuleux pays perdu au bout du Midi de la France, entre les
hautes montagnes de Tende et de Saint-Martin-Vésubie. Sur
le vaste plan rocheux qui porte son nom, a 2 300 m d'altitude, & mi-chemin
entre la cime du Diable (2561 m) et le mont Bégo (2873 m), elle aurait
croisé des caravanes de touristes a la recherche du Chef de Tribu ou du
Sorcier, figures magiques de ces lieux (encadré p. 72). Elle aurait aussi
rencontré un cantonnier construisant un chemin large d'une soixantaine de
centimétres, bordé de pierres et jalonné de rigoles transversales pour
assurer I'écoulement des eaux. Bref, elle n‘aurait pas reconnu ce pays
inhospitalier et inaccessible, pratiquement ignoré de tous, que son illustre
compagnon, Clarence Bicknell, lui faisait découvrir au début du siécle. Un
silence dont Clarence Bicknell s'étonnait d'ailleurs: « C'est bien étrange,
écrivait-l, avec la réputation qui s'est depuis si longtemps attachée aux
Merveilles, que cette région n'ait pas été connue plus tot. »
Pasteur anglican écarté du culte pour cecuménisme, devenu botaniste,
Bicknell s'était installé & Bordighera, sur la Riviera italienne, d'o il entre-




Un trésor de pierre. Le Chef de Tribu (ci-contre), fragile mais millénaire, veille sur la Vallée. Son pouvoir ne peut cependant rien
contre les vandales qui ont tenté de découper au burin une des roches gravées (ci-dessus).

prit I'étude de la flore des Alpes-Maritimes. Ainsi
fut-il conduit, en 1881, dans la Vallée des Merveilles.
Fasciné par les gravures rupestres qu'il y découvrit et
par I'énigme qu'elles posaient, il finit par s'y consa-
crer corps et dme. Et si d’autres avant lui ont men-
tionné l'existence des gravures a partir du XVII* sié-
cle, c'est essentiellement a Bicknell qu'on doit la
redécouverte des Merveilles. Aidé par sa compagne,
Alice Campbell, il explora chaque coin, recensa et
classa quelque 14 000 pétroglyphes et en reproduisit
3 000 par dessin et moulage. Comme ses prédéces-
seurs, il tenta, sans succes, de percer le mystére de
ces gravures. ”

Dés 1a fin du siecle dernier, Bicknell pressentit les
dangers qui pésent aujourd’hui sur le site, témoignant
des premiers massacres de mélézes par 'homme
dans les zones de Fontanalba et du Val d'Enfer.

En 1947, lorsque la Vallée des Merveilles fut ratta-

chée a la France, on pouvait penser qu'éloignée des
grands axes routiers, entourée de hautes montagnes,
enneigée plus de six mois par an, elle se trouvait
naturellement protégée. C'était compter sans la pous-
sée démographique, 'amélioration des moyens de
transport et I'extraordinaire développement de I'in-
formation. L'énigme du Bégo ne passionne plus seu-
lement les archéologues et quelques randonneurs du
CAF (Club alpin francais), elle excite maintenant la
curiosité du public, et l'on grimpe aux Merveilles
pour toucher du doigt le Sorcier, le Christ ou le Chef
de Tribu.

Nous avons fait des dizaines de fois, & pied, le
voyage aux Merveilles. I y a une vingtaine d’années,
nous rencontrions déja quelques touristes montant
en jeep au refuge du CAF, a l'entrée méme de la
vallée. Aujourd’hui, la ronde de ces voitures est inces-
sante en été. Tout autour du Bégo, les déprédations
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MERVEILLES ENIGMATIQUES

Aux confins de la Cote d'Azur, dans le
canton de Tende-LaBrigue, 230 kmdela
mer, la Vallée des Merveilles constitue le
plus vaste musée archéologique euro-
péen a ciel ouvert. Le plus fantastique
aussi, car, depuis des temps reculés,
tout concourt a I'envoiitement des hom-
mes. Les paysages d’abord : vestiges de
glaciers du Quaternaire, -ce sont de dan-
tesques chaos rocheux suspendus a
2 500 m d'altitude, ol s'étendent une
quarantaine de lacs, souvent d'aspect
tragique, comme ceux du Val d’Enfer,
entourés de mélezes décapités par la fou-
dre, ou parfois embués de poésie sylves-
tre comme le lac Vert de Fontanalba, qui
refléte, selon les saisons, le vert amande
ou I'or rouge des jeunes mélézes. Les
noms sontaeuxseuls des objets de fasci-
nation que chantent les poétes : « Val
d'Enfer... Le lac Carbon : Lac du Char-
bon, Lac Noir... LacForcat : Lacdu Four-
chu... Valmasque : la Masque est celle
qui jette des sorts, la Sorciére... Le Mas-
sif de la Maledie : celui de la Malédic-

tion... La Cime du Diable, les Mille-
Fourches... Lac du Trem : lac du Trem-
blement de la Peur... La Vallée des Mer-
veilles : il faut entendre Vallée des Sorti-
leges et des Maléfices, ol la Merveille
éblouie cotoie la Peur aveugle. Noél Ful-
conis a justement écrit “Val des Choses
étranges”. Plus loin, le Mont Matto : le
Mont Fou.* »

Enfin, et surtout, le passé de ces hauts
lieux reste une énigme. Ily a plus de qua-
tre mille ans, des peuples inconnus ve-
naient aux Merveilles durant I'été (la
neige en interdisait I'accés huit mois par
an) et gravaient des signes par piquetage
de la roche lisse. Il y en aurait plus de
100 000, selon le laboratoire de paléon-
thologie humaine et de préhistoire de
Marseille. Réparties dans la Vallée des
Merveilles proprement dite et dans les
sites environnants du Val d’Enfer, des
“ciappes” de Fontanalba, du vallon de
Vallauretta et du col du Sabion, ces gra-
vures encerclent le mont Bégo
(2 872 m), épicentre de violents orages,
montagne magique par excellence, obs-
cure attraction des hommes qui en ont
fait un dieu.

Qui étaient-ils ceux qui venaient ainsi
graver la roche polie par les glaciers ?
Des pélerins originaires du P6 ou du Midi
rendant un hommage rituel au Bégo, ou
des bergers transhumant des vallées voi-
sines ? Ces questions restent sans ré-
ponse. Seule la trace du message de- -
meure.

Les gravures sont symboliques et n'il-
lustrent que-quelques thémes essentiels.
La plupart s’intégrent dans trois grandes
familles : les bovidés cornus, les plus
numbreux (environ 46 % des signes),
les armes, surtout des hallebardes et des
poignards (16 %) etles enclos ou réticu-
lés, figures géométriques quadrillées
(14 %). D'autres gravures,.en nombre
beaucoup plus restreint, représentent

.des outils, des spirales, des soleils, des
_ zigzags, des figures géométriques etsur-

tout anthropomorphes. Les plus céle-
bres, dont les noms nous sont parvenus
par tradition orale, s’appellent Chef de
Tribu, Mage christiforme, Sorcier, Atte-
lage, Pantin, Danseur et Danseuse...
L'étude des hallebardes et des poi-
gnards, dont les formes ont été compa-
rées a celles de piéces découvertes dans

se sont multipliées dés les années 50, affectant autant
la flore et la faune que les gravures. On ne compte
plus le nombre de signes grattés au canif, martelés au
piolet ou surchargés de graffiti. Bien des comporte-
ments paraissent anodins aux touristes. Tels ces pho-
tographes (pas seulement amateurs) qui passent les
gravures a la craie blanche ou de couleur pour les
rendre plus apparentes ou les enjoliver. Répété des
centaines de fois, ce geste use lentement, mais sire-
ment le dessin des signes. Au demeurant, d’'un point
de vue photographique, cette technique est stupide,
car elle masque sur I'image tous les détails de sculp-
ture, de matiére et de couleurs; la photo perd son
caractere de document authentique et ne donne a
voir qu'une pierre barbouillée. Pour vraiment amélio-
rer I'image, mieux vaut jouer de la lumiére et savoir
attendre I'heure favorable ou le soleil donnera un
éclairage oblique, voire frisant, qui fera ressortir la
profondeur de la gravure ou la forme des cupules.

Les actes de vandalisme sont allés souvent jusqu'a
la tentative de vol des signes par découpage de la
roche. Acte vain, car les roches des Merveilles ne se
clivent pas. Ce sont des schistes durs et des gneiss
souvent injectés de quartz, qui, sous les coups de
ciseaux, se brisent et s'effritent.

« Devant ce massacre conscient, auquel s'intégrent
des proclamations agressives, du style “Vive Mai-68, &
bas la culture ", plantées entre les cornes d'un bovi-
dé, on ne peut que souhaiter un systeme efficace de
protection », écrivait Edmond Rossi dans sa Fantas-
tique Vullée des Merveilles (Ed. Laffont, 1979). En-
treprise tres tot, la bataille de la protection s'intensi-

fia apres la Seconde Guerre mondiale autour du pro-
jet de constitution du parc national du Mercantour.
Sa durée et son dpreté exceptionnelles furent révéla-
trices des intéréts en jeu, de la puissance des oppo-
sants au parc — promoteurs immobiliers et construc-
teurs de stations de ski essentiellement — et de leurs
influences sur les hommes politiques (quand ils n'en
étaient pas eux-mémes) ou sur certaines administra-
tions locales. Un premier résultat fut obtenu en 1969,
avec le classement du site archéologique des Merveil-
les. Mais il fallut attendre le 18 aott 1979 pour que
soit créé le parc national du Mercantour.

Pour les scientifiques, les écologistes et tous ceux
qui avaient participé a la bataille, c’était enfin la mise
en place du cadre de protection et de conservation
d'un patrimoine naturel exceptionnellement riche.
Dix ans se sont écoulés, et I'on peut s'interroger
aujourd’hui sur I'efficacité d'une telle mesure. Le tou-
risme de masse, en effet, n'a guére épargné les parcs
nationaux. Au moment de sa création, le parc du
Mercantour recevait déja 15 000 visiteurs par an, es-

- sentiellement durant les mois de juillet et d'aoft.

Depuis, ce nombre a plus que doublé, et le site des
Merveilles est particuliérement concerné. Le refuge
du Club alpin, qui gouverne son principal accés, a été
agrandi, triplant sa capacité. L'été, il devient une
sorte d’hotel-restaurant, ou 'on doit réserver sa place
plusieurs semaines & I'avance. Sur le site du Bégo, les
dégradations se sont poursuivies a tel point que, nous
aton dit, le directeur du parc aurait envisagé un
moment de le fermer au public. Mais cette mesure ne
serait ni applicable ni souhaitable.



les fouilles de régions diverses, ena prin-
cipalement permis la datation. Les halle-
bardes datent en effet de I'dge du Bronze
ancien (1800-1400 av. J.-C.), et c’est a
cette époque qu’on fait remonter les gra-
vures piquetées du Bégo. Période confir-
mée par les poignards trapus aux lames
courtes et triangulaires. S'y trouvent
également quelques représentations de
poignards a lame longue et fine se ratta-
chant a I'époque du Bronze moyen
(1500-1000 av. J.-C.). Peu nombreux,
de facture moins soignée, ils témoignent
delafindel'art rupestre piqueté des Mer-
veilles. D'autres gravures existent, dites
schématiques, au tracé linéaire et fin,
peu profond. Souvent, ce tracé se super-
pose aux gravures piquetées, entaillant
méme leurs cupules. Les experts en ont
déduit que ces linéaires étaient posté-
rieurs a I'dge du Bronze, leur exécution
s'étant poursuivie jusqu’aux débuts du
christianisme. Puis ce fut I'oubli, etil fal-
lut attendre le XVII® siécle pour que les
Merveilles soient a nouveau mention-
nées dans les écrits.

* André Verdet, la Vallée des MerveillesEd. du Temps.  Montagne maléfique ou bénéfique ? Le “dieu” Bégo domine le chaos géologique du Val d’Enfer.

Comument fermer, en effet — & moins d'avoir une
armée de gardes —, 12 km? de haute montagne,
accessibles par une douzaine de cols, & des altitudes
de 2000 42 600 m ? Sans doute une fermeture partiel-
le sans surveillance rigoureuse suffirait-elle & freiner
le flot des touristes, mais elle n'arréterait pas plus les
vandales qu'une frontiére de montagne ne met fin a
I'action des contrebandiers.

Il n'est guére d'autre solution, en définitive, que
d'instaurer des visites guidées et payantes, mesure
prévue de longue date aux Merveilles et qui vient
d'entrer en application. Malheureusement, il semble
bien que cela ait été organisé a la hate et sans prépa-
ration. En juillet dernier, nous avons vu bon nombre
de groupes livrés & eux-mémes, ou accompagnés
d'un guide visiblement débordé. Sur le site de Fonta-
nalba, nous avons compté jusqu'a 28 personnes par
groupe guidé (le réglement en prévoit 15 au maxi-
mum). Et il se trouvait toujours quelques visiteurs
pour fouler aux pieds les roches a gravures et les
marteler du bout de leur canne ferrée. Ces touristes
n'avaient certainement pas le sentiment d'étre.des
déprédateurs. Peut-on leur en vouloir de leur igno-
rance des conséquences de ce comporterent ? Sans
cesse recommencé, celui-ci conduira rapidement a la
destruction des gravures. Une évidence, peut-étre,
mais qui ne l'est pas pour tous. La grande urbanisa-
tion a engendré des hommes aux réflexes de citadins,
coupés de la nature, sans connaissance des mécanis-
mes écologiques fondamentaux.

Aussi les visites guidées ne protégeront-elles rien
sans une information systématique du public. Certes,

D

aux portes du parc sont placardées des affiches énu-
mérant les interdictions : défense de quitter les sen-
tiers balisés sans accompagnateur officiel, défense
de toucher aux gravures, défense de marcher sur les
gravures, défense de détériorer les gravures.. Des
documents sont également proposés aux entrées et
dans les syndicats d'inifiative de la région. Mais tous
les visiteurs ne s'arrétent pas aux portes du parc et
les autres oublient vite ces interdits ennuyeux. Cha-
que guide chargé d'un groupe devrait expliquer le
pourquoi de ces prescriptions et inviter chacun a les
respecter. Tache plus difficile qu'il n'y parait, car elle
revient 4 sensibiliser les visiteurs aux problemes de
conservation d'un patrimoine qui appartient aussi
aux générations futures. Elle suppose, en outre, des
guides non seulement formés a cette prévention,
mais également suffisamment nombreux pour faire
face a l'arrivée massive des touristes les jours d’af-
fluence. Tous, en effet, ne sont pas des professionnels

fonctionnaires du parc national, lesquels sont en

nombre insuffisant I'été.

Restent les vandales. Insensibles aux arguments
écologiques, ils ne reculeront que devant des moyens
de surveillance renforcés et des sanctions pécuniai-
res plus dures que celles déja en place. Les Améri-
cains ont montré depuis longtemps l'efficacité de
telles mesures dans leurs parcs nationaux. Mais tout
cela ne saurait se faire sans moyens financiers, qui
restent a trouver. Faute de quoi, il n'y aura pas de
protection réelle des Merveilles. La bataille pour la
sauvegarde du parc national du Mercantour est sans
doute loin d'étre achevée. Roger Bellone
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PAR JACQUELINE DENIS-LEMPEREUR

LES FRANGAIS ENTRE
LA SOUPE AUX CHOUX
ET LE BIG MAC

A la demande des
grands groupes

alimentaires, les sociologues traquent les moindres
changements de nos habitudes a table.

Ce savant espronnage va sans doute permetire

a des produits encore inconnus aujourd hui

de devenir nos aliments préférés de demain. C'est le
but de l'opération. Mais en attendant,

cette enquéte réserve plus d'une surprise.

u début du siecle, lorsqu'un paysan
du Rouergue s'asseyait devant la
lourde table avec les autres mem-
bres de la maisonnée, son menu ne
variait guére d'un jour a l'autre. Dans la grande
soupiére fumait le potage odorant et une grosse
miche de pain complétait le repas. Le dimanche et

les jours de féte, cet ordinaire s'agrémentait d’un
morceau de lard. Le spectre de la disette avait pour-
tant disparu depuis belle lurette puisque la derniére
grande famine remontait au début du XVII® siecle.
Aujourd’hui, en comparaison avec ces repas fru-
gauzx, c'est 'opulence qui régne sur nos tables. Les
Francais, ainsi que leurs voisins, ont le ventre

CE QUE LES FRANCAIS DEPENSENT POUR SE NOURRIR

1970 1988 D'aprés statistiques INSEE

En prés de vingt ans, la somme
destinée a I'alimentation par ménage
et par an n'a guére varié, puisqu'elle
s'est accrue de 900 F seulement, pas-
sant de 16 700 F en 1970 a 17 600 F
en 1988 (en francs constants de
1980). C'est toujours une des princi-
pales sources de dépense des foyers.
Mais tandis qu’on Iui accordait le quart

dubudget familialen 1970, la part qu'el-
le représente ne cesse de diminuer au
furetamesure quele niveau de vie s’élé-
ve, au profit d'autres postes comme les
loisirs, les transports, le logement, la
santé... En 1988, un ménage frangais
ne consacrait plus que 18,5 % de son
budget pour se nourrir. Aux Etats-Unis,
cette part n'est plus que de 14 %.

plein ! Mais la facon dont ils s'ali-
mentent ne cesse de se modifier. Et
si la gastronomie francaise n'a rien
perdu de sa réputation, qu'en est-il
desrepas quotidiens des familles ?
Premier constat: I'alimentation
reste un des plus gros postes de
dépenses des foyers (voir dessin
ci-contre). Plus de 630 milliards
de francs en 1988 nous valent, avec
I'ltalie, le record mondial de la con-
sommation alimentaire par habi-
tant. En revanche, si on compare
cette derniére aux autres dépen-
ses, logement, habillement, loisirs
et & tout ce qui peut alléger le
porte-monnaie familial, la part de
I'alimentation ne cesse de dimi-
nuer. Elle représentait le quart du
budget il y a une vingtaine d'an-
nées et ne dépasse guere 18 % au-
jourd’hui. Ce phénomene est bien
connu des économistes. Dés la fin
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Eau minérale

LE PAYSAGE ALIMENTAIRE DE LR FRANCE

A travers ces cartes représentant la consommation au domi-
cile — en kilo, en litre ou en unité (pour les ceufs) — par
personne et par an, on s'apercoit que I'alimentation des Frangais
varie souvent en fonction des productions régionales traditionnel-
les. La grande distribution n'a pas réussi a faire disparaitre les
attraits de I'offre locale. Nous n’avons fait figurer ici que les
régions ou la consommation était la plus forte (en rouge) et la
plus faible (en bleu).
0u mange-t-on le plus ? Dans le Nord ; les Bretons font preuve
de plus de frugalité.

Pain. Petite baguette & Paris, grosse miche sur les tables du
Périgord, du Quercy et du Rouergue.
Pommes de terre. La bintje picarde est trois fois plus appréciée
par ceux qui la produisent que par les Parisiens.
Viandes de boucherie. Mouton davantage a I'honneur en Pro-
vence, alors que dans I'Est la charcuterie remplace souvent la
viande.
Charcuterie. L'influence germanique I'a apportée sur les tables
de I'Est, tandis que les Parisiens, plus préoccupés par la diététi-
que, s’en privent volontiers.
Pates alimentaires. La quantité ingérée varierait-elle en fonction
de la distance avec la péninsule italienne ?
Légumes frais. A volonté sur les marchés de Provence.
Fruits frais... des vergers ensoleillés de la Drome.
(Eufs. Plus de ruraux dans le Sud-Ouest... plus d'ceufs.
Fromages. Les Auvergnats sont les premiers a apprécier leur
bleu, leur fourme et leur st-nectaire, alors que les Bretons ont
toujours préféré faire du beurre avec leur lait.
Beurre. La graisse d'oie remplace-t-elle le beurre dans le Sud-
(} Ouest ?

Vins. Le petit vin local est toujours sur la table dans le Sud-
Ouest ; dans le Nord, il est remplacé par la biére.
Apéritifs. Dans le Midi, le pastis se prend au café, entre deux
parties de pétanque, et non a la maison.
Eaux minérales. Les eaux souterraines du nord de la France sont
glus polluées, notamment en nitrates, que les sources du Sud-

uest.

O fait-on le plus de patisserie ? Le kougelhof alsacien supplan-
te tous les autres gateaux. A Paris, les ménagéres ont moins de
temps a consacrer a la patisserie.

955 kg i

Charcute

alimentaires

légurﬁes
frais

D'aprés statistiques INSEE et CREDOC



Vin Biére

Cidre Eau minérale

En vingt ans, les Frangais ont mis
de I'eau dans leur vin, réduisant con-
sidérablement leur consommation de
boissons alcoolisées. Il n'y a guére
que la biére qui a toujours les mémes
adeptes.

La quantité d’eau minérale consom-
mée a, en revanche, plus que doublé,

nous valant le record mondial de bu-
veurs d'eau, alors que, malgré les ré-
ductions qui apparaissent ici, nous dé-
tenons toujours le record mondial pour
I'alcool.

Ces chiffres concernent la consom-
mation, tant a I'extérieur qu'au domici-
le, par habitant et par an ; ils sont tirés
d'une enquéte de I'INSEE sur la con-
sommation des ménages (série de la
comptabilité nationale).

En réalité, si la consommation a la
maison a réellement diminué, les pe-
tits verres pris sur le zinc ou chez les
amis se sont, eux, au contraire, mul-
tipliés. Passant de 27 litres a 38 li-
tres par personne et par an, pour le
vin. Pour la biére : de 20 litres a 27
litres.

au détriment d'un autre. Ainsi, la
vente de lait n'a guére progressé,
alors que les yaourts et les crémes,
desserts en tout genre connaissent
un vif succes. On consomme moins
de fruits et de légumes frais mais la
vente de conserves diverses a pres-
que doublé en dix ans, et celle de
produits surgelés a été multipliée
par 2,5. Bref, prés des trois quarts
des aliments consommés aujour-
d’hui sont des produits transfor-
més.

Alors ? Fini le bocuf miroton qui
mijotait pendant des heures sur un
coin du fourneau? Le gateau au
chocolat dont la recette, véritable
secret de famille, était jalousement

du siécle dernier, Engel en avait méme tiré une loi
qui peut se résumer en une phrase : plus le niveau
de vie est élevé, moins l'alimentation représente
une part importante.

Deuxiéme constat : malgré I'opulence, la quantité
de nourriture ingurgitée ne peut pas croitre indéfi-
niment. Il s'agit, initialement, de répondre & un be-
soin de I'organisme. Avec une ration quotidienne de
plus de 3 000 calories, le Francais moyen est pleine-
ment rassasié. Ayant atteint la saturation en quanti-
té, il recherche donc, sinon la qualité, du moins des
produits différents qui lui apportent du plaisir, lui
permettent de varier ses menus ou de faciliter leur
préparation. Aux aliments bon marché, il tend a
préférer les produits colteux. La consommation de
vins ordinaires chute tan-
dis que celle des vins de
qualité augmente. Idem
pour les pates aux ceufs
qui ont plus de succes
que les vulgaires nouilles.
Les produits de base qui
demandent une prépara-
tion culinaire cédent pro-
gressivement la place aux
mets plus élaborés, qui
économisent du temps, le
producteur ayant déja ac-
compli une partie du tra-
vail qui était auparavant
dévolu a la ménagere. Le
café moulu est préféré au
café en grains, le riz &
cuisson rapide au riz de
nos grand-meéres ; parfois
c’est tout un pan de l'ali-
mentation qui s'effondre
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transmise de meére en fille ? Peut-

étre pas. Du moins pas encore. Car

il existe encore bien des disparités
dans la facon dont les Francais s'alimentent (voir
dessin p. 82). Le poids du régionalisme est encore
important et les racines culturelles profondes. Mais
pour combien de temps ? Le taux de populationrura-
le ne cesse de décroitre. Par ailleurs, bien que la hié-
rarchie sociale en matiére culinaire ait tendance
étre moins marquée, il existe encore des aliments
surconsommés par les uns, sous-consommés par les
autres. On trouve encore des survivances héritées
du XIX* siecle. Ainsi, bien que son prix ne le justifie
plus, la viande de beeuf a gardé la préférence des
classes bourgeoises. Entre les populations urbaines,
notamment parisienne, et les ruraux, qui se nourris-
sent encore & plus de 80 % de leurs propres produc-
tions, il y a un véritable gouffre.

La porte des ménages francais ne
s'ouvre pas facilement, si I'on en juge
d'aprés ces statistiques du CREDOC. La
moitié d’entre eux ne recoivent pas plus
d’une fois par mois.

Selon une analyse de I'INSEE, effec-
tuée par Nieole Manon, le tiers des invi-
tations ont lieu le dimanche et un cin-
C), quitme le samedi, le mardi restant,
comme au théatre, jour de relache. Les
agriculteurs recoivent deux fois plus
que les Parisiens et la France du Sud
reste plus acueillante que celle du Nord.
Ce sont les plus agés qui invitent le
plus, les plus jeunes recevant davantage
d'invitations qu'ils n’en rendent. Les
couples sont moins recus que les per-
sonnes seules. Et les ménages ou la
fefnme travaille lancent moins d'invita-
tions que les autres.



DIS-MOI CE QUE TU MANGES

Bien que les différences aient tendance a s’estomper si on les
compare a un passé proche, il subsiste encore aujourd’hui une hiérar-
chie sociale des aliments, si I'on en juge d'aprés les statistiques tirées
d'une étude de Michele Bertrand de I'INSEE. Ainsi, au fur et a
mesure qu'on s'éléve dans I'échelle sociale, la consommation de
pain et de pommes de terre diminue considérablement tandis que
celle de fromage augmente. On peut également observer des
différences entre le vin ordinaire et le vin de qualité. Et, les

cadres supérieurs préférent la viande de beeuf, mais dé-
daignent le porc. Par ailleurs, ils grignotent deux fois
plus de bonbons et de sucreries et consomment
deux fois plus de boissons non alcoolisées que
les agriculteurs. En ce qui concerne la
quantité d’'abord, toutes les professions
ne semblent pas dotées du méme ap-

Employés
de
bureau

g>VPetits commergants
RS, Artisans

Ouvriers

Cadres
moyens

Cadres

de

supérieurs

Professions
libérale

qualité
(enl)

Pommes

terre

(en kg)

Viande de
houcherie

(en kg

pétit. Le plus gros mangeur reste,
sans conteste, I'agriculteur, ce qui
semble logique puisque c’est lui

qui se dépense le plus physi-

214 ()

quement. Moins logique,
du point de vue diététi-
que, est I'appétit du

*/’G/
e

rf" N

adre supérieur que,
seul, le niveau de
ressources fi-

nancieres
peut ex-

pli-

@/&W/@ /“ﬁ /@@ /é:'a':)
e Ve

quer.

(en kg)

Pourtant, et c’est un paradoxe, malgré ces dispa-
rités, une certaine uniformisation tend a s’installer.
Aujourd’hui, les deux tendances coexistent, mais
les traditions auront la vie dure, car c’est une vérita-
ble guerre qui s'est engagée. Dans un camp, les
consommateurs encore attachés a des traditions
qui valent la peine qu'on les perpétue. Dans I'autre
camp, les industries agro-alimentaires, souvent
multinationales, et leur logique d'économie de mar-
ché. Cette logique toute commerciale consiste a
vendre le maximum d'articles avec la marge la plus
élevée possible, ce qui implique nécessairement
une standardisation des produits. Leur offensive est
relayée par la télévision, qui s'insinue dans tous les
foyers par la publicité en tout genre, et par les
rayons attrayants des supermarchés qui remplacent
peu a peu les petits commerces (voir dessin
p. 80). Dans un hypermarché on trouve 17000
produits alimentaires différents a multiplier par le
nombre de marques. De plus, ces industries se sont
assuré des alliés de choix pour infiltrer 'ennemi :
les enfants, qui sont une cible privilégiée. La nour-
riture-jeu a vu le jour en méme temps que s'amor
cait cette guerre. Des nouilles en forme de
“schtroumpfs”... au chocolat dont I'emballage repro-
duit les personnages de dessins animés ; les aliments
ne cessent de tenter les jeunes consommateurs qui

ne savent pas encore résister aux convoitises et ne
sont pas découragés par des méres, trop anxieuses
al'idée que leurs rejetons puissent bouder la nourri-
ture. Les privations de la derniére guerre ont sans
doute fait long feu dans I'esprit des Francais ; com-
bien de généra-
tions se succéde-
ront avant que ce
fantbme  dispa-
raisse ? En atten-
dant, puisque le

petit aime la purée

en flocons, le
steack haché con-
gelé et la créme
glacée, maman est
stre d'éviter qu'il
dépérisse en ache-
tant ses denrées
préférées.

Autres alliées :

A 2
,fr%%.
& 2.\ %

. Toujours

)

13,76 %

14,24 %
7,02%
5,80 %

10,35 %

48,84 %

les femmes, & qui
I'on propose des
aliments qui les
soulagent de ta-
ches qu'elles ju-
gent parfois con-

ménages ont en permanence
vité a table :
ques CREDQC).

4

La place du pauvre n’existe plus
guére en France. Mais la moitié des

unin-

la télévision (statisti-

7
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traignantes. Aujourdhui,
finies les corvées! Avec
les sachets de la 4
gamme, plus de salade a
laver, plus de légumes a
éplucher, écosser, trier.
Mieux : avec la 5° gamme,
les plats sont déja cuisi-
nés. Il suffit de les ré-
chauffer dans un four a
micro-ondes. Tartes sur-
gelées, vinaigrettes toutes
prétes, soupes en bri-
ques... Si les palais des
gastronomes n'y gagnent
pas toujours, les ménage-
res, elles, apprécient le
gain de temps que ces
produits leur procurent.
Pour les femmes qui tra-
vaillent, c’est une vérita-
ble aubaine. Or, en 1987,
le taux d’activité féminine
dépassait 70 %. D'ici a I'an
2000, il y aura quelque 2
millions de femmes de
plus qui travailleront.

Ce serait une erreur de
croire que cette évolution
se fait brutalement. Elle
est au contraire tout insi-
dieuse, et toutes les cou-
ches sociales ne s'y lais-
sent pas prendre avec la
méme facilité. Il y a enco-
re bien des réticences,
bien des résistances, et ce
n'est pas uniquement le
colt de ces nouveaux
produits, souvent plus
onéreux, qui joue le role
essentiel dans le freinage
de leur développement.
Ainsi, si I'on en juge par
une étude sociologique
menée par Claudine Ma-
renco et Geneviéve Chau-
veau ('), les femmes qui
travaillent, au moins dans

les milieux ruraux et parmi les couches les moins
favorisées des populations urbaines, continuent a
accorder au repas familial un caractere de rite qui
demande certains préparatifs. Culpabilisées par un
travail rarement épanouissant, qui les éloigne de
leur famille, ces femmes se livrent souvent a de

1,9 kg

Mouton-agneau Confiture

4 kg 3 kg

1965 1985

1965 1985

Volaille

Porc frais,
7 , salé et fumé
H‘ Charcuterie 7.6 kg

8,2 kg

D'HIER A AUJOURD'HUI, CE QUE MANGENT LES FRANCAIS ?

3 millions de tonnes de légumes
frais, 3,2 millions de t de fruits, 2,2
millions de t de pommes de terre, 1,2
million de t de viande, 9 milliards
d'ceufs... Telles sont les quantités gar-
gantuesques qui passent au cours
d'une année entre les mains des ména-
géres francaises.

Depuis une vingtaine d’année, les ha-
bitudes alimentaires des Frangais se
sont considérablement modifiées. Vian-
des et poissons conservent la méme
cote. Mais certains aliments de base
trés énergétiques, comme le pain, les
pates alimentaires, les pommes de
terre, le beurre, le sucre, ont vu leur
part diminuer au profit de produits plus
sophistiqués. Les Frangais consom-
ment également moins de légumes frais
et un peu moins de café.

.Les chiffres ci-contre, qui indiquent
la’consommation annuelle par person-
ne, concernent exclusivement les repas
pris au domicile. lls sont issus des en-
quétes effectuées tous les deux ans par
I'INSEE auprés de 10 000 ménages.

Les traitements de ces enquétes étant
. <~ Pommes

Légumes

Sucr
secs ?

Viande

de cheval
06kyg 1,1kg _

=L 1,3kg 2,3kg

e, PRI

1965 1985 1965 1985

véritables acrobaties pour préparer a I'avance des

repas traditionnels, auxquels parfois elles ne peu-
vent pas méme assister. Le repas reste dans leur

' Beurre

particulierement longs, les derniéres
données disponibles sont celles de
1985. Quant aux chiffres de 1987, ils
sont en cours de dépouillement. Nous
avons toutefois indiqué dans la dernie-
re colonne les tendances qui se dessi-
nent quant a I'évolution de la consom-
mation.

Figure également la part de I'auto-
consommation pour 1983. Légumes,
fruits, volailles, lapins, ceufs, vin et
cidre sont les principaux aliments con-
cernés par cette pratique. Il est probable
qu'aujourd’hui cette forme d’alimenta-
tion, propre a la population rurale, est
en légere régression.

Enfin, les données concernant les
boissons alcoolisées sont a interpréter
avec précaution. S'il est indéniable
que leur consommation diminue, no-
tamment pour les vins ordinaires, on
ne saurait oublier la part importante
absorbée en dehors du domicile, ainsi
que la tendance des personnes inter-
rogées a minimiser cette consomma-
tion, moins facilement avouable. que
les autres.

Lait frais

=
851 (

671

Lapin

6kg -55kg 3,3 kg
9kg 7,4kg 53kg

Pites
alimentaires

esprit le point d’ancrage de la famille.

Autre frein dans le développement de la “nouvelle”
cuisine :laréticence des personnes dgées habituées a
un certain mode de vie et qui n'en changeront guére:
Or, cette population, en termes de marché, aurait pu
étre intéressante pour les firmes agro-alimentaires,

Légumes
% frais

(1) Au sein de I'ERSPI (Equipe de recherche stratégies, pratiques et
idéologies), une unité du CNRS.



TYPE D’ALIMENT

Pain

Pates alimentaires
Riz

Farine de froment
Pommes de terre
Légumes frais
Légumes secs
Agrumes et bananes

Fruits frais
métropolitains

Fruits secs
Confiture

Viande de boucherie
dont :

Beeuf

Veau
Mouton-agneau
Cheval

Porc frais, salé, fumé
Charcuterie
Volailles

Lapins

(Eufs (en unités)
Poissons-crustacés
Lait frais (en litres)
Fromages

Beurre

Huiles (en litres)
Margarine et graisse
Sucre

Produits a base de
cacao

Vins ordinaires
(en litres)

Vins de qualité
Apéritifs et liqueurs
Biére

Cidre

Café en grains

1965-67

79,6 kg
7.4 kg
2.4 kg
3,7 kg
94,5 kg
71,2 kg
2.3 kg
221 kg

37.1 kg
1.5 kg
1,8 kg
21 kg

12,9 kg
4,9 kg
1.9 kg
1.3 kg
6.4 kg
6.8 kg
11,7 kg
53k
169 ceufs
6.6 kg
8481
10,8 kg
8.9 kg
1211
1.8 kg
20 kg

2.3 kg
78.81

831
281
2081
13,51
4.2 kg

1983

45,9 kg
5,3 kg
3.8 kg
3,6 kg’
50,3 kg
62,8 kg
1.1 kg
22,1 kg

38,1 kg
1.4 kg
3 kg
21,7 kg

13.4 kg
4kg
3.5kg
0.7 kg
8,3 kg
8.4 kg
14 kg
3.5kg
179 ceufs
6.7 kg
70.4 1
14.8 kg
6.9 kg

2.9 kg
38.61

931
31
14,11
311
3.6 kg

PART DE L'AUTO-
CONSOMMATION
EN 1983

0.1kg
0 kg

0 kg
0,01 kg
13.4 kg
22.4 kg
0.2 kg
0,06 kg

5.8 kg
0.2 kg
0.9 kg
0.6 kg

0.2 kg
0.2 kg
0.2 kg
0 kg
0.7 kg
0.5 kg
2.9 kg
1.7 kg
38 eufs
0.4 kg
481
0.1 kg
0.05 kg
0.021
0 kg

0 kg

0 kg
381

0.11
0.041
0.06 |
211
0 kg

1985

457 kg
5.5kg
3.8 kg
3.4 kg
40,1 kg
59,7 kg
1.1 kg

20,4 kg

36.8 kg
1.1 kg
3kg

21,7 kg

13.2 kg
3.8 kg
4 kg
0.6 kg
7.6 kg
8.2 kg
13.2 kg
3.3 kg
165 ceufs
6.4 kg
66.6 |
15.3 kg
6.3 kg
8.91
1.9 kg
10.8 kg

2.8 kg
311

881
31

11.91

3.5kg

TENDANCE
ACTUELLE

|

|

+ en hausse

— en baisse

= stationnaire

car elle est en pleine crois-
sance; apres le “baby-
boom” de I'aprés-guerre,
la France, ainsi que les
pays voisins, ont atteint
I'ére du “papy-boom”. Les
pyramides des &ges voient
leur base se rétrécir et leur
sommet s'élargir, ce qui
annonce une population
vieillissante. Selon le rap-
port présenté en juin 1989
par M. Méraud, au nom du
Conseil économique et so-
cial, la population totale
de la France va vraisem-
blablement continuer a
augmenter dans la décen-
nie prochaine, mais de
plus en plus lentement. De
04% par an au début a
0,2 % environ vers la fin du
siecle. De 55,2 millions en
1985, les Francais seraient
58 millions en I'an 2000, &
condition que le taux ac-
tuel de fécondité (1,8 en-
fant par femme) se main-
tienne. Les jeunes de
moins de 20 ans verront
leurs effectifs se réduire
de plus d'un million.

En revanche, de 9 mil-
lions aujourd’hui, les plus
de 65 ans seront 12 mil-
lions d'ici a une dizaine
d'années, dont 1 million
auront plus de 85 ans.
Hélas pour lindustrie!
cette frange de popula-
tion n'est pas trés fortu-
née et, comme nous l'a-
vons dit précédemment,
peu portée sur les ali-
ments transformés a forte
valeur ajoutée. Mais,
comme le souligne une
étude récente du Centre
de recherche pour I'étude
et I'observation des con-
ditions de vie (CREDOC),
«les “vieux” de demain
ne seront pas ceux d'au-
jourd’hui. Plus instruits,
habitués a utiliser des
produits transformés, le
troisiéme age du XXI* sie-
cle (c'est-a-dire les adul-
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Hyper et super
marché 50 %

Petit libre-service

ambulant'3,2 %  Achat a la ferme Grossiste, coopérative Achat a la ferme > Commergant
ou au producteur et magasin d’entreprise 1,6 % ou au producteur 2 % ambulant 2 %
2,4 % D'aprés statistiques INSEE

et magasin d’entreprise
2%

LES SUPERMARCHES GAGNENT DU TERRAIN

En I'espace de quinze ans, les Fran-
cais ont considérablement changé leurs
habitudes d'achats alimentaires. Les
hyper- et supermarchés ont drainé la
moitié de la clientéle au détriment des
petits commerces. C'est dans I'est de la
France que ce phénoméne est le plus
accentué, tandis que dans le Sud-Ouest

on reste plus attaché aux commerces
traditionnels.

Toutefois, certains magasins spécia-
lisés gardent la préférence des ména-
géres, qui achétent encore plus de
80 % de leur pain et 70 % des ga-
teaux dans les boulangeries-patisse-
ries, ainsi que plus de la moitié de

leur viande chez le boucher.

Quant aux petits marchés, ol I'orga-
ne vocal du poissonnier rivalise avec
celui du maraicher, ils ont toujours a
peu prés la méme cote, particuliére-
ment dans la région parisienne ol ils
assurent 15 % de I'approvisionnement
des foyers.

tes d’aujourd’hui) constituera une clientéle plus
exigeante... mais pas forcément fortunée ». En effet,
les déséquilibres dans I'emploi et les régimes so-
ciaux, notamment les retraites, annoncent des jours
moroses. Pour les séduire, il faudra jouer sur les
conditionnements qui devront étre réduits et... sur
la santé. Ce qui n'est pas pour déplaire a I'industrie,
qui voit dans ce domaine le grand marché de I'ave-
nir... pour tous les ages.

Lorsqu'une tendance se dessine dans le domaine
de la consommation, c'est rarement la résultante
d'un seul facteur. Entre I'offre et la demande, il

LESLEGUMES DU JARDIN

" Plus du tiers des ménages francais cultivent un
potager d'oils peuvent tirer une partie de
leursubsistance. Etun peu plusde 10 %
des familles élévent des volailles
ou des lapins pour leur con-
sommation personnelle.

Mais face au taux crois-
sant d’urbanisation et a
la réduction

du nom-
bre d'agri-
culteurs, ces
pratiques ne de-

670 viendront-lles pas "

progressivement marginales ?

D'apres
statistiques CREDOC

existe des tiraillements permanents qui se traduisent
généralement par une adaptationréciproque. Etsiles -
produits diététiques, allégés, enrichis en vitamines,
en fibres et autres aliments & connotation “bonne
forme” envahissent petit a petit aussi bien les rayons
des supermarchés que les publicités, est-ce par mode
ou par nécessité ? Le corps n'aurait-il pas aussi son
mot a dire ? Si nous avons délaissé au cours des ans
les aliments énergétiques, ceux qui tiennent au corps,
comme le pain ou les pommes de terre, ce n’est peut-
étre pas uniquement pour des considérations so-
ciales ; c'est vrai qu'ils sont mieux adaptés aux tra-
vailleurs qui se dépensent physi-
quement.

Les produits diététiques aussi
répondent peut-étre & un besoin ?
Comme le souligne Ismene Gia-
chetti, chargé de recherche au
CNRS (%), « 'homme ensituation de
libre choix réagit comme I'animal, il
a tendance a surconsommer, ce qui
entraine le développement de mala-
dies nutritionnelles, dites de civili-
sation ». Alors que I'apport protéi-
que n'a guere varié dans nos menus,
nous absorbons aujourd’hui trop de
graisses (29 kg par an) et trop de
sucre, bien que, paradoxalement, la
part des glucides ait diminué, par le
fait d’'une moindre consommation
des pommes de terre, du pain et des
légumes secs et de I'amidon que ces
aliments contiennent.




OUMANGENT LES FRANCAIS !

Surles 730 repas qu'un individu avale
au cours d'une année, 135 sont pris a
Pextérieur du domicile T2 part des canti-
nes, des restaurants et des restaurants
d’entreprise ne cesse de se développer.
Ainsi, en douze ans, les dépenses consa-
crées aux repas pris a I'extérieur ont tri-
plé ; elles représentent aujourd’hui 14 %
du budyet alimentation et plus de 3 % du
budget familial.

Les cantines sont appelées a changer
complétement leurs fagons de faire,
d’ici a moins de dix ans. Selon les prévi-
sions du CREDOC, les plats préparés
depuis une cuisine centrale seront ap-
portés et réchauffés dans des fours &
micro-ondes, réduisant considérable-
ment les cofits en équipement et en
personnel et supprimant totalement les
problemes d’approvisionnement et de
gestion des stocks. Seuls les licencie-
ments que cette formule entrainerait re-
tardent actuellement le développement

D’aprés
stalistiques INSEE

de ce type de restauration.
Par ailleurs, tandis que les fast-fooqg
qui utilisent des produits en kit devraient
continuer a se développer, les restau-
rants gastronomiques garderont I'infi-
me partie du marché qui leur revient et
continueront a cuisiner a partir de pro-

vanche, on observera, toujours
selon le CREDQC, une certaine ten-
dance a composer la base du menu
avec des produits surgelés ou réfri-
gérés. Quant aux bistrots de
quartier, qui accueillent le midi
la foule évadée des bureaux,
leur terrine du chef et leur tarte
maison seront des reliques du
passé. Afin d'accélérer le servi-
ce, defaciliterlagestion et d’éviter les per-
tes, tout en gagnant de 'espace, la plu-
part des patrons adopteront les plats pré-

cliez autrui 6,9 %

parés sous vide, les crudités toutes pré-
tes de 4° gamme, les desserts surgelés
ou réfrigérés.

Le marché potentiel de ce que le CREDOC appelle
les produits “techno-mutants” et “techno-substituts”
est colossal. Dans un langage clair, les premiers con-
cernent les alimentsremaniés. Certains sont enrichis
— vitamines dans le pain, bifidus dans le yaourt —
d’autres au contraire sont allégés—afaible teneuren
sucre ou en matieres grasses. En raison de la vague
diététique, les produits gras ou sucrés sont les plus
visés.

Quantaux “techno-substituts”, ce sont touslespro-
duits de remplacement, comme la margarine utilisée
a la place du beurre, les édulcorants a la place du

litres de lait. Si le marché de ces nouveaux produits
intéresse tant les industries agro-alimentaires, c’est
aussi parce qu'il s'adresse principalement aux caté-
gories de ménages les plus aisés ; soit plus du quart
des Francais. Selon le CREDOC, ces consommateurs
ont entre 35 et 55 ans, habitent les villes de plus de
50 000 &mes et ont un bon niveau d'instruction.

Ce ne sont pastant les produits diététiques et de ré-
gime & proprement parler qui intéressent les firmes
commerciales. Ce marché, actuellement de 1,6 mil-
liard de francs, est, en effet, réglementé en France et
comme le faisait observer Jacques Belay, directeur

sucre ou comme le surimi, ce succé-
dané de crabe 4 base de poissons
communs. Prenons I'exemple du
tonyu, cejusdesojaquipeutrempla-
cer le lait. Aux Etats-Unis les “faux
laits” ont déja conquis le cinquiéme
dumarché des crémes liquides utili-
sées principalement pour “blan-
chir” le café. Aux Pays-Bas, le “faux
lait” enpoudre ouliquide représente
13 000 t. En France, nous n’en som-
mes pas encore la, puisque, selon le
CREDOC, nous n'en consemmons
que 6 500 t. Mais c’est tout de méme
I'équivalent de plus de 50 millions de

(2) Au sein du Centre national de coordina-
tion d'études et de recherches sur la nutrition
et 'alimentation (CNERNA).

(3) Au cours d'un colloque organisé en sep-
tembre 1989 par le Centre technique de la
viande et des produits carnés {CETEVIC).

(suite du texte page 84)
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COMBIEN DE TEMPS s
CONSACRONS-NOUS
ANOTRE ALIMENTATION !

Plus de la moitié des ménageres con-
sacrent moins d'une demi-heure aux pré-
paratifs des repas. Dans 13 % des
foyers, le repas est préten un quartd’heu-
re, voire moins, indiquant le réle impor-
tant des plats préparés, surgelés ou non,
réchauffés grace aux fours a micro-ondes
(dessin 1).

A table... Finies les agapes d’antan !
Les repas d'aujourd’hui sont pris de plus
en plus rapidement. La majorité des Fran-
gais dinent en moins d’une demi-heure.
Parailleurs, le repas dominical n'est diffé-
rent du repas de tous les jours que pour la
moitié des foyers (dessin 2).
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Les célibataires “campeurs”
Citadins, 28 ans en moyenne, bon
niveau d'études, travaillent dans le
tertiaire, revenus plutot faibles, peti-
te cuisine mal équipée.

Aliments favoris ; tout produit trans-
formé, plats cuisinés, biscuits a apé-
ritif, chips, pates alimentaires, pain
préemballé, barres chocolatées, vod-
ka, gin...

Achetent pey de produits frais, en
vrac, pommes de terre fraiches...

Les urbains modernes

Couple jeune, sans enfant, citadin, de 30 &
35.ans, bon niveau d'études, travaille dans le
tertiaire, revenus moyens ou élevés.
Aliments favoris : tout produit trans-
formé, pains spéciaux. potage en bri-
que, salade en sachet, plats cuisinés,
fromages préemballés, thé, vodka,
whisky...

_Achete peu de produits frais, en

vrac, pommes de terres fraiches, vin

_ordinaire...

Les ruraux domestiques

Famille nombreuse, rurale, proprié-
taire d'une maison, le plus souvent
avec potager. Chef de famille : ou-
vrier ou agriculteur ; revenus faibles
ou moyens.

Aliments favoris : produits frais,
viande surgelée, créme fraiche, ga-
teaux secs -ordinaires, fromage
fondu, pate a tartiner ou chocolat,
vin ordinaire, liqueurs...

15 % en consomment
régulierement

pré-embaliées

13 % en consomment
- ~r@gu|iéremenl

20 %

Hier encore, le choix des aliments était d'abord le reflet des revenus et des catégories sociales. Aujourd’hui, pour les
grosses firmes agro-alimentaires, dont la stratégie consiste a séduire le plus grand nombre possible de consommateurs,
ces criteres ne suffisent plus ; Il s'agit pour elles de cibler avec précision les “nouveaux” consommateurs. C'est
précisément |'objet d'une enquéte, dirigée par Saadi Lahlou, que le CREDOC a concoctée pour elles.

A partir d'enquétes approfondies portant sur 150 produits différents et réalisées auprés de 1 600 ménages, le CREDOC a
identifié sept grandes stratégies de consommations différentes. Pour étudier ces comportements, un millier environ de va-
riables ont été utilisées, puis mises en correspondance gréce a des méthodes bien connues des statisticiens, dites
d'analyse factorielle, afin de repérer les groupes homogenes. Paraliglement, toutes nos petites habitudes ont été passées au



nateurs appartenez-vous ?

Les familiaux =
Couple marié avec enfants, classe |
moyenne ou populaire. Chef de famil-
le, 46 ans environ, diplomé du techni-
que ; femme au foyer. Vivent souvent
en HLM, revenus moyens.

Aliments favoris : pain frais, beurre

Les bien-installés =

Couple mari¢, avec enfants en bas-
age, aisé, femme active, habitent
plutdt en banlieue, dans une maison.
Chef de famille, 40 ans en moyenne,

Les traditionnels agés

Couple ou personne seule, vivant
dans de petites agglomérations, en
maison individuelle ; le chef de famil-
le a la soixantaine, est retraité, a
revenus faibles.

. Les isolés ,
Solitaires, agés, retraités, sans di-
plome, revenus faibles, santé fragile.

Aliments favoris : pain frais, pates
alimentaires, riz, pommes de t
fraiches. légumes en vrac, frui

vrac, viande a la coupe, caf
né, infusions. -~
Achétent peu tout ce

| produit de base,

ucre blanc, créme fraiche,

onserve. lis achéte

8% - 1% 4% 3%

crible. Rien n’a échappé a I'eil exercé des statisticiens, qui connaissent maintenant jusqu'a la taille de nos cuisines et
méme celle... de nos chiens, et qui savent pertinemment a quelle heure et sur quel support une publicité doit passer
pour viser (sinon atteindre) la bonne cible.

Ci-dessus, vous reconnaitrez les portraits types du consommateur francais. D'abord le “célibataire campeur” qui
débute dans la vie active, puis I'“urbain moderne”, version jeune couple du précédent. Avec I'arrivée des enfants, ce
couple se dirige, suivant son milieu socio-géographigue, vers I'une des trois catégories familiales: “rural domestique”,
“familial” ou “bien installé”. Aprés le départ des enfants, il devient “traditionnel 4gé” puis, & la mort du conjoint, “isolé”.
Des portraits bien sir caricaturaux, mais qui permettent de repérer les grandes tendances.

&3
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Couteau Robot
:_% 53 05 | Multi-usage
g 51 %
Ouvre
w boite
36%

EN VOIE DE DISPARITION !

Plus de la moitié des foyers posse-
dent un couteau électrique, alors que
30 % seulement ont une friteuse électri-
que. Une analyse plus fine de ces statis-
tiques du CREDOC montrerait que beau-
coup de jeunes ménages ne se servent
plus de leur robot multi-usage. Cela
s'explique par le fait que ces ménages
sont aussi les plus gros consomma-

Sauciére
13 %

aourtiére [Sor
21%

Friteuse

teurs de produits tout préts qui ne de-
mandent aucune préparation, viande
prétranchée, plats cuisinés, desserts en
“kit"... Idem des personnes seules, qui
rechierchent avant tout rapidité et com-
modité.

Bref, devant la percée de la “nouvelle
cuisine”, I'avenir des robots ménagers
semble gravement compromis.

CREDOC nomme “techno-mutants”
et “techno-substituts”. Leur marché
est autrement attirant, puisqu'en
1986 il représentait déja 39 milliards
de francs, pour quelque 5millions de
tonnes de denrées diverses. Le
GIRA estime qu'en dix ans ce mar-
ché aura doublé. Et pourtant, la
Francen’est pasle paysle plusenga-
gé dans ce type de produits. Leur
taux de pénétration n'est que de
55%, alors quil atteint 13% en
Suede, 7,5 % aux Etats-Unis, 6,5 % en
Allemagne, 6,3 % auRoyaume-Uniet
6 % en Belgique.

Lastratégie d'attaque pourrépan-
dre ces aliments, qui répondent a
une préoccupation des consomma-
teurs, varie d'un paysal'autre. Ainsi,
les Etats-Unis connaissentlaphobie
dusel, alors qu'en France ce sont les
acides grassaturésquisont considé-
rés comme la grande menace. C'est
pourquoi plus du tiers du marché
des produits “nutrionnels” est cons-

de la société GIRA, spécialisée dans les études de
marchés (*), « chaque fois qu'il y a une intervention
gouvernementale, le marché est cassé ». Ce ne sont
pas non plus les produits biologiques et naturels, qui
ne dépassent guere le milliard de francs ; ce sont ce
qu'il appelle “les produits nutritionnels pour une ali-
mentation équilibrée”, autrement dit ceux que le

titué par les aliments allégés en graisse. Le lait demi-
¢crémé longue conservation fait partie de ce lot,soit 1
million de t surles 3 millions de t que représententles
produits laitiers. Bon exemple d'article qui s'est pro-
gressivement imposé a nous ! Si on y ajoute les pro-
duits de remplacement des acides gras saturés, on at-

- teint presque 50 %. Pour le reste, 14 % sont des ali-

(suite du texte page 173)

LES SURGELES : ASCENSION AVANT LA CHUTE !

En 'espace de dix ans, le marché des
produits surgelés et congelés a connu
une progression de 'ordre de 10 % par
an. En 1986, selon le CREDOC, il repré-
sentait 25 milliards de francs pour 1,1
million de t, dont une moitié destinée

du surgelé et que ce secteur serait vrai-
semblablement trés menacé par les pro-
duits “nouveau frais” (sous vide, réfri-
gérés, sous atmosphere contrdlée...)

qui sont souvent meilleurs et d'usage
plus facile et qui, au cours de la décen-
nie qui s’amorce, seront au centre de
la demande des ménages.

aux ménages et 'autre... a la restaura-

— e —— N

1.200.01&
1.000.000 t

tion. On peut trouver plus de 5 000

références commercialisées.

Ce sont les légumes qui connaissent
800.004 t

le plus de succes (4 kg/an/habitant),

puis les frites (2,4 kg), les viandes oo oo

(2,3 kg), les patisseries et pates

(2.2 kg), les abats (1,2 kg), les volailles
(1,1 ka), les filets de poisson (0,7 kg),
le poisson pané (0,5 kg).

Ce qui est surprenant, c'est que la
moitié des plats préparés surgelés sont .
consommés dans les trois jours, ne né- =
cessitant donc pas une telle sophistica- /

400.000 ¢t

VAWV

2

tion dans la préparation. Mieux ! Pres
du quart de ces plats sont réchauffés le
jour méme de I'achat.
C'est ce qui a fait dire au CREDOC
8 4 qu'il n’existait pas de véritable marché

1975 1976

1977 1978 1978 m 1982

1984 1985

1980

D'aprés données FICUR-CREDOC
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Cholestérol : le mystére s'épaissit

Des taux faibles de cholestérol n'apparaissent guere plus utiles aux hommes qu 'aux
Sfemmes. Cette information paradozale ne fait qu épaissir un nowveay mystére médical.

Car il est bien établi que I'exces
de cholestérol joue un rdle impor-
tant dans la formation des plaques
d’athérome qui encrassent les pa-
rois des artéres; c’est donc, logi-
quement, un facteur d’athérosclé-
rose, et les taux excessifs de cho-
lestérol semblaient bien, depuis
des années, correspondre a des
mortalités anormales par accident
cardio-vasculaire.

Or, cette information paraissait
ne concerner que les femmes (voir
notre n°863 d’aolit). Des travaux
de chercheurs de l'université de
Stanford indiquent qu'elle inté-
resse aussi bien les hommes. Les
Drs Alan M. Garber, Benjamin Lit-
tenberg et Harold . Sox viennent
de publier, dans les Annals of In-
ternal Medicine, des observations
statistiques démontrant que les
traitements destinés a réduire des
taux de cholestérol élevés chez des
hommes aboutissent bien & un
abaissement des accidents cardio-
vasculaires (de 5 4 10 %), mais que,
par ailleurs, une “complication
mystérieuse” surgit : les personnes
traitées meurent alors d’'une autre
maladie. Il n'y a donc pas réduc-
tion générale de la mortalité ; d'au-
tres causes remplacent les acci-
dents cardiovasculaires, comme
on l'avait remarqué chez les fem-
mes. Aucune explication n’est
avancée pour le moment; il est
donc prématuré de supposer que
I'excés de cholestérol serait sans
conséquence sur la santé, tout au-
tant qu’il 'est de postuler que le
traitement pour le supprimer est
en lui-méme nocif. Tout ce qu'on
sait, pour le moment, c’est que I'a-
baissement de ce taux ne réduit
pas les taux de mortalité générale.

On peut également imaginer
qu'un taux excessif de cholestérol
ne constituerait pas une cause di-
recte de la mortalité par accident
cardio-vasculaire, mais que ce se-
rait un symptéme d’un autre dé-
sordre organique, qui reste évi-
demment a définir. Voila quelque
temps déja, en effet, qu'on fait
des recherches sur une cause vi-
rale et méme tumorale éventuelle
de lathérosclérose. La tendance
que nous avons relevée dans les
interprétations de statistiques est
de prendre en compte les fac-
teurs associés, comme la consom-
mation de tabac.

Plus concluantes semblent les
expériences menées a l'universi-
té d’Alabama, a Birmingham, qui
indiquent que le danger, dans les
matiéres grasses, viendraient de
certains de leurs produits de dé-
gradation, notamment des
triglycérides. En effet, elles sont
toxiques. Il se pourrait que les
lipoprotéines de haute densité,
qui existent aussi dans les ma-
tiéres grasses, jouent un role
protecteur contre les triglycéri-
des.

Tout se passe donc comme si
les athéromes n’étaient que la
conséquence d'une agression, en-
core inconnue, perpétrée contre
les parois des artéres. Les expé-
riences de l'université d'Alabama
donnent & penser que cette agres-
sion pourrait étre due a une sub-
stance endogéne, 'héparine, anti-
coagulant qui induit la production
de lipase, une enzyme qui partici-
pe a la dégradation des graisses.
Quand on injecte de I'héparine &
un individu, puis qu'on met ses
cellules d’endothélium artériel en

contact avec ce sang, les cellules
meurent.

11 n'est donc pas exclu que les
artéres soient endommagées par
un exceés d’héparine, lui-méme in-
duit par une consommation exces-
sive de matieres grasses. Ce qui
serait donc dangereux dans les ma-
tiéres grasses, ce n'est pas tant le
cholestérol que la digestion de ces
matieres grasses.

Cela pourrait expliquer aussi
bien l'inefficacité des traitements
qui tendent & diminuer le cholesté-
rol que les différences radicales de
mortalité entre les taux d'acci-
dents cardio-vasculaires des pays
ou la consommation de graisses
saturées est trés élevée, comme la
Finlande, et ceux de pays ou elle
est trés faible, comme la Creéte. Ici
et 13, le rapport entre les taux de
mortalité et de consommation d’a-
cides gras saturés est directement
proportionnel.

11 serait toutefois abusif d’inno-
center le cholestérol. A 'appui de
sa responsabilité, directe ou indi-
recte, on ne le sait pas encore,
dans les accidents cardio-vasculai-
res, il faut encore citer le fait que
ces accidents sont extrémement
rares chez les Tibétains, dont les
taux de cholestérol sérique sont
trés bas, comme le rappelait ré-
cemment The Lancet (10 juin et 15
juillet). Ainsi, son métabolisme se-
rait sans doute beaucoup plus
complexe qu'on l'avait cru. Et que
les différents types de matiéres
grasses ingérées l'influencent con-
sidérablement, de méme qu'ils
commandent I'état des artéres. En
témoigne une étude récente pu-
bliée par Science (9 juin), dans la-
quelle on apprend que 'acide ara-

85



@ savoir

ECHOS  DE LA

RECHERCHE

86

chidonique, parmi d'autres acides
gras, active les circuits du potas-
sium dans les cellules des mus-
cles lisses, c'est-a-dire ceux des
parois vasculaires. Bien que la dé-
couverte ne soit pas encore inter-
prétée de facon généralement sa-
tisfaisante, elle confirme que les
acides gras ne jouent pas qu'un
role alimentaire, mais également
un réle métabolique fondamental
pour la santé des tissus. L'acide
arachidonique, présent dans les
graisses végétales, serait plus
utile aux arteres que les substan-
ces contenues dans les graisses
animales. G.M.

| MATERIAUX

L'avenir
des aérogels :
peut-étre
des fenétres
isolantes ?

Les aérogels sont des matériaux
exotiques hautement bizarres,
dont on n'a pas fini d’explorer tou-
tes les possibilités. Inventés en
1932 par i'Américain S. S. Kistler,
ce sont des structures associées,
laches, constituées de substances
colloidales gonflées par un solvant
et se caractérisant par le fait
qu'au-dessous d'une certaine tem-
pérature leurs chaines polyméri-
ques s'attachent les unes aux au-
tres. Au-dessus d'une température
donnée, elles se comportent donc
comme des liquides, au-dessous,
comme des solides. Ce fut Kistler
qui eut I'idée de remplacer le sol-
vant par un gaz; les structures
polymériques restaient inchan-
gées, mais le gel devenait poreux
a 98% quand le gaz était de l'air.
Ce fut ce qu'on appela un aérogel.
Ce sont des isolants cent fois su-
périeurs aux verres de silice les
plus denses, et donc largement
employés dans certains équipe-
ments de lahoratoire. G.M.

‘BBQuatre cas de sida a HIV 2,
itres rare en Occident, décelés en
juin a New York.

| NEUROLQGIE
La fatigue mystérieuse

Il'y a plus d'un siécle que le psy-
chiatre américain George Beard,
entre autres, décrivait la neura-
sthénie, état de malaise général,
d'affaiblissement général des fonc-
tions, d’anorexie, de douleurs lom-
baires et dorsales, de névralgies
passageres, d’hystérie, d'insomnie,
d’hypocondrie, d’incapacité de tra-
vail intellectuel suivi, d’attaques de
migraines... C'est ce que I'on appel-
lerait de nos jours “le mal de
vivre”. L'aspect général des fati-
gues diffuses, d'origine mystérieu-
se, s'est compliqué, il y a quelque
trois ans, d'une maladie supposée,
appelée syndrome du Lac Tahoe.
Cette maladie supposée avait ceci
de singulier qu'elle sévissait sur-
tout chez des gens aisés. On pensa
alors qu'elle était d’origine virale.
Mais, en fin de compte, rien de dé-
cisif n'est venu confirmer la réalité
d'une nosologie nouvelle et spécifi-
que.

Il faut dire qu'on a enregistré des
asthénies associées a de la difficul-
té de concentration intellectuelle,
de l'irritabilité et des troubles du
sommeil, évoquant beaucoup la
neurasthénie, apres des mononu-
cléoses infectieuses, des hépatites,
des brucelloses, des encéphalites.
Mais les descriptions cliniques
n'ont pas permis d’établir des dis-
tinctions nettes entre les asthénies
de causes organiques et celles qui
sont d'origine psychiatrique.

Une étude du British Medical
Journal passe en revue les diffé-
rentes hypothéses d’'explication de
la fatigue diffuse. Elle présente le
double intérét de ne pas se limiter
a une description clinique, insuffi-
sante, et de comporter une étude
épidémiologique nouvelle. Tout
d’abord, les auteurs de I'étude ont
cherché a répondre a la question
suivante : la fatigue prend-elle nais-
sance dans le cerveau méme, ou
bien est-elle périphérique et prend-
elle alors naissance dans les mus-
cles ? La conclusion est que l'origi-
ne périphérique n’est pas établie et
que la fatigue prendrait donc nais-
sance dans le cerveau méme.

Puis ces auteurs ont cherché a
répondre a une autre question:
dans un groupe d'asthéniques don-
né, combien souffrent de sympto-

mes psychiatriques, et combien de
ces symptomes sont définis par
des diagnostics organiques ? Sur
176 patients souffrant d'asthénie
récente, on a trouvé que deux cin-
quiemes souffraient de symptomes
psychiatriques, dont I'anxiété et la
dépression. Deux autres cinquié-
mes environ souffraient de trou-
bles organiques. Un cinquiéme en-
viron souffraient de troubles mix-
tes (et 14 patients n’entraient dans
aucune catégorie). Voila déja un
fait, un peu moins de la moitié des
gens fatigués le sont pour des cau-
ses organiques, autant le sont pour
des raisons psychiatriques et pres-
que tout le reste se partagerait
entre gens souffrant a la fois de
ceci et de cela. Mais une autre
étude modifie un peu ces données,
sans toutefois les contredire : pres
des deux tiers des gens qui souf-
frent d’asthénie depuis longtemps
entrent dans le champ de la psy-
chiatrie. Et ce seraient les troubles
psychiatriques qui expliqueraient
certains troubles somatiques rele-
vés chez ces individus. Mais il se-
rait erroné d'attribuer les fatigues
chroniques au seul psychisme:
certaines maladies peuvent entrai-
ner, on le sait depuis longtemps,
des symptomes psychiatriques.
Une conclusion s'impose: le syn-
drome de fatigue diffuse existe
bien et n'est pas un produit de I'i-
magination. Ce qu'il faut détermi-
ner, c’est sa cause. Une asthénie
d’origine psychique ne se soigne
pas comme une asthénie consécu-
tive & une infection.

Enfin, en ce qui concerne le
nouveau syndrome de fatigue
chronique décrit il y a quelque
deux ans sous les noms de “Mala-
die du Lac Tahoe” (ce lac est un
lieu de villégiature américain pour
milliardaires) et de “Syndrome
Yuppie” (un yuppie étant un jeune
cadre dynamique), un récent résu-
mé du Concours médical donne a
penser que la maladie n'est pas
imaginaire. Elle offre tous les si-
gnes d'une infection virale qui au-
rait été réactivée et 'on note chez
les victimes une insuffisance de
plusieurs sous-classes d'immu-
noglobulines. Premier suspect: le
virus d’Epstein-Barr.



PHYSIQUE

L’Ecossais curieux
etles
fibres optiques

Il constata que cette vague se pro-

pageait de facon solitaire, sans
changer de forme, et, depuislors, on
a découvert que ce genre de vague
solitaire existe aussi en acoustique,
en électricité, dans la lumiere et
dans les courants océaniques. C'est
ce qu'on appelle un soliton.

Les solitons fascinent les physi-
ciens, et ils les fascinent encore
plus de nos jours, car ils servent a
propulser des signaux laser a tra-
vers des fibres optiques, sur des
distances aussi considérables que
5000 kilometres, moyennant des
stimulations trés espacées.

En effet, les solitons ne sont pas
des manifestations du mouvement
perpétuel, eux aussi tendent a s'a-
platir et il faut les stimuler de temps
en temps. Mais beaucoup moins
souvent que les ondes ordinaires.

Un physicien des laboratoires

Bell de la grande firme de commu-
nications américaine A.T.&T., Linn
F. Mollenauer, estime que les soli-
tons pourraient permettre de
transmettre jusqu'a 100 milliards
de bits/seconde par fibres opti-
ques, ce qui est prodigieux si I'on
considére que le maximum atteint
actuellement est de 1,7 milliard de
bits/seconde.

Cela deviendrait possible grace
aux nouveaux lasers mis au point
par la firme Spectra-Physics, qui
peuvent produire des impulsions
de 4 trillionniémes de seconde cha-
cun. C’est 250 fois plus rapide que
les impulsions actuellement trans-
mises par fibres optiques.

Les solitons ne sont pas une
nouveauté ; comment donc n'y
avait-on pas déja pensé pour la

», En 1834, un ingénieur maval écossais eut
lidée de suivre & cheval, du regard certes,
une vaguelette qui descendait le long dun

canal jusqu’a la mer.

transmission de signaux véhiculés
par des ondes ? C'est qu'on ne sa-
vait pas comment créer un soliton.
Dans un systéme de transmission
ordinaire, I'onde tend a se défor-
mer en s'aplatissant au bout de
quelque 75 kilometres (dessin).

Pour corriger ce défaut, on instal-
le des répéteurs tout le long du tra-
jet, qui convertissent les signaux lu-
mineux en électricité, électricité
qui est réinjectée dans 'onde et qui
lui redonne un surplus ¢’énergie, ce
qui lui permet de poursuivre son
trajet sans s’aplatir. L'ennui est que
ce systéme esi encombrant et que
la vitesse de transmission est limi-
tée par celle a laquelle les répéteurs
peuvent fonctionner.

Le soliton nait dans un milieu
qui réprime constamment la ten-
dance naturelle de I'onde & s’apla-
tir. Pour recréer la formation d'un
soliton dans un milieu naturel, il
suffirait de placer & intervalles
beaucoup plus espacés des pom-
pes a laser qui augmenteraient 1'é-
nergie de I'onde.

Quand on aura vraiment com-
pris la raison pour laguelle les soli-
tons s'aplatissent beaucoup moins
vite que les ondes ordinaires, il est
probable qu'on comprendra beau-
coup mieux comment fonction-
nent certains nouveaux plastiques
conducteurs d'électricité, aussi
bien que certains aspects de la su-
praconduction qui continuent d'in-
triguer les physiciens. G.M.
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RECHERCHE

L'informatique a I'école contestée

« Il m'y a pas unanimité sur Lopportunité d'utiliser linformatique dans
Uéducation. Les pays ont, & cet gffet, des positions contrastées, qui vont du,

C'est ainsi, avec réalisme, que le
directeur général de I'UNESCO,
Federico Mayor, ouvrait le 12 avril
dernier le premier congrés interna-
tional “Education et informatique”
organisé par cette noble institu-
tion.

Partant de cette constatation, on
comprend mal l'objectif unifica-
teur de ce congres « vers une coo-

pération internationale renforcée ».

Les pays en voie de développe-
ment ont sans doute d'autres prio-
rités que de placer des ordinateurs
dans leurs classes. Et pour les pays
industrialisés, qui ménent la danse
en diffusant la technologie, le
constat n'est pas différent.

Ce n'est pas parce que I'informa-
tique est devenue le moyen privilé-
gié de l'acces a l'information, nou-
velle mamelle de nos sociétés mo-

désintérét a l'enthousiasme. »

dernes, qu'il faut gaspiller nos res-
sources a vouloir instaurer son ap-
prentissage des I'école.

Une telle opinion ferait taxer de
dinosaure n'importe quel Francais
moyen qui I'exprimerait ; elle a un
tout autre poids lorsqu’elle vient
d'un éminent professeur d'infor-
matique au Massachusetts Institu-
te of Technology, professeur qui
lui-méme utilise la technique de-
puis plus de trente ans !

Au risque d'étre provocateur, le
Pr Joseph Weisenbaum dénie en
effet complétement I'intérét de l'in-
formatique a l'école. Apprendre a
se servir d'un ordinateur ne se jus-
tifie pas plus que d’apprendre a se
servir d’'une machine & écrire ou
d'un magnétoscope ; et s'il s'agit
d'enseigner le langage informati-
que, au détriment de quelle disci-

| MEDECINE |

Le syndrome du chercheur
homéopathe

Le British Medical Journal du
5 aout publiait les résultats d'une
étude tendant a démontrer les ef-
fets positifs d'un traitement ho-
méopathique sur la maladie des in-
sertions musculaires. Parmi les si-
gnataires de [l'article (Fisher,
Greenwood, Huskisson, Turner) fi-
gurait Philippe Belon, directeur
scientifique des Laboratoires ho-
méopathiques Boiron. Parallele-
ment, un communiqué des mémes
Laboratoires annoncait que le pro-
duit homéopathique, Rhus toxico-
dendron (extrait de la séve d’'un
arbuste, le sumac vénéneux), qui
avait servi a I'expérience, avait été
préparé en France par Boiron.

Or, la maladie dite des insertions
musculaires n'apparait que chez
des sujets psychologiquement fra-
giles et se traduit par des douleurs
diffuses et multiples aux niveaux

des tendons. D'ol son autre nom:
syndrome polyalgique idiopathique
diffus (Spid). Paradoxalement, et
contrairement a toutes les autres
maladies organiques, les sujets at-
teints du Spid ont des résultats
normaux aux examens biologiques
et radiologiques. Enfin, cette mala-
die présente aussi la particularité
de guérir spontanément...

Marcel-Francis Kahn, professeur
de rhumatologie au CHU-Bichat,
qui connait bien le Spid pour avoir
été le premier a le décrire en Fran-
ce, nous a dit: «.J'ai Ju attentive-
ment larticle du British Medical
Journal ainsi que le communiqué
des Laberatoires Boiron, vous pou-
vez écrire textuellement que tout
est contestable et que ¢a ne vaut
pas un clou. » La presse anglaise
ne semble pas porter chance a I'ho-
méopathie...

pline de base enseignée actuelle-
ment cela doit-il se faire, et pour
quelle raison ?

Les écoles américaines investis-
sent aujourd’hui dans du matériel
informatique et délaissent les li-
vres. Sans aucune raison, sinon
I'angoisse des parents sur I'avenir
de leur rejeton ; pour eux, I'accés a
T'ordinateur serait le sésame pour
un métier brillant, I'ignorance de
I'informatique augurant au contrai-
re d'un échec dans la vie profes-
sionnelle !

L'enquéte préalable au Congres
montre d'ailleurs que, dans trois
pays sur quatre qui affichent une
politique d'introduction de I'infor-
matique a l'école, la priorité ma-
jeure est de préparer les jeunes
générations & un monde nou-
veau !

En attendant, les éléves restent
ignares et les enseignants ne sont
pas formés a son utilisation. Ce
gaspillage va jusqu'a l'université.
Le MIT en est I'une des plus presti-
gieuses et des plus techniques et
pourtant 70 millions de dollars ont
été débloqués il y a cing ans pour
que les enseignants integrent I'in-
formatique dans leurs cours
(T'EAO, ou enseignement assisté
par ordinateur).

Le résultat aujourd’hui est a peu
prés nul. Car les enseignants ont
découvert qu'ils ne savent pas
comment ils enseignent leur ma-
tiere, méme s'ls I'enseignent
bien!

Les avertissements sur le peu
d'intérét de 'informatique a l*école
ne datent pas d’hier. En France, le
Pr Bruno Lussato les avait déja
prodigués il y a quelque quatre ans
(dans Le Défi informatique, puis
dans Bouillon de culture, avec
Gerald Messadié).

Mais le prestige de l'informati-
que demeure tel qu'il engendre
des  espérances  excessives.
Aucun savoir n'est inutile, mais il
est des savoirs moins utiles que
d’autres. M.-L.M.
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Deux chefs-d'ceuvre du faux

On peut actuellement admirer, &
la galerie La Saurine, 13 rue du Bac
a Paris, deux terres cuites plus
grandes que nature, dans le style
étrusque, dont la facture est aussi
remarquable que la taille en est
exceptionnelle. Pour réaliser des
terres cuites de cette dimension, il
faut, en effet, des fours d’une taille
monumentale, qu'on pourrait esti-
mer a quelque 5 m de long par 2 de
large et autant de haut. Il faut aussi
une grande connaissance de I'art
étrusque et un talent considérable.
Leur fidélité stylistique mérite I'é-
loge et le fameux “sourire étrus-
que” y est rendu avec un bonheur
certain. Il s'agit toutefois de faux,
une expertise réalisée par La Sauri-
ne ayant estimé que l'dge de ces
sculptures ne dépasse pas soixante
ou soixante-dix ans. On peut en
attribuer la paternité au célebre
faussaire Fioravanti qui travailla
au début de ce siecle, et qui est
l'auteur (entre autres) des deux
grands guerriers, qui, toujours au
début du siécle, trompeérent l'ex-
pertise des acheteurs du Metropo-
litan Museum et furent exposés
pendant une quarantaine d’années
comme ceuvres authentiques, puis
retirés discretement. Fioravanti
semble étre le seul qui osa entre-
prendre des faux aussi ambitieux.
Il s'agit donc d'ceuvres d’intérét
historique et technique particulier,
outre leur évidente valeur décora-
tive. Elles figurent parmi les faux
les plus ambitieux de I'histoire de
lart. G.M.
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L'espoir pour la mucoviscidose

L'identification du géne de la
mucoviscidose, annoncée fin aott,
est une date a marquer d'un caillou
blanc. Réalisée par des chercheurs
américains et canadiens, dirigés
par Francis Collins — de I'universi-
té de Michigan 4 Ann Arbor (Etats-
Unis) — et Lap-Chee Tsui — de
'hépital des Enfants malades de
Toronto (Canada) —, elle a précé-
dé de peu celle que poursuivait 1'é-
quipe anglaise de Robert William-
son. Les mérites de celle-ci n'en
sont pas amoindris : I'essentiel est
que l'on ait cherché et trouvé ce
gene.

La mucoviscidose est, en effet, la
plus grave et la plus fréquente des
maladies héréditaires. En France,
elle touche un enfant sur 1200.
Trois millions de Francais seraient
actuellement porteurs du géne dé-
fectueux, sans pour autant mani-
fester la maladie. On dit qu'ils sont
des porteurs sains, la mucoviscido-
se étant en effet une maladie géné-
tique transmise selon le mode ré-
cessif. Pour qu'elle apparaisse, il
faut que le géne défectueux soit
transmis a la fois par le pére et par
la meére.

Le géne a été identifié sur un
autosome, c’est-a-dire sur un chro-
mosome ordinaire, trés exacte-
ment sur le bras long du chromo-
some 7, c'est ce qui explique que la
maladie puisse toucher aussi bien
les garcons que les filles, alors que

,

les maladies génétiques transmises
par un chromosome sexuel ne
frappent que les garcons (hémo-
philie) ou que les filles (phénylcé-
tonurie).

L’anomalie génétique se traduit
par des troubles de certaines glan-
des endocrines, notamment le pan-
créas et les glandes de la muqueu-
se bronchique, qui se mettent a sé-
créter des mucus épais et visqueux
provoquant des troubles respira-
toires et digestifs.

Selon les spécialistes, le géne a
état normal dirige la synthese
d'une protéine impliquée directe-
ment dans le transport des ions
chlorure et sodium & travers la
membrane des cellules des pou-
mons et du pancréas. En revanche,
quand le gene est défectueux le
processus est perturbé et entraine
les troubles décrits plus haut.

Il y a une vingtaine d’années les
enfants souffrant de mucoviscido-
se ne dépassaient guére I'age de 3
ans. Aujourd’hui, grice a des tests
de dépistage précoces, des régimes
alimentaires appropriés et des
techniques de thérapie respiratoi-
re, l'espérance de vie est en
moyenne de vingt ans. Le traite-
ment, que laisse espérer l'identifi-
cation du géne, pourrait consister
a greffer la version normale du
gene chez les malades, ou bien a
leur injecter la protéine sécrétée
normalement par ce géne. P.R.

© lzoowoGE[T
La mémoire des tortues vertes

Pourquoi les Chelonia mydas,
tortues vertes du Brésil, migrent-
elles chaque année vers les iles de
I'Ascension, au milieu de I'Atlanti-
que, pour rejoindre leur lieu de
ponte, parcourant ainsi la distance
phénoménale de 4 500 km en quatre
mois ? Le phénoméne est durable,
car ces animaux reviennent tou-
jours pondre au lieu ou ils sont nés.

Une théorie postula autrefois
que la dérive des continents expli-
querait cette manie qui coiite cher.
En effet, il y a 40 millions d’années,
les actuelles iles de I'Ascension

\

formaient la créte de la dorsale
médio-atlantique, qui n’était alors
distante de la c6té brésilienne que
de quelques kilométres. L'éloigne-
ment progressif n’aurait fait qu'ac-
croitre la distance & parcourir par
les tortues. Ce n'est pas tout a fait
faux, mais ce n'est pas non plus
tout a fait vrai, car des recherches
de l'université de Géorgie et du
Florida Institute ont montré que
les tortues n'ont découvert leur
site de nidification que par acci-
dent et que c’était il y a 100 mil-
lions d’années. M.M.

| PHYSIQUE |

Champagne
pour le 2°!

Quatre semaines aprés son dé-
marrage, le 14 juillet, le LEP
(Large Electron Positron colli-
der), le plus gros accélérateur de
particules du monde, qui projette
un faisceau d'électrons contre un
faisceau de positons (ou anti-
électrons), a produit la premiére
particule Z°, tard dans la nuit du
dimanche 13 aoit, exactement 16
minutes apres le début des essais.

L'illustre Carlo Rubbia a dit ouf...
puis sablé le champagne. A minuit,
on décomptait trois Z°, et le lundi
14, on en avait identifié treize au-
tres, soit au total 16 Z*, diiment en-
registrés par les quatre énormes dé-
tecteurs nichés dans les cathédra-
les de béton, sanctuaires souter-
rains des physiciens du monde en-
tier, a cheval sur la frontiére franco-
suisse. Tout cela en 24 h. Il était
plus que temps, car ce méme 14
aolt, I'équipe du SLC (Stanford
Linear Collider), concurrent fa-
rouche mais modeéle réduit du LEP,
annoncait un exploit, elle publiait la
masse précise du boson Z°: 91,11
GeV.ci?, et surtout sa fameuse lar-
geur, 161 GeV, dont I'importance
est énorme pour les astrophysi-
ciens, car elle permettra de connai-
tre le nombre de “familles” de neu-
trinos qui existe dans I'Univers.

Actuellement on a recensé trois
familles, chacune, correspondant a
un niveau d'énergie précis (élec-
tronique, muonique et tau). La me-
sure américaine dans le détecteur
Mark II (du SLC) laisse présager la
possibilité d’existence de 5 neutri-
nos. Lorsqu'on sait que la décou-
verte de nouveaux types de neutri-
nos permettrait enfin d'expliquer
le pourquoi de la masse manquante
de I'Univers, et d’avoir une concep-
tion plus cohérente du cosmos, on
comprend la mesure de I'investis-
sement. Apres la période d'essais
du 13 au 19 aott, plus de 50 bosons
Z* ont été identifiés sur les 4 détec-
teurs du LEP: 6 sur DELPHI, 10
sur ALEPH, 15°sur OPALE et une
dizaine sur L3 (ce dernier chiffre
est approximatif, L3 n'étant actuel-
lement pas complet).

Les mesures de Stanford, pu-



bliées & la hate pour damer le pion
au CERN, souffrent toutefois d’'une
telle imprécision qu’elles n'ont pas
beaucoup d’intérét; il faudrait au
moins quelques dizaines de mil-
liers de collisions productrices de
bosons Z° avant que I'on puisse dé-
terminer avec certitude la masse et
la fameuse “largeur” du boson Z°,
et prés d'un million pour pouvoir
repérer un de ces trés mythiques
bozons de Higgs, particules d'inte-
raction énergétique qui ont joué un
role fondamental dans les pre-
miers instants de la création de I'U-
nivers ou Big Bang (voir Science &
Vie n° 862).

Les expériences continuent. Au
CERN, le LEP a tenu ses promes-
ses, la “machine & boson Z*” fonc-
tionne actuellement au niveau d'é-
nergie requis, 45,5 eV sur chacun
des faisceaux de particules et d’an-
tiparticules. La qualité du faisceau
n’est actuellement que de quelques
% de ce qu'elle sera ap és le régla-
ge final des électroaimants de fo-
calisation. La densité du faisceau,
que les physiciens appetlent “lumi-
nosité” (et quelques jargonneurs,
“luminance”) optimale, celle qui
permettra d’obtenir un nombre de
collisions (les physiciens disent
“événements”) également maxi-
mal, plusieurs dizaines de fois su-
périeur pour la méme durée d'utili-
sation, cette densité du faisceau
donc ne sera obtenue que plus

tard. Il faudra pour cela mettre au
point tout I'ensemble, ce qui de-
mandera plusieurs semaines. Les
premiers résultats aprés trois jours
d’essais sont fantastiques et le mil-
lion de collisions tant attendu pour
voir la particule de Higgs sera ob-
tenu avant la fin de 'année 1991.
On en reparlera bientot.

Les photos de la reconstitution
par traitement informatique (photo
ci-dessus) permettent aux cher-
cheurs de voir en couleurs la réali-
té des désintégrations de particu-
les. La collision a eu lieu a l'inté-
rieur du détecteur DELPHI (sché-
ma ci-contre), le systéme de détec-
tion le plus complexe du LEP, au
cours d'une expérience conjointe
CNRS-CEA. Cette machine com-
porte essentiellement trois parties
cylindriques emboitées les unes
dans les autres et situées a l'inté-
rieur d'un trés puissant circuit ma-
gnétique. Celui-ci provoque la
courbure de la trajectoire des par-
ticules chargées. Le détecteur cen-
tral est un systéme a fil, rempli
d’un gaz rare, ou les particules si-
gnalent leur passage en produisant
une ionisation et un courant élec-
trique dans le fil. Le deuxiéme est
un détecteur a effet Cerenkov —
¢'est le rayonnement lumineux que
produit le passage d'une particule
dont la vitesse est supérieure a
celle de la lumiére dans le milieu
qu'elle traverse. Le troisieme et

dernier atfine les mesures. Les jets
orange transversaux représentent
les particules lourdes, pions,
muons, kaons, issues de la désinté-
gration dun quark et dun anti-
quark, eux-mémes issus de la dé-
sintégration d'un boson Z° (invisi-
ble sur la photo), créé par la colli-
sion électrons-positons. Le niveau
précis d'énergie de ceux-ci est
pour chacun de 455 GeV, condi-
tion obligatoire pour la création
d'un bozon Z". Les carrés rouges et
jaunes constituent, eux, des repé-
res informatiques. Les points rou-
ges disséminés sur le document
sont, en fait, des parasites. B.T.

Les articles de cette rubrique ont
été réalisés par Marc Mennessier, Ge-
rald Messadi¢, Marie-Laure Moinet, Pierre
Rossion et Bernard Thesnon. ®
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PAR DIDIER DUBRANA

N

A FORET

omme chaque été, la forét méditerra-
néenne briile. Chaque été, les por-
piers luttent jour et nuit pour éteindre
les multiples incendies qui menacent
les personnes et les habitations. Chaque été, des hom-
mes meurent de la malveillance des autres... pendant
que les feux réveillent les vieilles polémiques oppo-
sant les élus locaux aux pouvoirs publics (encadré
D. 96), les écologistes aux promoteurs immobiliers.

Cependant, I'été 1989 n'est pas tout & fait comme
les autres. Sous I'effet conjugué de la canicule et de la
sécheresse, il marque le retour de la Gironde dans la
liste des départements sinistrés. La forét de pins s'est
enflammée, rappellant aux anciens le cauchemar de
I'été 1949, ol un gigantesque incendie menaca les
portes de Bordeaux (*).

Mais a I'heure des bilans, I'étendue des sinistres
aquitains et méditerranéens sont incomparables:
5000 hectares brilés en Aquitaine contre 56 000 en
Méditerrannée. Les pompiers de la Cote d’Argent
seraient-ils plus efficaces, ou bien les pyromanes y
seraient-ils plus rares ? Non ! c’est a la disparité bota-
nique des deux régions qu'il faut attribuer cette énor-
me différence. L'Aquitaine est recouverte d'un massif
forestier cultivé et uniforme, tandis que, dans le Sud-
Est, la forét, composée d'essences végétales diverses
(pin maritime, chéne vert, chéne pubescent...) pousse
librement au gré d'un relief tourmenté.

NINFLAMMABLE

Pourquot limmense forét

des Landes, peuplée exclusivement

de pins réputés inflammables,
connait-elle dix fors moins d’incendies
que celle de la Méditerranée,

ou poussent tant d'arbres

peu inflammables ? Parce que

[une est entretenue,

Uautre pas ! Voict les différents
remedes o | étude.

Sur la facade atlanti-
que s'étend la plus gran-
de forét de France
(1166000  hectares),
jadis gagnée sur les ma-
récages et peuplée géné-
ralement de pins mariti-
mes (76% de Pinus pi-
naster). Ces arbres do-
minent un sous-bois
squelettique, et pour
cause: les plantes se
nourrissent sur I'un des
sols les plus pauvres de
France, le podzol. Ces
terres sablonneuses et
acides (pH = 5) repo-
sent sur une nappe d'eau souterraine de profondeur
variable (de 0,50 m & 4 m) qui gonfle et s'asséche au
rythme des saisons. Ce mouvement est responsable
de 'humidité du sol de surface et, par conséquent, de
la composition floristique du sous-bois. Ainsi, malgré
la monotonie apparente de la futaie de pins, I'hygro-
métrie variable du terrain favorise une certaine fan-
taisie dans le paysage du sous-bois. Les scientifiques
distinguent, par ordre d'humidité croissante, la lande
seche, la lande mésophile et la lande humide(®).
Le promeneur, lui, ne distinguera sans doute pas ces




différences, car les “girobroyeurs” des sylviculteurs
(Office national des foréts et propriétaires privés),
qui en font ainsi la forét la plus productive de France
(9m’ha), nivellent régulicrement le sous-bois. Les
Papeteries de Gascogne consomment chaque année
600 000 tonnes de bois, prélevées sur des parcelles
déterminées qui sont immédiatement remplacées par
des semis de jeunes pins. L'économie papetiére s'al-
liant & celle du tourisme, la forét d'Aquitaine est
devenue au fil des ans une véritable poule aux ceufs
d'or placée sous haute surveillance. Cela d’autant

- plus facilement qu'un simple mirador surplombant la

cime des pins peut détecter la moindre fumée a des
kilometres. A chaque alerte, les pompiers s'engouf-
frent rapidement dans les nombreuses pistes — soi-
gneusement entretenues par les exploitants fores-
tiers — qui quadrillent 'ensemble du massif. Cette
forét modele n'est tout de méme pas a l'abri dun
accident.. Témoin le terrible incendie qui a ravagé
3700 hectares de la commune du Porge (Gironde)
cet été. Mais, dans un tel cas, la forét de pins présente
un atout majeur: la pauvreté de son sous-bois. En
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journée a
Bormes les Mimo-
as (Var) pendant
fle mois d'aodt

ce

effet, le feuprocede entroistemps :d'abord, lalitiére du
sol prend feu, les flammes grandissent, puis elles attei-
gnent lesbuissons supériews (ajoncs, bourdaines...) et,
finalement, les arbres. Parmi ces trois relais, le deuxie-

me est primordial : c'est lui qui détermine la montée en.

puissance du feu (). A cet endroit, l'intensité des flam-
mes est d’autant plus importante que la disponibilité
des broussailles est grande. Une aubaine pour la forét
landaise, qui bénéficie d'un sous-bois clairsemé. Le feu
naissant s'éleve difficilement vers la cime des pins. Au
contraire,en Méditerrannée, les buissons de la garrigue
et du maquis sont les relais idéaux pour la propagation
du feu vers les arbres. C'est pourquoi la recherche de
méthodes de lutte contre les incendies s oriente depuis
plusieurs années vers I'élimination périodique de cette
strate buissonnante.

A I'lnstitut national de recherche agronomique d'A-
vignon (INRA), les chercheurs expérimentent quatre
grands types de lutte : mécanique, chimique, brilage

Identifier les causes. parmi ies incendies dont les
causes ont pu étre identifiées (seulement 40 %), I'étendue
des sinistres différe selon leur origine. Ainsi,
les feux nés des activités agricoles n'engen-
drent pas de grandes catastrophes. Puisque
vite signalés, ils sont vite domptés grace a ,
l'interventicn  rapide
des pompiers. En re-
vanche, perpétrant
leurs forfaits a ['abri
des regards, les pyro-
manes sont responsables
de la plus grande partie
des surfaces  ravagées.
Dans notre dessin, la hau-
teur des flammes représente le
nombre d’hectares de forét brilés
pour une cause donnée. La taille
des figures est proportionnelle a
leur incidence sur les incendies.

Echapi:ément
de gaz de véhicule d'ordures officiel

Ligne EDF Chemin de fer

121481

dirigé et paturage. Chaque méthode a ses avantages et
ses inconvénients (voir encadré p. 84), mais la com-
binaison des quatre semble la solution d'avenir.

Quoi de plus élémentaire que de débroussailler le
maquis avec une serpette ! Cest d'aillewrs le travail
de nombreux harkis arpentant toute I'année les co-
teaux des Bouches-duRhone. Ce débroussaillage
manuel est complété par un débroussaillage mécani-
que au bulldozer. Le but est double : ouwrir d'une part
delargessurfaces déforestées, brisantainsi
la continuité végétale du massif forestier
pour ralentir la progression des feux, et di-
minuer d'autre part la phytomasse du fow-
ré(*"). Laméthode est simple, mais elle né-
cessite 25 000 F par hectare.

Le deuxiéme type de prévention
repose sur 'élimination des brous-
sailles au moyen de phytocides
(herbicides). L'avantage de cette
lutte chimique est sans aucun
doute la précision de son action. En
effet, un herbicide comme le Tri-
clopyr détruit les ligneux (aubépine,
genét a balais) sans endommager la
strate herbacée sous-jacente. A l'in-
verse, le Glyphosate, bien connu des
viticulteurs, sattaque seulement
aux herbes (agrostis, chiendent,
chardon..). A chacun sa cible,
mais il s'agit ae savoir quand il
faut agir: une méme substance
chimique peut étre meurtriére
pendant la floraison d'une plante
et se révéler totalement inefficace
durant sa fructification (sélectivité
phénologique). Les chercheurs éla-
borent un calendrier précisant la pé-
riode d’emploi la plus stire. Un vérita-
ble casse-téte chinois! En effet, les
especes du sous-bois varient
selon la strate arbustive qui

les domine, elle-méme as-
sujettie a la nature du
sol (acide ou basique)

ou & laltitude. Ainsi,

pour une méme colline

méditerranéenne, son
versant  ensoleillé
(adret)  supporte
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une forét de chénes verts couvrant un sous-bois de
petits houx ou d'asperges sauvages. Tandis qu'a la
méme hauteur (800 meétres), du coté nord (ubac),
plus humide, se trouve une forét de hétres recouvrant
un sous-bois de noisetiers et de luzules (herbacée a
feuilles plates). Il faut donc connaitre a chaque épan-
dage la nature précise du milieu traité. La minutie de
telles recherches est & la hauteur des dangers écolo-
giques qu'elle suppose, les herbicides souffrant d'une
mauvaise réputation. A ce propos, une étude conjoin-
te - INRA-CEMAGREF (Centre national du machi-
nisme agricole, du Génie rural, des Eaux et foréts)
conclut a l'innocuité, pour 'homme, du Glyphosate
employé en sylviculture (), mais constate les risques
de pollution des rivieres ou des nappes phréatiques.
L'étude précise également que dans les champignons,
réputés pour concentrer les polluants dans leur chair,
aucune trace de Glyphosate n'a été détectée. Si les
phytocides font peur aux écologistes, cela n’est rien &
cOté de la troisieme méthode de lutte expérimentée
par I INRA : les feux dirigés.

Allumer des feux durant hiver en vue de prévenir
ceux de 'été semble un paradoxe. Cette mesure est
en tout cas mal comprise par la population. La techni-
que est loin d'étre simple. 1 a fallu tout d’abord
reproduire les mé-
canismes  d’éclo-
sion et de propaga-
tion du feu. Des
expériences  de
laboratoire  ont
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donné des résultats surprenants: on a découvert,
par exemple, que la litiere de chéne (pubescent)
était plus combustible que celle de pin (laricio). En
résumé, les arbres et les arbustes poussant en Médi-
terranée sont désormais classés en quatre catégo-
ries: forte inflammabilité, assez forte, modérée et
faible. Le romarin est moins inflammable que le
thym par exemple, et le pin d'Alep beaucoup plus
que le cedre. Autant de données permettant d'allu-
mer les feux anti-feux en meilleure connaissance de
cause pour débroussailler les terrains. Si cette

" méthode expérimentale se généralise. ne risque-i-

on pas de dégrader encore plus la forét méditerra-
néenne ? Les éléments minéraux contenus dans les
végétaux (azote, potassium, calcium et phosphore)
détruits par le feu seront-t-ils a jamais perdus pour
les sols ? La encore, les résultats étonnent: si les
trois quarts de l'azote végétal partent en fumeée. la
litiere est de quatre a cing fois plus concentrée en
phosphore, en potassium et en calcium apres le
passage du feu. Or, il se trouve qu'en pays méditer-
ranéen le manque d'eau freine l'activité biologique
des microorganismes qui transforment cette litiere
pour rendre assimilables par les plantes les élé-
ments minéraux tels que le potassium. le calcium,
etc. Le feu accélere donc le processus de minérali-
sation. Cependant, l'efficacité des feux dirigés dé-
pend dangereusement des aléas météorologiques.
Une forte pluie peut lessiver en quelques heures les
nutriments déposés sur le sol, annulant du méme
coup tous les bénéfices des feux dirigés... La
méthode est donc encore imparfaite. Comme

l'est d'ailleurs la quatriéme, qui consiste a
créer des enclos patirables dans le sous-bois.

Les chévres, les moutons, les chevaux et
méme... des lamas broutent 'herbe et les buis-
sons. Mais la valeur nutritive de ces végétaux

ne vaut pas celle d'une bonne vieille prairie
normande. L'obtention d'un bon rendement

en viande ou en lait dépend donc d'un com-
plément protéique fourni par des farines ali-
mentaires. Dans la pratique, l'entretien du
sous-bois par le seul bétail a finalement plus
d’inconvénients que d’avantages. En revanche,
l'utilisation successive d'un feu et du paturage
est beaucoup plus efficace. Le feu, qui stimule la
croissance  des

herbes grace a

lapport — d'élé-

ment minéraux, 5740,2
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METHODE

MANUELLE

LES METHODES DE PREVENTION

AVANTAGES INCONVENIENTS

© Realisable quel que soit le e Faible rendement

relief et en toutes saisons © Inefficace sur les herbes

o Effets immédiats © Manque de main-d’ceuvre
® Prix de revient élevé

© Réaiisable une grande o Limitée par le relief, et difficile sur terrains

partie de |'année humides et rocheux
© Rapidité e Endommage les racines superficielles des jeunes
o Effets immédiats arbres

® Provoque une prolifération des herbes
(bouturage des racines coupgées)

e Tassement du terrain

o Manque de matériel

e Réalisable quel que soitle e Emploi délicat (doses, périodes, conditions

relief climatiques)

o Sélection des plantes © Evaluation du traitement non immédiat
détruites  Problemes d'approvisionnement en eau pour la
o Effets progressifs en fabrication du produit en grande quantité
jouant sur les conditions ® Pollutions accidentelles

® Laisse sur place une végétation morte et trés

Toutes les méthodes de préven-
tion présentent des avantages et
des inconvénients, mais les
meilleurs résultats sont obtenus
grace a [utilisation combinée
des trois principales : I'épanda-
ge d'un phytocide (action de
bréinir) est effectué avant l'aliu-
mage d'un feu dirigé (action de
briiler) — le premier desséche
la végétation, ce qui facilite la
propagation du second. Si on
utilise du Triclopyr (cet herbici-
de tue les ligneux sans atteindre
les herbes), il est possible d' y
associer le paturage controlé
(les trois actions “br(nir-briler-
paturer” sont réunies). En effet,
Iapport subit d’éléments miné-
raux par les cendres favorise la
croissance d’herbes qui nourri

d'aé)plicatiqn :
® Economique si elle est
bien maitrisée

combustible

e Réalisable quel que soitle e Forte surveillance
reli ® Période favorable trés rédi
® Rapidité i

o Effets immédiats

e Faible colit

o Effets stimulants sur les
herbes

 Tassement du terrain
© Manque de main-d'ceuvre
agricole

® Réanimation rurale

offrira au bétail une meilleure pature. Autre méthode
intermédiaire, celle ou I'épandage d’un phytocide pré-
cede l'allumage d'un feu dirigé. Les feuilles dessé-
chées par le produit chimique brtilent plus facilement.
Ainsi éliminés, les végétaux ne risquent pas d’augmen-
ter les risques d'inflammabilité de la litiére, comme
dans le cas de 'emploi exclusif des herbicides.

Mais pourquoi s'acharner a combattre les faibles-
ses de cette forét méditerranéenne, alors qu'il est
possible d’en créer une sans défaut, a la fois moins
inflammable et plus productive ? Un doux réve ca-
ressé par les généticiens de I'INRA (%), qui travail-
lent depuis vingt ans sur 'amélioration génétique
de nouvelles espéces. Quatre genres de coniféres:
le pin maritime, le sapin méditerranéen, le cupres-
sus et enfin le cedre poussent dans les nombreuses
stations expérimentales de linstitut; elles repré-
sentent assez bien I'ensemble des conditions écolo-
giques rencontrées en Méditerranée (sol cristallin
acide, sol calcaire basique, humidité du sol, altitude,
etc.). Au fil des générations d'arbres, les chercheurs
sélectionnent les meilleures graines issues des es-
péces qui s'adaptent le mieux a ces différents mi-
lieux. De plus, 'hybridation judicieuse des espéces
accentue des caractéres qui permettent d'obtenir
une meilleure croissance, donc une meilleure renta-
bilité. C'est le cas du cédre, un des arbres les moins
inflammables, pour lequel les chercheurs pensent

® Réticence de la population

* Complément alimentaire nécessaire pour le bétail

ront d’autant mieux le bétail.
L'idéal serait d’aménager
les multiples ressources
de la forét méditerra-
néenne afin de fa rendre

économiquement renta-
ble. Les installations tou-
[k~ ristiques, la chasse, I'a-
griculture et la sylviculture sont
autant de moyens d’expioitation
de zones souvent touchées par
I’exode rural.

uite (hiver)

et d'infrastructure

atteindre une productivité de 7,5 m* a I'hectare (la
forét landaise produit 9 m* de bois de pin pour la
méme surface). La génétique permet méme de mo-
difier le port de 'arbre. Les meilleurs résultats ont
été obtenus sur le cyprés. Les branches de cette
nouvelle génération d'arbre sont plus longues et
plus horizontales que celle de leurs ancétres. Une
telle forét a l'avantage d’'assombrir le sous-bois.
Privées de lumiére, les broussailles seront donc
moins abondantes. Ce qui diminuera d’autant les
risques d'incendie. Cependant, il faudra attendre
soixante-dix ans avant d'obtenir de semblables
massifs forestiers. Et I'amélioration génétique asso-
ciée aux méthodes de prévention ne rendront ja-
mais totalement la forét ininflammable. Elle restera
toujours a la merci des pyromanes... ou des promo-
teurs immobiliers. Didier Dubrana

(1) Le plus grand incendie jamais vu en France depuis le début du
siecle.

(2) La lande humide représente 50% de la superficie totale et se
caractérise par I'abondance des molinies (graminée) et de la bruyere
quatre-angles. Dans la lande mésophile (25 %), domine la fougere aigle
(Pteridinium aquilinwm). Enfin, dans la lande séche (25%), domine
I'héliantheme (Helianthemum alyssaides).

(3) Les Fewr de forét, Louis Trabaud, Editions France Sélection, 280 p.,
196 F.

(4) Quantité de matiéres végétales.

(5) Application des baitements par produit chimique, Phytocides
en sylvicudture. Note technique n® 53.

(6) Département des recherches forestieres et I'unité d'écodéveloppe-
ment de I'INRA.



Une étonnante expérience qui a changé beaucoup de choses pour moi

Comment j’ai amélioré
ma memoire
en une soirée...

prés le diner, nous bavardions

chez mes amis Leroy, et I’'un
de nous fit la proposition classique
de demander & 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 ’on peut réaliser avec une
mémoire bien entrainée. 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’a 20 nombres. II m’avait
demandé de noter les nombres au
fur et 4 mesure qu’on les citait.
Lorsque ce fut terminé, Derval
étonna tout le monde en récitant les
20 nombres de 4 chiffres dans
I’ordre ol on les avait donnés, puis
dans I’ordre inverse. Alors il pria
qu’on linterroge sur l’ordre des
nombres dans la liste: quel est le 7¢
ou quel est le 12¢? Instantanément
il citait le nombre correspondant a
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 I’ordre ou 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¢ oula47¢ carte du jeu. Vous ima-
ginez notre étonnement. Voir cela
sur une scéne 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.

I m’'expliqua comment il
avait acquis une telle mé-
moire. Aprés avoir quitté nos
amis, je demandai & Derval com-
ment il avait pu acquérir cette
mémoire étonnante. Il me dit qu’il
n’y avait rien la-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 régles faciles.» Alors il
m’expliqua comment on doit pro-
céder et comment il avait acquis
une mémoire prodigieuse.

Je pus réaliser les mémes 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 mémes expériences que
lui. Je m’apergus qu’en dehors de
ces prouesses, ma mémoire pou-
vait me rendre d’inestimables ser-
vices et que grace a 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 a tout
moment une citation exacte ou un

chiffre important. Dans ma vie
professionnelle, aussi, tout chan-
gea: rapidement on remarqua que
ma mémoire était devenue prodi-
gieuse. Mon patron me félicita
parce que je pouvais toujours
répondre a ses questions avec pré-
cision, tandis que mes collégues
devaient rechercher dans leurs
dossiers. Aujourd’hui ma situa-
tion est trés supérieure a celle que
j’avais le soir ou Derval m’apprit
4 développer ma mémoire.

Comment retenir tout sans
effort. Ce que j’ai appris ce soir-1a,
existe maintenant sous forme d’une
méthode facile & suivre, tranquille-
ment chez soi. Elle peut vous per-
mettre d’acquérir une mémoire
étonnante. Demandez le livret
offert ci-dessous. Vous y verrez que
vous pouvez retenir sans effort des
centaines de dates ou de formules,
des milliers de notions d’économie,
de droit ou de médecine, les langues
étrangeéres, 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

o e e e D>

GRATUITS! 1 brochure + 1 test de votre mémoire
I Découpez ce bon et adressez-le au Service M, Centre d’Etudes, 1, avenue
I Stéphane-Mallarmé, 75017 Paris. Veuillez m’adresser le livret gratuit
l «Comment acquérir une mémoire prodigieuse» et me donner tous les
détails sur I’avantage indiqué. Je joins 3 timbres pour frais. (Pour pays hors

d’Europe, joindre 5 coupons-réponse.)

Mon nom:

M14M

(en majuscules SYP)

I Mon adresse:

Code

postal: Ville:
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surexploitation, des
attaques dinsectes.

et du deperissement lié
aux plutes acides et
aux stress climatiques,
la plus grande

Jorét du monde donne
des signes de fatigue.

A tel point que les
Canadiens commencent
déja avmporter du bois !

ui pourrait croire que le Canada,
premier exportateur mondial de
produits forestiers, se prépare a
bientét manquer de bois? Certes,
avec pres de trois millions et demi de kilomeétres
carrés de superficies boisées, qui recouvrent envi-
ron la moitié de son territoire, cet immense pays
(18 fois la France !) dispose encore d'une certaine
réserve. Mais les ressources en bois d'ceuvre, en
billes de sciage et en bois de pate a papier facile-
ment accessibles, commencent a étre insuffisantes
pour alimenter dans de bonnes conditions la gigan-
tesque industrie de transformation dont les Cana-
diens se sont dotés. Au point d'étre obligés de faire
appel a l'importation, méme si les Canadiens conti-
nuent a exporter des bois résineux. De 1982 & 1986,

les achats de bois brut de feuilles & I'étranger ont en
effet plus que doublé passant de 90 a 225 millions
de dollars canadiens (*), dont 151 millions de dol-
lars de grumes provenant pour une bonne part des
Etats-Unis. On croit réver !

«Nous nous sommes comportés en prédateurs
de la forét.., constate ameérement Donald MacKay,
journaliste canadien, dans son remarquable livre-
enquéte intitulé La crise des foréts canadiennes :
un patrimoine en péril, publié par les trés officiel-
les Publications du Québec. Il aura fallu en effet un
peu moins de deux siécles & 'homme occidental
pour venir a bout d'une de5 plus gigantesques réser-
ves forestieres du monde. Bien sir, les Canadiens
ne sont pas les seuls concernés quand on songe aux
(1) Un dollar canadien vaut environ 5,20 F.



graves atteintes portées aux foréts d’Amazonie,
d’Afrique ou du Sud-Est asiatique et, si 'on remonte
plus loin dans le temps, d'Europe. Mais le plus
surprenant, dans le cas du Canada, c'est que ce

pays, pour qui la forét et dustries du bois
représentent la premiere acti conomique, avec
environ 35 milliards de dollars canadiens de rente
annuelle, n'ait pratiquement rien fait depuis deux
siécles pour assurer un renouvellement qui soit en
rapport avec le rythme d'exploitation. Pendant
longtemps, en effet, les Canadiens ont compté a peu
prés uniquement sur la nature pour repeupler leurs
foréts, se contentant de remonter toujours plus au
nord, au fur et & mesure que le bois manquait au
sud. Il est vrai que 'immensité peut parfois donner
I'impression d’étre sans fin.

Cruelle illusion. En 1977, Len Marchand. alors
ministre de 'Environnement du Canada, n’hésitait
pas a ramener tout un peuple a la réalité en décla-
rant : « Le bon vieux temps ou Dieu nous donnait
des arbres a couper presqu'au seuil de nos portes
n'est plus et ne reviendra jamais plus. L'ére des
ress forestie limitées est finie. » Les Ca-
nadiens auraient-ils scié — si I'on ose dire — la
branche sur laquelle il étaient assis ? Nul doute que
Jacques Cartier aurait eu du mal a y croire, lors-
qu'en 1534, il remonta le fleuve Saint-Laurent bordé
d'immenses foréts de pins blancs et rouges qu'il
classa parmi les plus belles du monde. Ces géants,
dont certains spécimens atteignaient plus de 50
metres de haut pour 1,50 meétre de diamétre et que
les Indiens vénéraient, ne lui succédérent pas long-
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temps. [solée par le blocus imposé par Napoléon deés
le début du XIX- siecle, I'Angleterre dut en effet se
rabattre sur ses colonies pour se procurer le bois né-
cessaire a la construction de ses navires de guerre.

C’est alors que le massacre des pins blancs et
rouges commenca. « Ces arbres majestueux étaient
abattus et équarris sur place, ce qui entrainait un
gaspillage énorme car on perdait de la sorte environ
le tiers de la coupe », explique Yvan Hardy, direc-
teur du Service canadien des foréts du Québec. En
douze ans, de 1799 a 1811, cette province vit en
effet ses exportations passer de 29 unités a plus de
50000 charges de pin équarri (environ 87500 me-
tres cubes) par an, sans compter les chénes et
autres especes de grande valeur.

Une fois les plus beaux spécimens disparus, les
forestiers se tournerent vers ce qui restait. Sortis
sous forme de grumes, les arbres furent, a partir du
milieu du XIX* siécle, acheminés par voie d'eau vers
des centres de sciage. « Cette activité fut trés pros-
pere jusque vers les années 1920 et fut a la base de
I'édification de grandes fortunes familiales, notam-
ment a Ottawa et 2 Québec, poursuit Yvan Hardy.
Mais a partir de cette date, il fallut penser a s'orien-
ter vers autre chose car tous ces grands arbres
avaient disparu. »

Les conditions de régénération n'étant pas rem-
plies, et en I'absence de toute politique de replanta-
tion, ce sont le sapin et I'épinette (I'épicéa québé-
cois), especes moins nobles, qui prirent le dessus.
Plus & I'ouest, en Colombie britannique, les magnifi-
ques douglas taxifoliés et les thuyas géants d'origi-
ne connurent le méme sort, tout comme la pruche.
victime de I'engouement des tanneries pour son
écorce. Cette époque charniere correspond a la
naissance de l'industrie canadienne des pates a
papiers, qui est aujourd’hui la plus importante au
monde. « Au Québec, les premiéres usines se sont

Premier producteur de papier joumal. -
1983, le Canada était trés largement en téte, devant les
Etats-Unis. Pour tenir ce rang, devra-t-il continuer a
importer du bois que, jusqu'alors, on trouvait sur place.

_—Asie__ Scandinavie>, __ URSS 5,4 %
A2 % 13,8%

> Eats-Unis .\‘
L) 18,0

établies au sud de la province, le long du Saint-
Laurent, explique Yvan Hardy. L'idée était de faire
une seconde coupe, la ot on avait procédé a un
premier abattage sélectif, de pins blancs notam-
ment. La machine s'est lancée et la capacité de
production a crd & un rythme trés rapide. » Si bien
qu'aujourd’hui, la vaste forét naturelle du Canada a
pratiquement déja été exploitée au moins une fois.
Les foréts actuelles ne sont en quelque sorte que
des repousses dont la qualité du bois n'a plus rien
de comparable. :

Ces problemes de régénération se sont accentués
au cours des années soixante avec la généralisation
de la coupe a blanc (qui consiste a raser une parcel-
le forestiere dans sa totalité). L'apparition de maté-
riels de plus en plus lourds et puissants obligea les
forestiers, pour rentabiliser leurs investissements, a
exploiter d'un coup des superficies de plusieurs
milliers d’hectares, laissant derriere eux de larges
clairieres ol I'ensemencement naturel se fait tres
mal du fait de I'éloignement des arbres semeurs.
D’ol un reboisement aléatoire avec des essences de
bois médiocre et des peuplements trés irréguliers,
sans compter les dégats causés au sol par le poids
excessif des engins.

De ce point de vue, des améliorations récentes
ont tout de méme été apportées avec le développe-
ment de matériels et d'équipements moins domma-
geables, comme les pneus a large section. De
méme, la technique d’abattage directionnel (*) a
permis une exploitation plus rationnelle de la forét.
Mais c'est surtout sur le mode de gestion de leurs
ressources a long terme — quasiment inexistant
jusqua présent — que les Canadiens portent au-
jourd’hui leurs efforts. C'est ainsi que I'an passé, le
gouvernement provincial du Québec a fait adopter
une loi forestiére qui incite les entreprises a régéné-
rer 'équivalent de la production qu'elles exploitent,
alors qu'auparavant cette tAche incombait surtout a
I'Etat. « L’ancienne législation n'encourageait abso-
lument pas les forestiers a utiliser des méthodes
d'exploitation plus douces, explique Yvan Hardy.
Dorénavant, chaque industriel connait la possibilité
de sa concession, c’est-a-dire la quantité de bois
produite par la forét en un an. S'il n’exploite que la
possibilité, la ressource est théoriquement illimitée.
De plus, si par des travaux sylvicoles, type éclair-
cies, il améliore cette possibilité, tout le bénéfice
sera pour lui. Par contre s'il travaille de facon irrai-
sonnée au-dela de ce que sa forét peut produire et
qu'il vient & manquer de bois, il n’aura pas droit a de
nouvelles concessions. Depuis que cette loi est en
vigueur, nous constatons déja un changement d'at-
titude chez les industriels, qui témoignent d'un plus
grand intérét pour la recherche et commencent a

(2) Plutot que d'abattre les arbres de facon anarchique, on les coupe,
pour l'abattage directionnel. selon un front de progression unique.
bien plus rationnel.



embaucher des personnels de plus en plus qualifiés.
C’est bon signe. »

Mais la surexploitation n’est pas la seule menace
qui pese sur la forét canadienne. Les attaques d’insec-
tes ravageurs et les récents phénomenes de dépéris-
sement liés aux pluies acides et aux accidents climati-
ques constituent d’autres sujets de préoccupation.
Sans oublier les feux de foréts qui ont ravagé environ
1 million d’hectares, cet été, dans le Manitoba.

La tordeuse du bourgeon terminal de I'épinette,
petite chenille qui s'en prend aux principales espe-
ces de résineux, est la béte noire des forestiers.
L'arbre perd ses aiguilles et meurt au bout de wois
ou quatre défoliations successives. En 1973, au
Québec, plus de 30 millions d’hectares de foréts
étaient atteints par ce parasite et, en 20 ans, les
pertes subies par la province ont été évaluées au-
tour de 40 a 50 millions de métres cubes. Ce qui
représente 'équivalent d’un an et demi a deux ans
de protection, auxquels il faut ajouter les 6,4 mil-
lions de dollars consacrés annuellement par le gou-
vernement provincial, dans la lutte contre ce rava-
geur! Celle-ci est réalisée depuis peu au moyen
d’un produit biologique, le Bacillus thurigensis.
qui possede de remarquables propriétés insectici-
des et présente I'avantage de préserver I'environne-
ment. L'épidémie actuellement touche a sa fin, mais
c'est certainement la plus grave que le pays ait
connue.

« La tordeuse faisait déja parler d’elle au siecle
dernier, remarque Yvan Hardy. Toutefois, jusqu’au
XX« siecle, ses attaques étaient trés localisées et
limitées dans le temps. Ce qui est nouveau aujour-
d'hui, c’est que nous assistons a une aggravation du
phénomeéne en termes d’espace et surtout de durée.
Cela s'explique en partie par la modification de
I'écosystéme forestier imposée par 'homme. La dis-
parition des pins, remplacés par le sapin et I'épi-

Premier exportateur de produit forestier.
Talonné par la Scandinavie qui, il est vrai, regroupe
plusieurs pays, le Canada exportait, en 1983, pour 58
milliards de dollars de produits forestiers.

5 Scandinavie

9 , Autres
28,7 %

nette, a en effet étendu vers le sud la niche écologi-
que du parasite, qui ne s'attaque qu'a ces deux
dernieres essences. Or de nombreux travaux ont
prouvé que la tordeuse trouvait dans ces contrées
plus méridionales des conditions climatiques plus
favorables 4 son développement et donc a sa proli-
fération excessive sur de tres larges étendues. »

Autre fléau, les pluies acides, qui depuis cing ans
défraient la chronique en Europe, n'épargnent pas
non plus les foréts de ce coté de 'Atlantique. Venue
pour I'essentiel de la région des Grands Lacs et du
Middle West ou sont installés des complexes indus-
triels, en particulier des centrales thermiques, la
pollution entrainée par les vents dominants s'en-
gouffre dans la vallée du Saint-Laurent et vient tou-
cher les foréts de I'Ontario, du Québec et du Nou-
veau-Brunswick, mais aussi celles d’Etats améri-
cains comme le Vermont et le Maine.

Les essences les plus affectées sont les feuillus et
notamment les érables qui, dans certains secteurs,
dépérissent a plus de 50 %, provoquant la colére des
“environnementalistes” et surtout de la puissante
Union des producteurs agricoles du Québec (UPA).
Le sirop d'érable représente en effet pour le quart
des agriculteurs de cette province un revenu d'ap-
point d’environ 8 000 dollars par an (40 a 45 000 F).
« La disparition de cette ressource peut remettre en
cause I'équilibre financier de nombreuses fermes.
explique Sylvain Dufour, conseiller technique de
I'UPA. Or, si aucune mesure n'est prise rapidement
et si le dépérissement se poursuit au rvthme actuel,
il n'v aura plus de foréts d'érables commerciales
dignes de ce nom d'ici sept a dix ans. »

Au total, 'UPA. qui a édité une brochure intitulée
Il pleut @ mouriy, estime a 200 millions de dollars
les pertes présentes et futures en tenant compte du
fait qu'un érable est productif pendant deux cents
ans. Sylvain Dufour signale également. au-dela des
aspects purement économiques, la perte que repreé-
senterait pour la culture et le folklore canadiens la
disparition de 1'érable, dont la feuille figure tout de
méme sur le drapeau fédéral !

Outre les dégats causés directement sur le feuil-
lage par certains photo-oxvdants comme 'ozone.
de nombreuses études. notamment celle menée par
le Pr Bernier de I'université Laval. a Québec. ont
montré que I'acidité des pluies était responsable du
blocage dans le sol d'éléments minéraux essentiels
a l'alimentation de l'arbre, comme le phosphore. le
magnésium et le potassium. Des essais de fertilisa-
tion ont été menés I'an passé aupres de 330 pro-
ducteurs, pour tenter de venir a bout de ces caren-
ces induites par la pollution. L'UPA espére que le
programme sera opérationnel en 1990, mais la ques-
tion ne sera pas entierement résolue pour autant.
« [l est absurde de vouloir fertiliser des arbres mais
nous n'avons pas le choix », reconnait Sylvain Du-
four, du moins tant que le mal ne sera pas pris a la

(suite du texte page 176)
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AU CENTRE
DES TERRES
RARES

Ces métaux que

la nature a placés un
peu “a part” dans
son catalogue
minéralogique se
retrouvent

aujourd hui dans nos
apparetllages
Sfamaliers : automobile,
téleviseur, Walkman,
montre a quartz.

Ils n'ont pas fini. de
séduire lindustrie.
Mazis apres

combien de péripéties
scientifiques !

Elles sont partout.
De la métallurgie au
laser, en passant par
les écrans de télévi-
sion, les “diamants”
synthétiques, les pots
catalytiques ou les ob-
jectifs d'appareils
photos, les terres
rares ont envahi le ]
marché.
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Dans la Cassification périodique des éléments, les terres rares occupent une position particuliére. Les 15 premires, du
Ignth_ane au [utétium, co_rresponqem aux numeros atomiques de 57 & 71 sur le tableau. Les 2 derniéres sont le scandium (21) et
I'yttrium (39). Cette famille est divisée en 2 groupes yttrique et cérique, selon le taux d’yttrium ou de cérium dans la terre rare.

uand on commenca & les découvrir

a la fin du XVIII* siecle, la présence

dans le sol de ces produits plut6t

insolites apparut d’abord comme
tout & fait exceptionnelle. En effet, ils entraient en
faible proportion dans les minerais ol on les a
découverts, d'oli le qualificatif “rare” qui s'attache a
leur nom. Depuis, on s'est apercu que l'écorce ter-
restre, au contraire, en est trés richement dotée. Le
thulium, par exemple, qu'on croyait rarissime est
plus abondant que I'argent. Notre globe recéle bien
davantage de lanthane, de cérium et de néodyme
que de vulgaire plomb. L'appellation “terre”, quant &
elle, vient du fait que ces éléments ont été décou-
verts sous forme d'oxydes, état dans lequel ils se
trouvent dans leurs minerais d’origine, lesquels
s'appelaient des “terres” en chimie.

Les terres rares désignent en fait une famille de
dix-sept métaux. Quinze lanthanides, qui corres-
pondent aux numéros atomiques allant de 57 a 71
sur le tableau de la Classification périodique et qui
ont pour noms: lanthane, cérium, praséodyme,
néodyme, prométhéum, samarium, europium, gado-
linium, terbium, dysprosium, holmium, erbium, thu-

lium, ytterbium, lutétium. A ce premier groupe s'a-
joutent le scandium (21) et I'yttrium (39), dont les
propriétés chimiques sont trés semblables a celles
des lanthanides. Dans cette famille, on distingue les
terres cériques, ou légeres, des terres yttriques, ou
lourdes, selon la prépondérance du cérium ou de
I'yttrium dans le minerai d’origine. Dans la Classifi-
cation périodique (voir dessin  ci-dessus), les
premiéres occupent les sept premiéres places ; les
secondes occupant les sept derniéres. Entre les
deux se trouve le gadolinium, présent dans les deux
types de minerais.

Ces éléments aujourdhui installés dans la
technologie quotidienne ont connu une histoire
scientifique bien mouvementée. Il y a peu d’exem-
ples de recherche aussi longue, aussi passionnée et
aussi confuse, jalonnée d'autant d’erreurs de par-
cours. Des générations de chimistes se sont laissé
obséder, envoliter — et tromper — par ces étranges
substances. Pas moins de 144 années séparent la
découverte du premier membre de cette famille
chimique de celle du dernier qu'on.ait réussi a iso-
ler. Et il a fallu un demi-siécle pour s'apercevoir que
le didyme, considéré depuis le début comme un




élément & part entiére, est en réalité un mélange de
néodyme et de praséodyme.
L’aventure des terres rares remonte a 1794.

Cette année-1a, le chimiste finlandais Johan Gadolin

est le premier a isoler un oxyde de terre rare, I'ytter-
bia, contenu dans le minerai appelé ytterbite, ex-
trait dans la localité suédoise d'Ytterbi. Trois ans
plus tard, un autre chimiste rebaptise le minerai
“gadolinite”, et son oxyde “yttria’. Ainsi, des ses
débuts, I'histoire des terres rares s'embrouille dans
une terminologie confuse.

En 1803, Martin Heinrich Klaproth, chimiste et
minéralogiste allemand, génial découvreur d’élé-
ments nouveaux (zirconium, uranium, titane), isole
une nouvelle terre rare, le cérium, ainsi baptisé en
I'honneur de I'astéroide Céres, qui vient d’étre ob-
servé pour la premiére fois, le 1 janvier 1801. En
fait, cette découverte est réalisée en méme temps
par le baron Jons Jacob Berzelius, un Suédois dont
le role a été déterminant dans la création de la
chimie moderne : découverte du sélénium, du cal-
cium, du baryum, du strontium et du thorium. D'au-
tres chimistes comprendront par la suite que le
cérium de Klaproth et de Berzelius n'est pas pur,
mais associé a I'ensemble des éléments légers des
terres rares.

Une fois révélé au monde, le cérium fera carriere
Le baron Carl Auer von Welsbach, qui méne des
recherches sur les terres rares, invente en 1883 le
manchon réfractaire porté a incandescence par la
flamme d'une lampe & gaz. Ce sera le fameux bec
Auer, encore utilisé de nos jours dans les lampes de
camping, les lamparos des pécheurs d'Asie et
comme moyen d'éclairage dans certaines parties du
tiers monde. Welsbach eut I'idée de combiner deux
oxydes, ceux du cérium et du thorium, dont il im-
prégna un morceau de tissu pour engendrer dans
son dispositif une lumiére puissante et autonome.
L’histoire raconte que, quelques années plus tard,
en 1903, Auer mit au point la pierre a briquet, et put
ainsi allumer son célébre manchon
sans se briler les doigts.

fallu attendre le perfectionnement des procédés de
séparation chimique pour l'industrialiser.

Pendant pres de 40 ans, les deux oxydes yttria et
céria furent considérés comme des entités chimi-
ques bien déterminées. En fait, la céria et I'yttria se
révéleront non pas un oxyde chacune, mais un mé-
lange d'oxydes d'éléments lourds des terres rares.
Vers 1840, Carl Gustav Mosander, minéralogiste
suédois, réussit en effet a scinder la céria et I'yttria
en plusieurs terres nouvelles ; il ouvrait la porte a
cette suite immense de recherches qui allaient per-
mettre d'identifier la totalité des dix-sept éléments
naturels de terres rares. L'élément qui vient en
queue de liste (numéro atomique 71), le lutétium —
on écrivait autrefois lutécium —, ne fut isolé qu'en
1907, par le Francais Georges Urbain, grand spécia-
liste des terres rares.

A vrai dire, un des éléments du groupe, le pro-
méthéum, dont on avait supposé I'existence des le
début du siécle, ne fut véritablement isolé que beau-
coup plus tard. Le physicien anglais Henry Moseley,
en assignant un numéro atomique a chacun des
éléments de la Classification périodique, supposa
qu'un corps de numéro 61 devait logiquement avoir
sa place, alors encore vacante, entre le néodyme
(60) et le samarium (62). Mais ce n’est qu'en 1947
que des Américains, en étudiant la chimie des pro-
duits de fission, isolerent effectivement deux isoto-
pes du prométhéum, jusqu'alors inconnu, qui se
comporte chimiquement comme une terre rare.

Tout le probléme est venu de I'énorme difficulté
a séparer et a caractériser des éléments coexistant
intimement dans les mémes minerais et possédant
des propriétés chimiques tellement voisines que
leur individualité s'en trouvait masquée. La spec-
troscopie de Bunsen et de Kirchloff, inventée en
1860, aurait di dissiper l'incertitude. Elle fut en
effet, dés son avénement, utilisée systématique-
ment dans les travaux de laboratoire sur les terres
rares. Mais, comme souvent, l'usage d’une techni-

Le point commun. Les terres rares ont une couche interne non saturée — la 4f —,
alors que tous les autres éléments ont leurs couches électroniques internes saturées.
Le nombre d'électrons sur la couche 4f est croissant du lanthane au lutétium.

La pierre a briquet est justement
la premiére application métallurgi-
que des terres rares. Elle se com-
pose d'un alliage de fer et d'un mé-
lange de terres rares ou le cérium
prédomine. La forte pyrophoricité
du cérium — sa capacité i s'en-
flammer spontanément a lair et a
donner des étincelles par léger
frottement — est atténuée par le
fer, qui empéche que I'ensemble ne
prenne feu trop violemment. La
pierre a briquet connut un dévelop-
pement précoce : comme elle fai-
sait appel & un mélange non dé-
grossi de terres rares, il n'a pas
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que nouvelle, appliquée avec plus ou moins de dis-
cernement, conduisit a des erreurs en série; on
assista a une floraison de pseudoéléments, tels le
“décipium”, le “glaucodynium”, I*incognitum”, le
“victorium” et bien d’autres, qui étaient en fait des
mélanges et non des corps simples.

Les scientifiques ont livré un combat acharne &
ces atomes rebelles. Georges Urbain a du effectuer
pas moins de 800 recristallisations (') avant d'isoler
le lutétium. D'autres chercheurs se sont échinés
pendant douze ans pour des résultats peu con-
cluants. Depuis, les techniques de séparation se
sont perfectionnées, mais leur mise en ceuvre reste
délicate a I'échelle industrielle. Les résines échan-
geuses d'ions, utilisées notamment au Japon, con-
duisent a des taux de pureté de 99,9999 % et se
prétent 4 une exploitation intensive en usine. En
France, Rhone-Poulenc leur préfere I'extraction li-
quide-liquide (°) en continu, qui permet un degré
trés poussé d'automatisation.

L'industrie a trés vite voulu mettre & profit les
qualités spécifiques des terres rares. Celles-ci ont
toutes les mémes propriétés chimiques (voir des-
sin p. 105); pour certaines applications, il est
donc inutile de les isoler, mais la séparation des
éléments est nécessaire dés lors qu'on entend ex-
ploiter leurs caractéristiques physiques.

Premiére application industrielle : la métallur-
gie. Les terres rares ont connu un boom industriel
dans les années 1960 jusqu'a 1974, essentiellement
dii & l'utilisation du mischmetal, un alliage de lan-
thane, de cérium et de néodyme qui présente une
forte affinité pour I'oxygene et le soufre et sert dans
la purification des fontes et des aciers. Le mischme-
tal permet des bonnes désoxydation et désulfura-
tion des métaux de base ; il améliore ainsi la tenue
mécanique et la résistance a la corrosion des allia-
ges et facilite leur mise en forme. En fonderie, il
rend le matériau plus résistant, ductile et usinable.
Il est cependant en léger déclin actuellement, ten-
dant & étre remplacé, pour la désulfuration, par
d'autres produits plus performants tels que des
composés & base de calcium. Mais la métallurgie
n'est pas, et de loin, le seul domaine ou les terres
rares sont présentes.

Dans les réactions de catalyse, les terres rares
sont trés largement utilisées pour accélérer ou mo-
difier une réaction chimique telle que la polymérisa-
tion ou I'hydrogénation. Les lanthanides intervien-
nent rarement en tant que catalyseurs a proprement
parler, mais plutot comme additifs favorisant la
stabilité, I'activation et la sélectivité des systémes
catalytiques. Le craquage du pétrole — procédé de
transformation du brut en essence —, par exemple,
est catalysé par des structures cristallines appelées
zéolithes, composés a base de silicium et d'alumi-
nium complétés par des éléments alcalins tels que
le potassium ou le sodium. En substituant au so-

dium un mélange de terres rares, on améliore les
propriétés catalytiques et la durée de vie utile de la
zéolithe.

Dans les pots catalytiques des voitures, ils ser-
vent a stabiliser les catalyseurs, c'est-a-dire a opti-
miser leur fonctionnement et a allonger leur durée
de vie. Ces catalyseurs sont des composés a base
d'alumine et d'oxyde de cérium ou de lanthane,
agencés en nids d'abeille, sur lesquels on fixe les
métaux actifs (platine, palladium, rhodium). Dans
les pays dotés d'une réglementation antipollution
sévere, a savoir les Etats-Unis et le Japon, on fabri-
que chaque année 14 millions de véhicules équipés
de pots catalytiques, représentant plusieurs centai-
nes de tonnes d'oxydes de terres rares, principale-
ment de cérium.

Dans I'industrie du verre et de la céramique,
autre gros consommateur de terres rares. Celles-ci
ont pour propriété remarquable d'absorber ou d'é-
mettre trés sélectivement certaines longueurs d’'on-
de dans le spectre visible et ultraviolet. Les cou-
leurs ainsi obtenues sont extrémement “propres”,
bien définies et stables, aussi les terres rares sont-
elles trés appréciées comme colorants et comme
luminophores, c'est-a-dire comme substances lumi-
nescentes. On utilise leurs oxydes pour teinter le
verre, I'émail et la céramique. Leurs couleurs trés
vives les désignent tout particulierement pour les
créations d'art, dans la cristallerie et le vitrail. L'in-
dustrie des émaux consomme de.bonnes quantités
d'oxydes de terres rares, soit comme opacifiants,
soit dans la constitution de pigments. Ces oxydes
ont pris beaucoup d'importance dans la céramique
industrielle, ou ils entrent dans la fabrication de
revétements réfractaires, de bougies d'allumage, de
matériaux diélectriques.

Paradoxalement, les terres rares servent aussi a
faire du verre incolore. Une vitre transparente de
couleur rouge, par exemple, nous apparait ainsi
parce que le verre contient un pigment absorbant
plutot les longueurs d'onde autres que celle du
rouge. Lorsqu'on intégre une terre rare appropriée a
la composition du verre, elle absorbe sélectivement
le rouge, et le verre redevient incolore par rééquili-
brage de l'intensité des composantes du spectre de
la lumiére blanche.

Certains ions des terres rares absorbent le rayon-
nement ultraviolet et 'empéchent de pénétrer le
verre ; on évite ainsi la décoloration photochimique

(suite du texte page 168)

(1) On part d'un mélange cristallin d'o on veut isoler un élément
pur. On dissout a chaud dans un solvant approprié puis on refroidit.
On récupére par filtration la partie recristallisée. On répéte I'opéra-
tion jusqu'a obtenir un cristal pur.

(2) Un solvant contient en solution le mélange dont on veut extraire
le cristal pur. On lui ajoute un deuxiéme solvant non miscible avec le
premier et qui ne dissout que le cristal que l'on veut obtenir.
L'opération se répéte en continu jusqu'a l'obtention du taux de
pureté désiré. Puis on récupére le cristal recherché par précipitation.



ela parait étonnant, mais

c’est ainsi: méme 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 francais en
anglais ou en allemand, mais trans-
former immédiatement et sans ef-
fort votre pensée dans la langue,
exactement comme vous le faites en
francais.

Vous parlerez «instinctivement»
comme en frangais. 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 naturel», exactement comme
vous I’avez fait lorsque vous étiez
enfant, pour apprendre votre lan-
gue maternelle. En associant le
texte, le son et I’image, la méthode
réflexe-orale grave la langue étran-
gére dans votre esprit et lorsque
vous avez a parler, les phrases se
forment toutes seules. Les lecons
sont simples, intéressantes et ne de-
mandent pas d’effort. La gram-
maire n’est pas étudiée «avant»,
mais seulement lorsqu’on est déja
familiarisé par des exemples.

Rien & apprendre par cceur. La mé-
thode réflexe-orale est trés progres-
sive: elle commence avec des legcons
vraiment faciles (vous le constate-
rez vous-méme avec la cassette ou
le disque gratuit) et elle vous améne
peu a peu 3 un niveau supérieur.
Sans jamais avoir appris quoi que
ce soit par ceeur, vous arriverez ra-
pidement & comprendre une con-
versation, la radio ou les journaux

Avec cette cassette gratuite
vOoyez pourquoi
vous pourrez parler
I’anglais ou I’allemand
dans 3 mois

La méthode réflexe-orale vous apprend a parler une langue étrangére,
exactement comme vous avez appris le frangais.

et vous commencerez & penser dans
la langue. Tous ceux qui ’ont es-
sayée sont du méme avis: la mé-
thode réflexe-orale vous améne a
parler dans un temps record. Les
résultats sont tels que ceux qui ’ont
suivie, semblent avoir séjourné
longtemps en Angleterre ou en Al-
lemagne. Pour ceux qui ont des
examens oraux, c’est une méthode
irremplagable.

Dans 2 mois vous serez «dé-
brouillé». La méthode réflexe-
orale a été congue pour étre étudiée
chez soi. Vous pouvez apprendre
une langue a vos heures de liberté
ou que vous habitiez, quelles que
soient vos occupations. En consa-
crant moins d’une demi-heure par
jour a cette étude qui vous passion-
nera, vous COMIMENCerez a vous
«débrouiller» dans deux mois et
peu de temps apres, 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 étrangére est un
atout essentiel, dans toutes les pro-
fessions.

Ce que pensent ceux qui ont
étudié avec cette méthode.

Apres un mois d’étude, je suis étonnée
d’en étre déja la.
Mille 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 I’allemand difficile. Il n’en est
rien avec votre méthode.
1. H..., 06400 Cannes.

1l est exact que I’on parle naturellement
apres 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 méme
point dans trois mois ou dans un
an. Si vous agissez, vous pourrez
parler anglais ou allemand dans
trois mois. La premiére chose a
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.

————————————————X—

rG RATUITS 1 cassette + 1 lecon + 1 brochure
Bon a retourner a Centre d’Etudes, Service A :
1, avenue Stéphane-Mallarmé, 75017 Paris.
Envoyez-moi gratuitement et sans engagement
votre brochure « Comment apprendre I’anglais
ou I’allemand et parler couramment»

[J 1a cassette d’essai ou [ le disque d’essai
ou [J Allemand

J Anglais

-
L
¥

f el
i wyicin

(Joindre 3 timbres pour frais; pays hors Europe: joindre 5 coupons-réponse.)

Mon nom:

Prénom:

‘majuscules SVP)
on adresse:
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I
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| E'COBRADE POUGATCHEV

T PEUR
X ETATS-MAJORS

Une incroyable figure dacrobatie aérienne, rappelant
\ Lottitude d attaque du serpent cobra et mise au
'8 point par le pilote russe Pougatchev, foit du chasseur
SU-R7 le préecurseur d’une nouvelle

genération d'avions de combat.

\
\.

oujours a la recherche de ruses pour
tromper ou surprendre 'adversaire, les
stratéges aéronautiques occidentaux
ont inventé, ces dernieres années, le
concept d™agilité” pour caractériser la capacité de
manceuvre des nouveaux avions de combat. Ceux-ci
doivent, en effet, pouvoir opérer des modifications
de cap instantanées, des changements brutaux d'at-
titudes, qui leur permettent de freiner brutalement et
d'étre dépassés par un poursuivant, donc de le pour-
suivre a leur tour et ainsi le changer en cible. Ils peu-
vent alors pointer rapidement les canons et missiles,
et par exemple brusquement décocher un missile
vers le haut et s'enfuir en rase-motte.

L'une des clés aérodynamiques de I'agilité con-
siste a doter les chasseurs d'angles d'attaque éleveés,
c'est-a-dire supérieurs a 25-30%, des angles que ne
peuvent actuellement dépasser les avions, sous

",

PAR JEAN-RENE GERMAIN
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peine d'instabilités aérodynamiques entrainant le
décrochage. Rappelons que l'angle d'attaque (ou
incidence) est I'angle que fait 'avion avec sa trajec-
toire, et par conséquent avec les filets d'air qui
assurent sa sustentation. Ainsi un avion qui posse-
derait un angle d’attaque de 90" avancerait le nez
vers le ciel, perpendiculairement aux filets d’air,
offrant ainsi le maximum de résistance a l'air.

Ce qui pouvait étre considéré comme folies en I'é-
tat actuel des techniques traditionnelles est devenu
virtuellement possible grace aux nouveaux équipe-
ments maintenant largement utilisés dans les chas-
seurs : les commandes de vol électriques et surtout
T'ordinateur de bord. En effet, les figures “agiles” né-
cessitent souvent de mettre 'avion en posture de dé-
crochage, c'est-a-dire dans une configuration ot les
turbulences engendrées par la cellule de I'avion elle-
méme font décoller les filets d'air des surfaces por-
tantes (ailes) ou directrices (gouvernes de direction,
gouvernes de profondeur), qui ne peuvent plus alors
assurer leurs fonctions de sustentation.

Les commandes électriques et l'ordinateur de
bord agissent presque instantanément (a la vitesse
de I'électron) sur les surfaces dynamiques de l'a-

vion: & chaque instant du vol, elles corrigent les
attitudes instables de I'avion. Les commandes hy-
drauliques traditionnelles, en raison de leur lenteur
(relative !) et de la complexité de leur réglages, ne
permettaient pas une aussi rapide adaptation au
régime de vol. C'est pourquoi, depuis 1970, avec les
F-16 et F-18 américains, tous les nouveaux chas-
seurs occidentaux, tels le Rafale et le Mirage 2000,
sont dotés de commandes électriques reliées a un
ordinateur de bord qui gere les données fournies
par le pilote en les transformant en actions, propor-
tionnelles ou différentielles, coordonnées entre
elles, modifiant ainsi I'état des surfaces aérodyna-
miques de l'avion (ailerons, courbure des ailes,
becs, volets, elevons, canards, gouvernes, etc.).
Ainsi, la stabilité aérodyamique est assurée en fonc-
tion de la vitesse, de I'accélération, de l'incidence,
du régime des moteurs, etc. Comme les logiciels

gerent et gardent en mémoire les paramétres de vol
de l'avion calculés d’avance, il devient possible, en
fonction des éléments précités d'établir les parame-
tres nécessaires a la figure de pilotage demandée.

La tiche informatique est donc vaste, et les ordi-
nateurs de bord des chasseurs contemporains se
contentaient — et se contentent encore — de faire
réaliser des figures de pilotage traditionnellement
réservées aux chasseurs intercepteurs: braquages
et montées rapides, piqués, etc. Les figures, plus
complexes, répondant au concept d'agilité n’étaient
prévues que pour plus tard.

La NASA, qui a originellement une vocation aéro-
nautique, méne un programme prioritaire de re-
cherches baptisé HARP (High Angle of Altuck Re-
search Program), pour lequel elle a dépensé cette
année 6 millions de dollars, et elle prévoit d’y con-
sacrer une somme nettement plus importante en
1990. L'objectif de ce programme consiste a accu-
muler les données sur les conditions de vol &
grands angles d’attaque. Il comporte trois buts:
mise au point d’un avion expérimental X-29 et es-
sais d'ici la fin de I'année, réalisation d'un intercep-
teur Rockwel/MBB X-31 pour affiner le concept
d'agilité, et enfin expérimentations en soufflerie et
en vol d’un avion de chasse F/A-18 pour explorer
aérodynamique des grands angles d’attaque. Les
puissants traitements numeériques de visualisation
des écoulements ont déja permis de redessiner cer-
taines parties du fuselage (notamment le nez), de
maniere a réduire le décollement des filets d'air sur
l'arriére du fuselage ; 'avion peut ainsi supporter
une incidence de 55", alors que la version ordinaire
ne peut dépasser les 235"!

Mais surprise au dernier salon du Bourget en juin
1989, les avionneurs occidentaux découvrent que
cette “agilité” apres laquelle ils courent a 'aide de
techniques de pointes et a si grands frais, est maitri-
sée par les Soviétiques, pour la premiere fois au
monde avec le Sukhoi-27. En témoigne une extraor-
dinaire figure aérienne.

Baptisée par les Soviétiques “cobra de Pougat-

tion que son pilote, Victor Pougatchev, a pu lui faire conserver pendant plusieurs secondes.
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chev”, du nom de son inventeur,
Viktor Pougatchev, chef des pilo-
tes d'essais du Bureau de construc-
tion Sukho, la figure n'est pas sans
rappeler lattitude du serpent qui
se dresse pour menacer sa proie
avant de cracher son venin. En ter-
mes plus aéronautiques, il vaudrait
mieux parler de “freinage aé-
rodynamique” pour caractériser la
nouvelle figure gue Viktor Pougat-
chev a déja expérimenté plus d'un
millier de fois. Si sa réalisation est
simple (de l'avis du pilote), elle
n'en reste pas moins audacieuse :
elle consiste a freiner, en quelques
secondes, la vitesse de I'avion en
lui communiquant un angle d'inci-
dence de 120! Les ingénieurs du
Bureau de construction Sukho,
mettent I'agilité extraordinaire du
Su-27 a basse vitesse au compte de
la réussite aérodynamique du des-
sin de P'avion.

Pour réaliser la figure du cobra,
Viktor Pougatchev doit décélérer
son Su-27, qui peut atteindre la vi-
tesse de Mach 2,35, en palier jus-
qu'a la vitesse relativement basse
de 400-450 kmv/h. Puis, sans tou-
cher au régime initial de ses deux
motewrs R-32 double-flux “Lioul-
ka’, le cabrer progressivement.
Sous l'effet du freinage aérodyna-
mique qui ne manque pas de se
produire a cette vitesse, l'inciden-
ce de l'avion continue d’augmen-
ter, élevant légérement l'altitude
initiale de la machine (*).

Au fur et a mesure que le cabra-
ge du Su-27 grandit et qu'il présen-
te une plus grande surface dans le
sens du déplacement, le freinage
aérodynamique croit, de sorte que,
lorsqu'il atteint lincidence de 90,
il devient maximal et fait chuter la
vitesse de I'avion, celui-ci encaisse
une décélération de 35 4 4¢ aux
alentours de 110 km/h. Tuyeéres de
réacteurs pointées vers l'avant, le
Su-27 poursuit son vol pendant 3 a
5s avec une incidence atteignant
120¢, ce qui est tout a fait extraor-
dinaire. Ce teraps écoulé, sous I'ef-
fet de la perte de vitesse engendrée
par les turbulences, I'avion bascule
son nez vers l'avant, permettant au
pilote de reprendre directement



son vol & I'horizontal, a une altitu-
de légérement supérieure & celle
de départ. Cette différence d'altitu-
de s'explique par la poussée des
réacteurs pendant la phase ol I'a-
vion a la position du cobra.

Bien que datant des années 70, le
Su-27, possede des commandes de
vol électriques et un ordinateur de
bord qui agit, pendant les phases
du vol, sur la courbure de I'aile par
le braquage des becs de bord d'at-
taque et des volets de bord de
fuite, ainsi que sur les gouvernes
monoblocs. Initialement, la figure
faisait partie du programme d’es-
sais simplement pour tester les li-
mites de I'avion, et pour voir quel
pouvait étre son angle d’attaque
maximal, sachant que son inciden-
ce en vol normal pouvait aller au
dela de 30°. Puis, lorsqu'il fut déci-
dé de présenter 'avion au Bourget,
la figure fut intégrée dans la sé-
quence de I'ordinateur de maniére
a impressionner 'assistance. Ces
manceuvres  Seffectuent quand
méme dans les limites d’un facteur
de charge des structures égal a9 g,

LES NOUVEAUTES DU SALON AERONAUTI(IUE DE M0SCO

Les salons du Bourget et de Farnbo-
rough avaient été l'occasion, pour
I'URSS, de présenter a I‘étranger des
appareils comme le MiG-29 et le Su-
27, destinés a I'exportation, ou |'Anto-
nov 225 Mria, pour la location. Par
contre, les présentations en vol, a
Touchino, et au sol, sur le terrain la
Khodynka, ont permis de faire décou-
vrir aux Soviétiques, fin aolt dernier,
certains nouveaux avions que le minis-
tére soviétique de la Construction aé-
ronautique s'est contraint a présenter,
sous la pression des médias qui vou-
laient savoir ol passait I'argent des
citoyens. Parmi I'abondant matériel
eXpos€é, nous avons remarqué trois
nouveaux avions :

1. L’Albatros A-40. Concu par A.
Konstantinov, nouveau responsable
du bureau d’études Bériev, cet avion
est amphibie. Destiné a la recherche et
au sauvetage en mer, a proximité des
cotes, il est équipé de blocs chirurgi-
caux et de réanimation, et peut embar-
quer jusqu'a 60 personnes. |l s'agit
d’un prototype a moyen rayon d'ac-
tion. D'autres versions seront utilisées
pour la reconnaissance maritime.

2. Le Tu-160. C'est la réplique soviéti-
que au bombardier stratégique améri-
cain B-1. Dénommeé Blackjack par I'0-

TAN, il est doté d'ailes a géométrie va-
riable. Masse maximale au décollage :
275 t ; vitesse maxi : 2 200 km/h.

3. Le hombardier VMT. Dérivé des
bombardiers Myasichtchev a long
rayon d'action (nom de code OTAN :
Bison), I'appareil a été transformé par
I'usine expérimentale de construction
de machines pour le transport de char-
ges allant jusqu’a 30 tonnes. C’est lui
qui transporte au cosmodrome de Bai-
konour les éléments de la fusée Ener-
gia. On le voit ici avec le réservoir de
I'étage central d’Energia.

ce qui n'est déja pas si mal! De
I'avis méme de Mikhail Petrovitch
Simonov, le grand patron du Bu-
reau de construction Sukhoi, les logiciels de I'ordina-
teur ont été tres délicatsamettre aupoint. Selon lui, la
capacité qu'a son avion a voler pratiquement a la vi-
tesse d'une automobile (150 a 170 kmv/h) le distingue
des autres chasseurs intercepteurs étrangers, qui (a
I'exception peut-étre du Mirage 2000) ne peuvent pra-
tiquement descendre en dessous des 200 km/h.
Devant les démonstrations des Soviétiques, les
avis des spécialistes, pris sur le vif, commencerent
par diverger. Pour un pilote américain dont les pro-
pos furent rapportés par notre confrére Aviation
Week, la figure n'a aucune valeur militaire. Il fallut
cependant se rendre a I'évidence : les pilotes inter-
rogés estiment que la possibilité d’agir a des angles
alpha élevés (de grandes incidences) a une grande
implication tactique, ce quattestent dailleurs les
études menées par la NASA dans ce domaine. C'est
d'autant plus vrai, ajoutent d'autres pilotes, que
dans un combat, on extrapole mentalement la tra-
jectoire de I'adversaire ; s'il est capable de d'effec-
tuer une manceuvre d’évitement réputée impossi-
ble, cela déconcerte et 'adversaire prend I'avanta-
ge. Steve Barter, chef des pilotes d'essais de Gene-
ral Dynamics, constate pour sa part, que l'avion
reste stable 4 la fin de la figure, méme lorsque son
incidence est supérieure a 90 et que ses réac-

teurs le poussent vers le haut. A ce stade, il suffit de le
faire basculer pour que son nez retombe vers I'avant.

Cette possibilité qu'a le Su-27 de freiner ainsi
brusquement et de pointer son nez vers le ciel en
l'espace de quelques secondes, lui confére pour
I'instant une indéniable supériorité tactique sur ses
concurrents occidentaux F-15, F-16, F-18, Mirage
2000 et Rafale, qui ne peuvent effectuer cette ma-
neeuvre. De plus, la figure du cobra laisse supposer
que I'avion posséde une trés grande agilité dans des
conditions moins extrémes que celles présentées
par Viktor Pougatchev.

Et c'est bien ce qui embéte les constructeurs
occidentaux ! Le bureau des études de Marcel Das-
sault qui a mis au point le prototype du Rafale,
affirme que leur avion, du fait de sa complexité et
de sa modernité est capable des mémes capacités
d'agilité. Ses spécialistes sont d'ailleurs en train de
rajouter cette possibibilité dans ses logiciels afin de
lui permettre d'effectuer une figure identique au
cobra de Pougatchev. (suile du texte page 173)
(1) Vous pouves tester vous-méme l'effet aérodynamique de freinage
grace auquel on peut réaliser 1a figure du cobra de Pougatchev en
faisant varier 'incidence de votre main par la portiere d'une voiture
en marche. Vous constaterez que lorsqu'elle pivote jusqu'a étre
presque perdendiculaire au sens du mouvement, elle a tendance a
s'elever. et lorsqu'elle dépasse 'angle de 900, elle retombe.
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Visionique : réservée aux “gros”

Dans le monde du textile, le con-
trole de la qualité s'appelle “visite
des écrus”. L'opération consiste a
détecter la présence ou l'absence
d’anomalies techniques dans la
structure des tissus. Elle intervient
a deux stades de la production: a
I'amont (aprés le tissage), puis a
I'aval (avant la finition ou la con-
fection). Et elle est indispensable
avant toute transformation ulté-
rieure puisque c’est elle qui permet
de définir la classification, donc le
devenir de la piece de tissu. La qua-
lité de cette derniere est définie
par une codification de la profes-
sion, le “Demery Point”, qui “note”
la piece en répertoriant ses défauts
et leur importance, le nombre total
de points étant proportionnel a la
gravité des défauts.

Ce controle est jusqu'ici effectué
par ’homme. Il impose une main-
d’ceuvre nombreuse et colteuse, li-
mitée dans ses capacités (environ
10 métres par minute) et, du fait du
jugement subjectif et de la fatigue
visuelle, il est par surcroit peu fia-
ble (de 50 a 60% seulement des
défauts sont détectés). Ce dernier
point est économiguement trés
grave, car une détection siire et ra-
pide permet une action immédiate
sur la cause des défauts, grace a un
retour immédiat de linformation
sur la production, donc une dimi-
nution considérable de rebuts.

Cette détection instantanée,
c’est de la visionique qu'on peut
I'attendre; celle-ci commencant &
apparaitre dans le textile, comme
elle I'a déja fait dans de nombreux
autres secteurs industriels. De
nouveaux matériels arrivent en
effet sur le marché, qui sont capa-
bles de faire la “visite des écrus”
grace a des caméras CCD ou a des

capteurs de vision fonctionnant
par émission/réception d’'un rayon
lumineux (dessin ci-dessus).

Ces systémes de controle auto-
matisé apportent augmentation
des cadences de controle, suppres-
sion des erreurs, amélioration de la
qualité finale, amélioration des
conditions de travail, minimisation
des coiits, réduction des rebuts.
Pour les grosses entreprises, du
moins, car, pour Pinstant, leur cofit
est tel qu'ils ne paraissent renta-
bles que pour une production mini-
mal, de.. 30 000 métres linéaires/
jour.

Pour les firmes intéressées, 'A-
gence régionale d'information
scientifique et technique d'Alsace
(ARIST) vient de publier une étude
réunissant une information prati-
que sur les fabricants de systémes

de détection, les fournisseurs de
logiciels et I'expérience des pre-
miers utilisateurs.

L’ouvrage recense les questions
que ceux-ci doivent se poser avant
d’investir et propose des critéres
objectifs pour les guider dans leurs
choix. Systémes de détection auto-
matique de défauts sur tissuy,
369250 FTTC, ARIST Alsace, 2
rue Briilée, 67000 Strasbourg, tél.
(16) 88 22 23 96.

Une particule d’impureté sur

un milliard dans du tantale, du
molybdene ou du tungsténe, c'est ce
que les scientifiques de I'université de
Vienne décélent avec un spectrométre
de masse perfectionné. Intérét : la mise
au point de matériaux supra-purs pour
I'industrie informatique.
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Les suspensions intelligentes arrivent

En automobile, privilégier le
confort conduit & adopter une sus-
pension souple, faiblement amor-
tie. Mais garantir la sécurité la
meilleure impose de s'occuper d'a-
bord de la tenue de route, c'est-a-
dire de choisir une suspension et
un amortissement fermes.

La solution idéale consiste a mo-
duler cette fermeté selon les condi-
tions de la route, car, pendant 85
du temps, on peut bénéficier du
confort le plus souple; pour les
15% restants (les virages, freina-
ges, manceuvres d'évitement, cas-
sis, etc.), en revanche, il faut impé-
rativement assurer la qualité de la
tenue de route.

Citroén parvient, sur la XM, a
régler le probleme avec la suspen-
sion “hydractive” de son systéme
oléopneumatique (Science et Vie
n° 859, avril 1989). Des capteurs
informent un calculateur du freina-
ge, de l'appel de puissance, de
I'angle de la direction, de la vi-
gueur avec laquelle cette derniére
est sollicitée, des oscillations des
roues et de la vitesse. Autant d'in-
dices révélateurs d'une situation
particuliére, qui implique le passa-
ge de la suspension du mode moel-
leux au mode ferme. Le calculateur
exécute le changement en dépla-
cant un petit piston qui met hors
circuit un ressort pneumatique et
I'amortisseur qui lui est attaché.
Lorsque ce ressort est en circuit, la

AUTOMOBILE |

suspension est moelleuse ; lorsqu'il
est hors circuit, elle est ferme.
L'allemand Boge a congu un
amortisseur hydraulique appro-
chant le méme résultat en insérant
deux électrovannes sur le passage
de I'huile d'un compartiment a I'au-
tre. Toutes électrovannes fermées,
I'amortisseur est ferme. Toutes
électrovannes ouvertes, il est au
plus souple. L'une ou l'autre ouver-
te, Boge obtient deux degrés de
raideur intermédiaires. La encore,
le pilotage des électrovannes est
assuré par un calculateur prenant
en compte les mémes informations
que celui de‘la XM. L'adaptation

INFORMATIQUE |

Le guide du CD-ROM

En quarante petites pages, tout
ce que vous avez toujours voulu
savoir sur le CD-ROM sans jamais
oser le demander.

La réponse concréte aux ques-
tions que les chefs d'entreprise
peuvent se poser sur le dernier-né
des médias, ses avantages, mais
aussi ses contraintes, sa complé-
mentarité avec les autres supports
d’édition, les types d’applications
pour lesquelles il est particuliére-
ment recommandé, son coft.

Le guide est envoyé gracieuse-
ment sur simple demande, écrite
ou téléphonée, a Jouve systémes
d'information, 18 rue Saint-Denis,
75001 Paris, tél. (1)42331799.
Jouve S.I. tient la premiére place
sur le marché du CD-ROM en Fran-
ce, et il est I'un des premiers réali-
sateurs de CD-ROM en Europe et
dans le monde. C'est la seule socié-
té francaise a offrir les trois types
de médias: papier, télématique et
CD-ROM.

est effectuée en 12 millisecondes.
BMW et Lancia utilisent partielle-
ment les possibilités de ce systeé-
me, et Peugeot en a adopté un de
ce type pour sa prochaine 605, en
coopération avec les japonais
Kayaba (amortisseurs) et Nippon-
denso (électronique).

Monroe et Bosch, enfin, ont col-
laboré a la mise au point d'un
amortisseur “a la carte”, qui ré-
pond cette fois aux sollicitations
de chaque roue, indépendamment
les unes des autres. Chaque amor-
tisseur est équipé d'un capteur qui
permet sa gestion “personalisée”
(photo ci-contre). 11 émet deux
informations : la pression de fluide
a lintérieur de l'amortisseur et
l'accélération verticale au mouve-
ment de la carrosserie. A partir de
ces deux parametres, le calcula-
teur décide du mode ferme ou du
mode moelleux sur une échelle de
raideur de la suspension progressi-
ve de 1 4 .. 6! 11 y parvient en
coupant ou en rétablissant le cou-
rant. [l déplace ainsi légerement un
tiroir dans le corps de I'amortis-
seur, ce qui étrangle ou libére le
passage de I'huile d'un comparti-
ment a 'autre, aussi bien en déten-
te qu'en compression. Le calcula-
teur fait le point sur la situation de
chaque roue toutes les deux milli-
secondes, il détermine ainsi la fer-
meté optimale de la suspension,
dés que la roue est sollicitée.

Une autre innovation porte sur
le réglage automatique de I'assiette
de la voiture selon la charge. Le
ressort est simplement remplacé
par une enceinte d’air comprimé a
volume variable. Pour rehausser la
voiture et compenser son écrase-
ment sous l'effet de la charge, il
suffit d’ajouter de l'air; pour l'a-
baisser lorsqu’elle est a vide, il suf-
fit d’en retirer. L'opération s'effec-
tue par une simple valve et par un
compresseur obéissant aux ordres
d’un ordinateur informé par un dé-
tecteur de garde au sol.

Autant de solutions qui ont la
simplicité de l'ceuf de Colomb,
mais qui n‘auraient jamais pu voir
le jour sans la flexibilité, la rapidité
d’exécution et la fiabilité de I'élec-
tronique embarquée.



| HELICOPTERES

Microchirurgie
pour réparer
les pales

Les pales d’hélicoptere sont fai-
tes d’une association de matériaux
assez complexe — et surprenante.
Longeron en verre, fins revéte-
ments en tissus de verre ou de car-
bone, remplissage des parties creu-
ses en mousse de polyuréthane,
contrepoids en plomb, protection
du bord d’attaque en inox, bord de
fuite renforcé par du verre ou du
carbone, revétement extérieur de
peinture. Tout cet assemblage de
composants et de tissus est agglo-
méré et collé par des presses
chauffantes, et constitue un maté-
riau composite parfaitement ho-
mogene. Ce composite présente
deux gros avantages par rapport
au métal : sa souplesse et son ex-
tréme solidité — sans oublier que
le métal exige des soudures (dont
I'expérience a montré qu'elles
étaient souvent imparfaites) et
qu’il risque des microfissures.

Les pales composites peuvent
donc étre livrées garanties “pour
une durée de vie illimitée”. Il arrive
cependant qu'elles soient acciden-
tellement endommagées, parce
qu'elles ont requ un choc, heurté
un arbre ou un obstacle, été le
point d'impact dun projectile.
Elles ne sont pas pour autant &
jeter; elles viennent simplement a
la “cliniqgue” de La Courneuve, le
centre de réparation de I'Aerospa-
tiale, probablement le plus grand
et le plus avancé en Europe.

Une véritable clinique de micro-
chirurgie ou pratiquement tout est
effectué & la main par des ouvriers
hautement spécialisés. Premiére
étape : l'atelier d’expertise, ol la
pale est analysée pour diagnosti-
quer le “mal”. L'ouvrier effectue un
controle visuel et un controle audi-
tif par tapotements, dit tapping,
méthode qui peut paraitre étrange-
ment artisanale, mais qui, en dépit
des apparences, est extrémement
précise pour une oreille avertie.
Par sécurité, pour déceler les con-
séquences invisibles des chocs qui,
aidés par 'humidité, peuvent pro-

voquer un décollement intérieur et
des défauts structuraux, la pale est
également holographiée.

Elle part ensuite pour Iatelier de
réparation proprement dit, ou elle
restera environ deux mois. Sa pein-
ture est d’abord décapée au moyen
de cette impressionnante machine
(photo 1), unique au monde, mise
spécialement au point pour cette
application par la firme Schlick.
Hier encore, le décapage s'effec-
tuait a la main, avec une ponceuse.
C’était long — la machine fait ga-
gner environ 70 % de temps —. fas-
tidieux et délicat, car il arrivait que
le décapage altere le corps méme
du composite. La machine Schlick
agit par projection de particules de
plastique. Elle est équipée d'un sys-
téme de vision de type expert, son
action est contrélée par caméras et
régulée par microordinateur. Une
seule personne suffit a surveiller le
bon déroulement de I'opération.

La pale mise & nu, les microchi-
rurgiens reprennent leur action. Ils

découpent d'abord minutieuse-
ment la partie malade (photo 2),
puis ils reconstituent sa texture
complexe (photo 3), ce qui ne
peut étre fait que manuellement,
compte tenu de la diversité des
matériaux en ceuvre et de la parti-
culiere association des uns avec
les autres, qu'il s'agit de reconsti-
tuer avec une perfection totale.
Une fois passé par la presse chauf-
fante, le composite sera totalement
identique & celui d’'une pale neuve
et il pourra, apres peinture, étre
réexpédié au client.

Au total, la remise & neuf aura
duré environ quatre mois. Et ce
sera le méme ouvrier qui l'aura
prise en charge de bout en bout,
depuis le diagnostic jusqu’a la
peinture. Lui seul connait toutes
les particularités, les moindres
spécificités de la pale qu'il répare.
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Le Francais est le champion tou-
tes catégories de ce que les socio-
logues appellent la distance hiérar-
chique, c’est-a-dire la crainte d'ex-
primer son désaccord aupres de
son chef. Aux deux questions:
«Etes-vous satisfait de la facon
dont vous étes consulté?» et
« Etes-vous satisfait des réponses
faites & ce que vous exprimez? »,
73 % d’entre nous répondent non.
C'est le cas de 60 % seulement des
Allemands — quelle réputation de
discipline toute militaire n'ont-ils
pourtant pas acquise! — et d'a
peine 31 % des Britanniques.

Selon un indice spécifique mesu-
rant statistiquement la distance
hiérarchique d’aprés les différen-
ces de comportement dans le tra-
vail, les Philippines obtiennent 94
points, le Mexique 81, les pays ara-
bes 80, aprés quoi on trouve tout
de suite la France (68), devant I'Es-
pagne (57), le Bénélux et I'Ttalie
(50), T'Allemagne et la Grande-
Bretagne (35), le Danemark (18).
Nous battons ainsi allégrement
tous les pays industrialisés, méme
le Japon (54) et, bien siir, les Etats-
Unis (40), les champions de la non-
soumission étant les Israéliens
(13) et les Autrichiens (11).

Ce record francais est triste et il
constitue un handicap majeur pour
notre compétitivité. Car c’est bien
entendu une distance hiérarchique
courte qu'il faut viser si I'on veut
développer dans les entreprises
l'esprit d'initiative et de création,
de concertation, de qualité, de vi-
tesse de réaction aux modifica-
tions de I'environnement extérieur,
d’amélioration du service client et,
cela recouvre tout, de motivation
des salariés. Il n'est en effet pas
besoin de regarder bien lQin pour
observer que, dans les entreprises
ou les administrations les plus
sclérosées,la distance hiérarchique

| GESTION |

“Oui chef I"

est particuliérement longue.

Pour aider les firmes francaises
soucieuses d'améliorer leur com-
pétitivité et leur climat social a
parvenir a une distance hiérarchi-
que courte, Octave Gélinier, de la
CEGOS, une société de conseil en
management, a mis au point avec
I'Institut de I'entreprise, un outil de
diagnostic et de mesure des pro-
grés accomplis, sous la forme de
quelques procédures fort simples,
assez élémentaires méme et dont
on s'étonne qu'elles ne soient pas
encore généralisées.

Les entreprises, dont les plus im-
portantes effectuent déja périodi-
quement des enquétes d'attitude
auprés de leur personnel, de-
vraient aussi lui demander : « La ou
vous travaillez, est-ce que le per-
sonnel craint souvent d’exprimer
son désaccord avec ses chefs ?»
en proposant cing réponses a co-
cher — trés fréquemment, fré-
quemment, parfois, rarement, trés
rarement. L'intéressé ne répondant
pas sur la facon dont lui-méme
craint d’exprimer ses désaccords
avec son chef, sa réponse n’en re-
flétera que plus fidélement sa pro-
pre opinion.

Ce premier indicateur permet
déja a la direction de piloter son
action pour raccourcir la distance
hiérarchique. Mais, pour obtenir un
tableau d’abord complet, il faut
l'affiner en repérant les sympto-
mes concrets directement observa-
bles de cette distance. Et ils sont
nombreux. « Aucun n’est vraiment
probant, mais leur accumulation
est significative. »

Il y a les dispositions matériel-
les; usage ou non d'un parking;
ascenseur réservé a la direction;
WC séparés par grades; dimen-
sions, ameublement et moquette
suivant les niveaux hiérarchiques ;
porte capitonnée, demi-cloison
paysagée, bureau commun selon
les postes; voiture de fonction,
éventuellement avec chauffeur
pour les cadres supérieurs ; exis-
tence ou non de coins café aména-
gés pour favoriser les contacts in-
formels.

Il y a I'organisation de I'entrepri-
se elle-méme : le nombre d'étages

hiérarchiques ; I'éventail des rému-
nérations; les entretiens chef-
subordonné ont-ils toujours lieu
chez le chef, ou aussi chez le su-
bordonné, ou toujours chez lui?
Les horaires sont-ils variables, ou &
la carte ?

Et il y a encore les communica-
tions : des réunions d'équipe chef-
subordonnés sont-elles organi-
sées : jamais ? tous les trimestres ?
tous les mois ? toutes les semai-
nes ? tous les jours ? Existe-t-il des
groupes d’expression et quel taux
de participation obtiennent-ils ? A-
t-on mis en place des boites a idées
et quel nombre de propositions ou
de questions recueillent-elles ? Des
groupes de progrés, des cercles de
qualité, etc. fonctionnent-ils ? Quel
pourcentage du personnel y parti-
cipe ? Combien de problémes trai-
tent-ils ? Comment s’appelle-t-on
dans I'entreprise, a ses différents
niveaux : Monsieur, Madame, Vous,
par son prénom ? etc.

Octave Gélinier estime que, puis-
qu'il s’agit de symptomes parfaite-
ment objectifs, mais qui peuvent
toucher & la susceptibilité des uns
et des autres et générer des répon-
ses de mauvaise foi, consciente ou
inconsciente, il est préférable de
les faire constater par un observa-
teur extérieur, impartial. Observa-
tion qui aboutit a un indicateur
synthétique qui doit étre suivi régu-
lierement, au moins une fois par
an, pour mesurer les progrés ac-
complis. Car le mal étant décelé et
quantifié, il est facile & soigner.

Pour peu, du moins, que chefs
d’entreprise et salariés ne percoi-
vent pas le maintien de la distance
hiérarchique comme une question
d“honneur” & sauvegarder a tout
prix, dans la mesure ou elle leur
assure privileges et statut & part
garantissant a leurs yeux, leur dif-
férence, donc leur supériorité...
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Site d’essai domotique. Premie-

re pierre posée a Saint-Rémy-lés-
Chevreuse. Parrains : la Fédération na-
tionale du batiment et la Fédération des
industries électriques et électroniques.
Unique en Europe, le SED testera et
certifiera les produits domotiques ; il
comportera un centre de formation et
sera la vitriné des produits européens
du batiment intelligent.

Simuler en trois jours un projet

dont ['aboutissement demanderait
deux ans en conditions réelles, c’est ce
que permet le jeu d’entreprise Jac, des-
tiné a I'entrainement des ingénieurs.
Rien n'a été oublié, ni les différents
domaines de la technologie, ni la com-
munication, ni la méthodologie, ni le
management, ni I'animation d'une équi-
pe. Jac est disponible sur microordina-
teur sous MS-DOS et colte 40 000 F
HT. Toute information auprés de Syse-
ca, Didier Coué, tél. (1) 49 11 70 00.

| SAUVETAGE |

Des bateaux

qui s'arrosent

pour traverser
les flammes

Ce bateau de sauvetage britanni-
que, le Vulcan, principalement
destiné aux installations pétrolié-
res offshore, non seulement se re-
dresse par lui-méme, méme s’il est
plein d’eau, mais il peut également
traverser en toute sécurité une
nappe de mazout en flammes. Il est
en effet doté d'une pompe qui ré-
pand sur sa coque plus de 1 000
litres d’eau de mer a la minute, tan-
dis qu'une alimentation d’air inté-
rieure protege ses occupants des
nuages de fumée extérieurs.

Autre particularité : il est sorti
en parfait état de marche de tests
assez surprenants, comme étre
laché d’une hauteur de 3 m, puis
lancé & 5 m/s — 18 kmvh — contre
une paroi d’acier...

Un modeéle spécial a caisson de
décompression incorporé permet
le sauvetage des scaphandriers.

ALIMENTATION |

Couvertures pour surgelateurs

Elles sont isolantes, bien sir, et
destinées a couvrir principalement
les surgélateurs a dessus ouvert
que l'on trouve dans les magasins
d’alimentation et dans les super-
marchés. Utilisées pendant que les
commerces sont fermés, elles gé-
nérent d’importantes économies
d’énergie — jusqu'a —70 % de con-
sommation de courant —, rédui-
sent l'usure des moteurs et des
compresseurs et préservent enfin
la qualité des aliments surgelés
pendant dix ou douze heures, en
cas de panne ou de coupure d'élec-
tricité.

Livrées soit en rouleaux, soit
coupées et cousues aux dimen-

sions voulues, soit en taille stan-
dard normalisée, ces couvertures
sont solides (elles sont garanties
cinq ans pour un usage quotidien),
hygiéniques (qualité “alimentai-
re”), résistantes aux moisissures et
faciles a nettoyer.

Elles ont fait leurs preuves en
Grande-Bretagne, et la société qui
les a mises au point recherche des
distributeurs  en
France. Informa-
tions aupres de
Better Covers Ltd.,
42 West Street,
Old Market, Bris-
tol, BS2 OBH,/|
Grande-Bretagne. % iag,

~ |MESURE[
Microscope de poche

100 x 90 x 50 mm, 630 g, une ali-
mentation a pile ou sur secteur,
totalement insensible aux vibra-
tions, ce microscope, qui tient au
creux de la main, peut aussi, pres-
que littéralement, se glisser dans la
poche.

Ses capacités ne sont pas pour
autant réduites : il est équipé d'un
oculaire X 10 et de trois objectifs
(X 10, x 40 et x 100). Toute une
gamme d'accessoires spécifiques
lui permettent en outre d'effectuer
des travaux spécialisés en médeci-
ne, en biologie, en mécanique, en
métallurgie, en électronique, en fi-
bres optiques, etc.

A quoi sert donc une taille aussi
réduite ? A passer partout. On peut
l'utiliser en main comme sur une
table, le transporter sous les cli-
mats les plus extrémes, l'avoir en
permanence a disposition, et no-
tamment 1a ol I'usage d’un micro-
scope ordinaire est difficile, sinon
impossible.

A titre d’exemple, l'une de ses
versions, spécialement destinée a
I'étude des métaux, permet d'exa-
miner “sur place” des surfaces si-
tuées en des endroits ou sous des
angles — ailes d’avions, entre au-
tres — inaccessibles sans lui. Il est

un peu, somme toute, la version
moderne et a usage scientifique de
la fameuse loupe de Sherlock Hol-
mes... Pour tout renseignement : K.
W. Kirk & Sons Ltd., Winship In-
dustrial Estate, Milton, Cambridge,
CB4 4BC Grande-Bretagne. ] ] 7
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Les innovations les techniques et procédés nouveaux présentés dans cette rubrique ne sont pas
encore exploités sur le marché frangass. Il s'agit d'opportunités d'affaires, qui semblent “bories a
saisir” pour les entreprises industrielles et commerciales frangaises. Comme l'ensemblz des articles
de Science & Vie, les informations que nous sélectionnons ici sont évidemment libres de toute

.

publicité. Les sociétés intéressées sont prices d’écrire a “Des marchés a saisir” c/o Science & Vie,
§ rue de la Baume, 75008 Paris, qui transmettra aux firmes, organismes ou inventeurs COncernés.
Aucun appel téléphonique ne pourra étre pris en considération.

PAR 5 M SOUS L’EAU SANS BOUTEILLE

Quoi ?

Un appareil respiratoire de plon-
gée sous-marine qui, ne compor-
tant aucune bouteille, permet d'é-
voluer beaucoup plus librement et
sans faire de bulles.

Comment ?

L“Eoba” — Emnrichided Oxy-
gen Breathing Apparatus, soit
appareil respiratoire a oxygene en-
richi — fonctionne en circuit
fermé. L'air expiré par le plongeur
transite par la partie gauche du fle-
xible jusqu'au dispositif central
d’épuration, au centre et a I'arriére-
plan sur notre photo. La, il est net-
toyé de son gaz carbonique. Il re-
vient par la partie droite du flexi-
ble et, a 'inspiration, il est enrichi
d’air neuf et pur contenu dans les
deux cartouches de 25 cl placées
horizontalement devant la bouche
(au premier plan sur notre photo).

Le flexible se comporte comme
un véritable poumon supplémen-
taire. Il se contracte et se détend
selon l'inspiration et I'expiration
de T'utilisateur. Celui-ci n'est plus
obligé d'absorber la quantité d’air
fournie par les bouteilles. Il peut
respirer en douceur : 'appareil s'a-

dapte de lui-méme a son rythme.
et a son intensité respiratoires.

L'Eoba permet de descendre jus-
qu'a 5m et son autonomie est de
dix minutes — trente si on l'utilise
alternativement avec un tuba,
celui-ci servant i repérer les en-
droits ol 'on souhaite plonger.

Il présente un poids faible:
1,8 kg, soit 500 g sous J'eau, alors
qu'une bouteille de plongée petit
format pese déja 6 kg. Son encom-
brement est extrémement res-
treint, avec des dimensions de
30x 30 x 80 cm.

Le tuba, flexible, est maintenu
par une courroie qui passe sous les
aisselles ; ainsi, I'architecture ne
peése pas sur le dos, mais flotte der-
riére les épaules et bouge selon les
mouvements de I'eau et du nageur,
qui peut évoluer librement.

L'emploi de cet appareil est
d’'une grande simplicité et n'impo-
se pas de suivre des cours d'initia-
tion, comme c'est le cas pour la
plongée avec bouteilles.

Une heure ou deux suffisent a se
familiariser avec I'Eoba et a en
maitriser le fonctionnement en
toute sécurité.

*Yaaes o g
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Marché

Plongée de loisir ; apprentissage
de la plongée, du fait de la simplici-
té et de la légereté du systéme;
plongée professionnelle pour les
militaires, les scientifiques ou les
photographes, du fait de I'absence
de bulles.

Pour qui ?

L'appareil a été développé — et
est utilisé — au Japon. La firme qui
I'a congu cherche un partenaire
pour le distribuer en exclusivité en
France et éventuellement dans
d’autres pays européens.

Comment passer

dans cette rubrique

Si vous avez congu une innovation ou
un produit nouveau, adressez a « Des
marchés a saisir » un descriptif de votre
invention le plus clair possible, en vous
inspirant de la présentation que nous
avons adoptée pour cette rubrique.
Joignez-y une copie de votre brevet et
une photo ou un schéma de votre pro-
totype. Enfin faites preuve de patience
et de tolérance ; nous ne pouvons pré-
senter toutes les inventions, et celles
que nous publions doivent étre d'abord
étudiées par notre service technique.



Protections temporaires con-

tre la corrosion mal connues.
Trop de piéces et d’ensembles métalli-
ques sont détruits ou dégradés avant
méme d'avoir été utilisés. Parce qu'ils
ne sont pas ou mal protégés lors de
leur transport et de leur stockage avant
d'étre terminés ou assemblés par des
sous-traitants ou par les utilisateurs fi-
naux. D'ou un formidable gachis, des
retours de pieces, des interventions
techniques sur place qui sont fort col-
teux. Huiles, vernis, plastiques, etc., les
solutions existent pourtant et sont nom-
breuses en matiére de protection tem-
poraire. Le Centre technique des indus-
tries mécaniques (CETIM) fera le point
le 11 octobre a Senlis. Renseigne-
ments, inscriptions : Annick Pottier (1)
44 58 32 59.

Quatre en un. Avec la sélection

des animaux et le contréle de I'ali-
mentation, I'hygiéne des batiments et
du matériel est la troisieme condition
d'un élevage productif et rentable. La
ou il fallait jusqu'ici plusieurs produits
pour assurer cette hygiéne de facon
absolue, la firme CFPI propose, avec le
Galox Noviral, un seul désinfectant qui
associe quatre principes actifs — sans
phénol, respect de I'environnement
oblige. Mieux, ces matiéres actives, du
fait de leur formule et de leur dosage,
sont plus efficaces associées que pri-
ses séparément.

Pour lutter contre la sécheresse,
la Compagnie générale des eaux
vient de mettre au point une mini-
usine mobile, qui, en cas de tarisse-
ment — ou de pollution — de la
nappe phréatique, peut intervenir
rapidement, dans n'importe quelle
commune privée deau, pour
“fabriquer” de l'eau potable au
départ de I'eau de surface, quelle
que soit la qualité de cette dernie-
re. Se placant sur n'importe quelle
source, cette installation produit
50 m*%h, une quantité suffisante
pour satisfaire les besoins priori-
taires de 20 000 personnes.

La technique utilisée pour le trai-

ELEVAGE

tement de 'eau est celle de la mi-
crofiltration par membranes en cé-
ramique, parfaitement stre et infi-
niment plus rapide que la techni-
que classique : floculation, coagu-
lation, décantation et filtration sur
sable ou charbon actif.

Cette usine mobile est fabriquée
a Toulouse ; son cott avoisine les 2
millions de francs. La Compagnie
générale des eaux avait déja fabri-
qué six usines mobiles utilisant la
technique traditionnelle, pour faire
face a la grande sécheresse de I'été
1976. Ces usines produisent encore
de I'eau potable pour des commu-
nes en difficulté.

Objectif peaul neuve...

... est le slogan d’'une campagne na-
tionale d'éradication du varron,
une petite mouche parasite des bo-
vins, qui démarre cet automne.
Dans la filiére de I'élevage et dans
celle du cuir, chacun est touché :
les animaux varronés perdent de 1
4 3% de leur poids de viande ; leur
fragilité immunitaire est accrue ; la
production des vaches laitiéres di-
minue d’environ 10%; les peaux,
enfin, perdent une grande partie de
leur valeur, du fait qu'elles sont
percées. Or, on estime que de 25 a
35% des bovins francais sont var-
ronés. Ce qui explique que la Fran-
ce, qui exporte 60 % des ses peaux,
le fait & un prix moyen inférieur a
celui des autres pays de la CEE,
d’ou un manque a gagner estimé,
sur ce seul poste, a 200 ou 300
millions de francs.

Car la majorité des autres pays
sont, eux, venus a bout du varron
— comme déja, en France, le dé-
partement des Cotes-du-Nord. Cela
ne pose, en fait, aucune difficulté
technique, mais demande seule-
ment de la part des éleveurs une
action rigoureuse et systématique,
qu'ils ne connaissent pas toujours.

Le traitement est peu couteux,
de 5 4 15 F par animal. Il est sim-
ple, il suffit, a 'automne et en
hiver, d’injecter ou d'épandre sur
le dos de I'animal des produits vé-
térinaires parfaitement connus.
Enfin, s’il est bien appliqué et a
tous les animaux d'une région, on
parvient rapidement a I'éradication
du varron. Dés lors, une simple
surveillance prévient tout danger.

La stratégie adoptée pour la
campagne qui démarre cet autom-

ne est donc celle de la tache d’hui-
le. Des arrétés préfectoraux vont
rendre la prophylaxie obligatoire
en Bretagne, en Bourgogne et en
Lorraine. Partant de ces zones in-
festées, on compte aboutir a un as-
sainissement complet du cheptel
francais en procédant par élargis-
sements successifs a de nouvelles
zones, jusqu'a la couverture com-
plete du pays. Pour supprimer
toute réticence des éleveurs, une
assurance déces gratuite de leurs
animaux leur sera offerte.

A la veille du Grand Marché de
1993, I'opération vise aussi a amé-
liorer la qualité de la viande que
nous exportons: si nous nous sa-
tisfaisons de bétes varronées, les
grands pays consommateurs, nos
clients, exigent, eux, des animaux
sains... ]
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MATHS REFORMEES
EL BLAN
20 ANS APRES? "=

grs des maths s abattait sur l'enseignement
scwntzfzque la valeur de cette réforme Jaite
a la hate étant fort discutable, nous avions
a l'époque entrepris une série d’enquétes
qui avatent mobilisé Uintérét de nos
lecteurs. Et c'est encore l'un d’eux, chimiste et
pharmacien, qui nous demande de rouvrir
le dossier avec l'aide de tous ceux qui nous lisent.

e 10 juin, peu avant les
vacances, M. René
Badré nous écrivait
cette lettre dont nous

gardons l'essentiel :
«I1 y a bien peu d'informations sur
les modifications de programme qui
doivent intervenir avec la réforme
de M. Jospin. Or je pense qu'un jour-
nal de vulgarisation scientifique se
devrait de participer activement a
tout ce qui peut étre fait en matiére
des disciplines se rattachant & la
science en général, Cc'est-a-dire
mathématiques, physique, chimie et
biologie.
» Il est notamment évident que I'en-
seignement des maths a subi depuis
une vingtaine d’années une dérive
absolument inadmissible contre la-
quelle il est urgent de réagir s'il n'est
pas déja trop tard. J'ai été amené
récemment a regarder de prés le
livre de math de 3¢ et je n'en suis pas
. encore revenu; je cherche & com-
prendre comment on en est arrivé a
et comment des hommes, a priori
intelligents et sains d'esprit, ont pu

Enseignement
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concevoir ou accepter d'enseigner ce charabia her-
métique.

» Naturellement, je n’ignorajs pas lintroduction —
discutable et méme regrettable — des maths moder-
nes, mais le résultat est pire encore que ce que je
pouvais craindre... C'est Lacan comparé & Descartes !
Il y a des injections, des surjections, des bijections,
des bipoints, des applications affines... les théorémes
sont devenus des propriétés... la géométrie est pres-
que ignorée.

» Je ne crois pas du tout que la sélection par les
maths ainsi congue ait une valeur quelconque quant
au tri des intelligences et au pronostic des carriéres
ouvertes. A l'exception de la géométrie, les maths
font essentiellement appel & I'application de recettes,
donc en fait surtout 4 la mémoire plutot qu'au raison-
nement logique.

» Je vous suggére donc de mener une campagne
d’information visant & ne pas abandonner le choix et
la décision des programmes a ceux qui sont, en défi-
nitive, les moins bien placés pour cela, a savoir les
enseignants et leurs représentants: ceux-ci songent
plus & former de futurs enseignants (une infime mi-
norité) que des diplomés bien armés pour exercer
ensuite une profession.

» L'objectif (utopigue) des 80 % de bacheliers ne ris-
que pas, en tout cas, d'étre atteint si le parcours reste
semé d'embiiches aussi inutiles et n'a d’autre effet

que de décourager ceux qui ne peuvent admettre que
ce quils comprennent. Il faudrait essentiellement
faire apparaitre, en faisant appel 4 ceux qui sont
entrés dans la vie active, d'une part ce qui sera
réellement utilisé pratiquement et, d'autre part, ce
qui correspond a une spécialisation ne concernant
qu'une faible fraction des éleves.

» L'exposé de ce qui serait ainsi retenu devrait alors
se faire aussi simplement que possible, et avec des
termes qui ne soient pas hermétiques: autrement dit
un retour aux méthodes qui ont été utilisées pendant
des décennies avant I'intervention des modernistes.
Pour ma part, je pense quil est surtout important
d’apprendre & raisonner ; vous n'imaginez pas le nom-
bre de jeunes diplomés ou “thésards” que jai pu
accueillir dans mes laboratoires et qui étaient incapa-
bles d'interpréter des résultats d'essais et d'en rédi-
ger un compte-rendu correct.

» Pour conclure, je dirais que je ne crois pas étre le
seul & étre révolté par I'évolution de I'enseignement,
et vous pourriez sans doute faire utilement appel &
d'autres lecteurs. »

Cette lettre avait d’autant plus retenu notre atten-
tion que le sujet était resté d'actualité dans la mesure
o, depuis quelques années, des voix de plus en plus
nombreuses s'élevaient contre la tyrannique sélec-
tion par les maths; de fait, on sait que la fameuse
section C méne aussi bien a I'électronique qu'au com-
merce ou 4 la médecine bien que la théorie des
ensembles n'y ait pas du tout la méme utilité.

Et puis, courant juillet, on a vu réapparaitre a grand
bruit un projet de réforme de l'orthographe encore
plus incohérent que la réforme ensembliste d'il y a 20
ans — les auteurs de ce projet ont été jusqu'a voir
dans l'orthographe un instrument de sélection socia-
le; un peu plus et elle devenait un instrument de
sélection raciale, pour parler comme les éleveurs de
bétail. Notons que le méme argument avait jadis été
0pposé 4 la géométrie considérée comme un exerci-
ce noble et désuet réservé a une élite et incompatible
avec un enseignement de masse.

A T'époque, aidé par de nombreux professeurs, in-
génieurs, mathématiciens et chercheurs, nous avions
consacré dans cette revue plusieurs articles aux
cOtés négatifs de la grande réforme ensembliste ; I'a-
venir allait nous donner raison puisque les aspects les
plus grotesques de cette réforme allaient disparaitre
peu a peu, mais jamais totalement. En tout cas, 'argu-
ment majeur des réformistes selon lequel cet ensei-
gnement rénové allait permettre de faire de tout éco-
lier un fort en maths s'effondra de lui-méme : la pro-
portion des matheux est restée la méme.

Les programmes ont beaucoup évolué depuis une
quinzaine d’années mais, et c'est 1a ol T'aide de nos
lecteurs enseignants nous sera fort utile, il semble
que la maniéere de traiter les sujets tienne beaucoup
plus au professeur qu'aux directives ministérielles.

De plus, les manuels ne sont pas tous identiques et
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notre lecteur avait dii tomber sur une présentation
des sujets particuliérement rébarbative ; il y aurait 13
toute une immense enquéte a faire qui réclamerait
des mois, et c'est pourquoi la encore nous ferons
appel 4 nos lecteurs.

Pour I'instant, regardons briévement ce qu'a été la
réforme des maths : il s'est agi avant tout d'introduire
I'étude des structures logiques qui se retrouvent dans
toutes les branches des mathématiques, plutot que
d’enseigner le contenu de ces branches elles-mémes
(algébre, géométrie, trigonométrie, analyse, etc)
comme on le faisait auparavant. L'apprentissage al-
lant toujours du particulier au général, il y avait 1a un
vice de forme en prétendant faire I'inverse.

Imaginons ainsi, 4 titre de comparaison, que I'on
décide en classe de langues de remplacer I'étude de
I'anglais ou de I'allemand par celui de la linguistique,
clest-d-dire des structures des différentes langues;
l'éléve apprendrait ainsi les diverses racines des
mots, la prononciation des lettres selon les pays,
l'articulation de la phrase, et ainsi de suite.

S'il est bon éléve, il saura noter la racine “straf”
dans l'allemand Strafe et le suédois Straff (chati-
ment) ou “gro” dans l'anglais great, le hollandais
groot ou l'allemand groa (grand) ; la similitude entre
la construction latine et allemande et la dissonance
phonétique en allant de l'italien au danois. Mais, qu'il
soit & Cologne, a Oslo ou & Birmingham, le malheu-
reux sera bien en peine de faire savoir au garagiste
local que son embrayage patine dans les cotes.

Le méme phénomene s'est produit avec I'appren-
tissage des structures en maths: le bon éléve savait
reconnaitre un groupe commutatif dans l'ensemble
des entiers muni de I'addition, mais s'avérait incapa-
ble de faire sans erreur la somme des dépenses au
supermarché. D'avoir ainsi mis la charrue avant les
beeufs avait vite mené 2 un tel appauvrissement des
connaissances que des aménagements furent peu a
peu apportés aux programmes ; mais 'habitude d'un
langage ésotérique, censé 2 la fois incarner la rigueur
et faire savant, s'est conservée. C'est la le charabia
hermétique que déplore notre correspondant.

En fait, il faut bien voir que toutes les corporations
ou corps de métier ont toujours eu tendance a utiliser
un langage bien a eux, autant par nécessité (désigner
les choses sans ambiguité) que pour n'étre compris
que de leurs pairs. La terminologie médicale, que tout
le monde a eu 'occasion de connaitre, en est un bon
exemple, et 'angle de dépouille n'est pas pour un
fraiseur I'angle que fait la peau de l'animal avec la
table.

Dans tous les domaines scientifiques, il y a aussi,
en bonne part, un certain plaisir & mystifier le profa-
ne; il suffit de voir, par exemple, comment on a joué
a semer le doute avec les géométries dites non-
euclidiennes. On admet depuis Euclide qu'il n'y a
qu'une seule paralléle 4 une droite et que la somme
des angles d'un triangle vaut deux droits.

Puis sont venus Riemann et Lobatchevsky qui ont
postulé qu'on pouvait mener plusieurs paralléles a
une droite et que les angles d'un triangle valaient
tantdt moins, tantot plus de deux droits. On avait
seulement passé sous silence que, quand ils parlaient
de droites, ils entendaient géodésiques sur une surfa-
ce courbe : on peut tirer une route aussi parfaitement
droite que possible de Lille & Marseille, il n'en reste
pas moins que ce ne sera pas une droite au sens
habituel, mais un arc de cercle puisque la Terre est
ronde.

Et si on fait un triangle avec trois routes ainsi
tracées, la somme de leurs angles sera en effet supé-
rieure & deux droits car il s'agira d'un triangle sphéri-
que ; de méme deux routes menées “paralléles” en se
fixant sur I'étoile polaire se rencontreront aux poles.
Les géométries non-euclidiennes sont des géométries
de géodésiques sur des surfaces courbes, ce qu'on se
gardait bien de dire, d'oti I'étonnement des profanes
et le sourire en biais des initiés.

Mais on peut dessiner avec la plus haute précision
des milliers de triangles sur une table plane parfaite-
ment dressée genre table a usage industriel, et mesu-
rer leurs angles avec un microscope comparateur, on
trouvera toujours que leur somme est égale a deux
droits; et le plateau serait-il assez grand qu'on vérifie-
rait de méme que les paralléles ne s'y rencontrent
jamais.

Les adeptes des maths modernes ont largement
usé de ce procédé, d'ou l'inquiétude des éléves et
surtout des parents. Ajoutons que la théorie des en-
sembles a voulu pousser la rigueur si loin que les
définitions sont devenues totalement obscures. Bien
que, comme le dit René Thom, notre plus grand
mathématicien aujourd’hui, il n'y ait pas de définition
rigoureuse de la rigueur, on peut tenter une compa-
raison : tout le monde sait ce qu'est un arbre, bien
qu'il soit presque impossible d'en donner une défini-
tion absolue.

Quand on aura dit qu'il y a un tronc, des branches,
des racines, on sera encore loin du compte : un char-
don aussi a des racines, une tige et des feuilles. Il va
falloir ajouter quantités d'autres critéres — sans étre
jamais sir qu'il n'y a pas une faille quelque part dans
la définition — pour ne pas mélanger arbres, arbus-
tes, taillis, herbes, roseaux et autres. Cette exégése a
un intérét pour les botanistes, mais pas au deld. De
méme la définition ensembliste d'un cercle ou d'une
fonction est-elle justifiée pour des chercheurs, mais
en aucun cas pour des éléves de 3¢, et pas méme pour
ceux de terminale.

Clest cette recherche désespérée d'une définition
totale et absolue qui a ensablé I'algébre ensembliste
dans un langage qui apparait trop souvent incompré-
hensible et gratuit ; ajoutons-y le désir de ramener la
géométrie a I'algebre, ce qui a encore compliqué les
choses — ainsi, il n'est pas encore prouvé que le
continu algébrique recouvre le continu géométrique.



Cela dit, il n’était pas mauvais de
reprendre certaines définitions
avec un langage plus large qui est
justement celui des ensembles.

Le troisitme point soulevé
par notre lecteur est celui de I'u-
tilité des maths ainsi enseignées.
Contrairement aux apparences,
on tombe 13 dans un domaine
trés difficile 4 apprécier; iy a
seulement un siécle, pour le
plus grand nombre, il fallait sa-
voir lire, écrire et compter,
aprés quoi débutait, sur le terrain, l'apprentissage
d’un métier bien précis. L3, évidemment, n'était étu-
dié et pratiqué que ce qui était utile & ce métier.

Aujourdhui, il s'agit plus de culture générale et
d'apprentissage du raisormement que denseigne-
ment spécifiquement utile pour un métier donné. S'il
est donc nécessaire pour un futur ingénieur d’avoir
de solides bases en algebre, analyse et géométrie, le
reste du programme est plus affaire d'entrainement a
résoudre des problémes que d'acquisition d'un baga-
ge “utile”. C'est ainsi que dans les classes préparatoi-
res aux grandes écoles, I'étude des coniques et qua-
driques tenait une place énorme alors que ces cour-
bes et surfaces ne sont nullement d'usage quotidien,
méme pour un ingénieur.

Qu'on ait donc délaissé courbes et surfaces du
second ordre au profit des espaces vectoriels et des
applications affines ne changera pas grand-chose a
Pefficacité d'un futur ingénieur. Seuls des gens entrés
dans la vie active pourraient nous dire si le calcul
matriciel ou I'analyse combinatoire sont plus utiles
professionnellement que la division des polyndmes
ou la trigonométrie.

Cest ici qu'il faut souligner un point trés important:
il peut y avoir des problemes de géométrie — géomé-
trie plane et géométrie dans l'espace — mais, au
niveau des éléves, il ne peut y avoir que des exercices
d'algebre. Certes le probleme de géométrie réclame
beaucoup d'efforts, d’attention, une réflexion soute-
nue et des capacités de vision spatiale qui ne sont pas
données a tous : il est difficile, donc formateur.

A Topposé, l'exercice d'algebre repose surtout sur
la mémorisation de formules apprises et I'application
de régles : il nécessite peu d'intuition. A la fimite, il est
a la portée de tout éléve ayant bien appris le cours et
sachant lappliquer — un vrai probleme d'algebre
théorique dépasserait les capacités des meilleurs éle-
ves. De méme, du point de vue pédagogique, I'obses-
sion d’algébriser la géométrie ne peut étre que né-
faste.

Notons qu'il y a seulement 30 ans, I'arithmétique
était encore au programme du bac, mais elle figurait
trés rarement dans les sujets d’examen : comme pour
l'algébre, il ne pouvait y avoir que des exercices
darithmétique, les réels problémes étant bien au dela

du niveau de I'éleve le plus doué
— ces vrais problémes d'a-
rithmétique font pourtant sou-
vent appel aux structures de
groupe ou d'anneau chéres aux
ensemblistes.

. La valeuwr pédagogique des
maths modernes est donc a
priori discutable dans la mesure
ou tout ce qui est intuitif ou con-
cret est considéré comme de
bas niveau, pas trés propre, et
pout tout dire impur : le plan eu-
clidien de la géométrie plane, que tout le monde
voyait trés bien — une table parfaitement plate —
sans étre en mesure de le définir avec une rigueur
absolue soulevait le coeur des réformistes.

Du coup il y a eu linflation du vocabulaire, la
manie dutiliser des termes du langage courant
dans un sens entierement différent (comme ces
injections qui ne relévent ni de la médecine ni du
diesel) et I'absence de vrais problemes — ce qui ne
veut pas dire que les exercices soient obligatoire-
ment faciles.

Reste que pour poser un bilan un peu réaliste, et
comme le suggére notre lecteur, il nous faut I'avis des
utilisateurs : éléves, enseignants, et adultes occupant
un emploi scientifique ou technique aprés avoir suivi
la filiere réformée. De notre coté, nous allons tenter
de comparer ce qu'étaient les programmes des an-
nées 50 (d'oli sont issus les ingénieurs ou chercheurs
ayant maintenant 20 ou 30 années d'activité scientifi-
ques) et ceux des années 86-89.

M. Badré nous avait fait parvenir deux livres de
3éme datant de 1954: géométrie et algébre/
arithmétique ; comparés aux manuels 88 de la méme
classe la différence est colossale, non pas tant dans
les sujets que dans la présentation. Mais il nous man-
que encore pour établir une juste comparaison des
livres de la méme époque classes de 1™ C et “math
élem”. A vrai dire, nous avons des difficultés & nous
les procurer, méme chez les bouquinistes, et nous
aimerions en particulier retrouver le “Cours de géo-
métrie, par une réunion de professeurs, classes de 1*
C & M” qui était trés répandu dans les années 50/52 ;
si un de nos lecteurs en posséde un exemplaire, il
nous rendrait grand service en nous le prétant.

Mais la comparaison des programmes et des
méthodes n'est quun élément; le plus important
nous parait étre 'expérience acquise par les profes-
seurs et par les intéressés, éléves, étudiants ou adul-
tes exercant une profession faisant un large appel
aux maths.

C'est donc & tous nos lecteurs concernés par le
sujet que nous demandons de nous faire part de leur
expérience et de leurs idées pour dresser un bilan de
20 ans d’enseignement scientifique.

Renaud de La Taille
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Un avenir de valeur
pour de jeunes chercheurs.

Orkem est un groupe chimique francais en
plein essor qui attache une grande importance
& la performance de sa Recherche et Dévelop-
pement. Celle-ci a déja permis de mettre au
point de nouveaux procédés dont plusieurs
sont brevetés. lls permettent au patrimoine
technologique d'Orkem de se développer et
de rayonner par ses applications dans le
monde industriel.

Pour cela Orkem se donne tous les moyens:
un budget important; des équipements de pre-
mier plan; un véritable partenariat souple et
dynamique avec I'Université et le CNRS; un
personnel qualifié; des programmes & court
terme rapidement opérationnels; des recher-
ches & long terme orientées et évaluées par un
Conseil Scientifique réunissant des sommités
universitaires.

Orkem a décidé de miser sur le futur pour
relever tous les défis d'un monde économique
en pleine évolution.
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RECHERCHE PUBLIQUE -
ON RECBUTE  jussuied” bes s

trop longues pour des postes qui étaient
naguere encore trop rares ! Cela
commence & changer. L'Etat, aujourd huz,
multiplie les appels du pred pour recruter
les chercheurs qui lui manquent déja.
Voici le point, discipline par discipline.

es Etats-Unis et le Japon dépensent compte dailleurs chez nous que 4,3 chercheurs
I pour la recherche prés de 3% de leur pour 1000 citoyens actifs, contre 5,2 en RFA et 6,5

produit intérieur brut, la RFA et le aux Etats-Unis. Ce n'est plus suffisant, et nombreu-
Royaume-Uni plus de 2,5%. Avec 2,3% ses sont maintenant les disciplines menacées
seulement, la France fait un peu triste figure. On ne d’étouffement. Faute de cerveaux !

En apparence, le remeéde & la pénurie qui

menace est simple : il faut rendre attirante la
WOL‘G ANG condition de chercheur. Car c’est une chose
’ que de dénoncer I'absence de chercheurs, c'en
est une autre que de faire I'effort nécessaire

Tu FE RAS pour favoriser le recrutement.
® On oppose communément en bloc re-
® . cherche publique, ou fondamentale, et
'NfORMAT‘QUE recherche privée, ou appliquée. Il est
@ vrai que la recherche fondamentale se

pratique le plus souvent dans les
grands organismes publics et les univer-
g 3e Te REPRTE
QUE LA
MUSIQUE i

sités. Dans les entreprises, au contrai-

re, seules sont développées les appli-

cations d'une recherche fondamen-

tale qui permettent d’atteindre un

; - objectif déterminé. Cependant, bien

CEsT Fint . que le profit ne soit pas directement

leur motivation, certains établisse-

ments publics font également de

la recherche appliquée. Et inver-

sement, la recherche fondamen-

tale intéresse de plus en plus les en-

treprises dans la mesure ol c'est elle
qui alimente la recherche appliquée.

Bien aises d'intégrer un secteur pu-

blic qui recrute chichement, les

chercheurs y demeurent souvent

jusqu'a leur refraite. De 1a un

certain vieillissement de la re-

cherche francaise. Selon un récent

rapport du Conseil supérieur de la

PAPA !
Tu M’ASSASSINES /

vIddn0o4d 31138vSI dvd




LES ETABLISSEMENTS PUBLICS A CARACTERE SCIENTIFIQUE
' ET TECHNOLOGIQUE (EPST)

. lis font de la recherche fondamentale
- dans les principaux domaines de la con-
_naissance, tout en se préoccupant de

plus en plus du fransfert de leurs tra-
vaux vers lindustrie. Le salaire d’un
chargé de recherche de deuxieme
_classe (CR2) débutant (premier grade
de chercheur) est d’environ 10 000
francs brut. C'est peu pour un bagage

de pres de 10 ans d’études.

e CNRS, 15 quai A. France, 75007

V;Pans Les effectifs du Centre national de

la recherche scientifique représentent
les 2/3 de ceux de I'ensemble des
EPST : soit 26 000 personnes repames .
en 17 000 chercheurs et ingénieurs,

9 002 techniciens et administratifs. Son

budget pour 1989 est de 10 mxlhards de

francs.

Les sciences de la vie se vment attri-

buées le plus gros pourcentage budgé-
taire (25,3 %). Elles en consacrent un
quart aux activités pouvant déboucher
rapidement sur des applications prati-
ques dans les domaines médical, agro-
alimentaire et biotechnologique. Mais
dans ce département; le recrutement est
passé de 99 CR2 en 1986 4 68 en 1989.

Les efforts de recrutement ont porté
cette année sur le département de

mathématiques et de physique de base
et les sciences humaines. Avec les au--

tres départements scten’nﬂques (physi-
que nucléaire et corpusculaire, sciences
phys;ques de Pingénieur, chxmle terre

- ocean atmosphere espace), 307 postes

de CR2 sont a pourvoir. Une commis-
sion de recrutement étudie les titres, les
publications et le projet de recherche
des candidats. Elle prend aussi I'avis de
son directeur de laboratoire. Chacu
soutient aprement son favori et le con-
cours se transforme souvent en coopta-
tion.

o INRA, 145 rue de I'Université, 75007
Paris. L'Institut national de la recherche
agronomique possede 8 300 agents
dont plus de 2 000 scientifiques et ingé-
nieurs de recherche. En agro-
alimentaire, ses travaux portent sur la

science de I'aliment, la biotechnologie,
le génie microbiologique, enzymatique
et industriel. La productton agricole, 'a-

mélioration des espéces par le génie
(génétique constituent d'autres grands
‘axes de recherche. A noter I'émergence

de disciplines liées de fagon récente aux

secteurs agricoles comme la télédétec-

tion, I'électronique ou l'informatique.

A VINRA, les métiers se sont diversi-
fiés. Il y a 20 ans, on ne recrutait que
des agronomes. Au}ourd hui, de nom-
breux universitaires intégrent ['Institut,

Car il développe a présent le fondamen-

tal. On ne travaille plus umquement sur
des especes, on s‘attache a connaitre
leur génome pour le modifier. « Les
problemes que nous avons & résoudre
impliquent souvent des compétences
dlverses explique Alain Coleno, qui di-
rige le depanement des productions Vé-
gétales. Nous faisgns alors appel a des
spécialistes de dlsc;p!mes différentes
qui travaillent en équipe. C'est pourquoi
nous ne privilégions pas une fc‘crma%bu\

particuliére. Vous trouverez chez nous ™

des biclogistes moléculaires bien sir,

- mais aussi des nutritionnistes et meme

quelques mécaniciens du bois ».

o INSERM, 101 rue de Tolbiac, 75013
Paris. L'Institut national de la santé et
de la recherche médicale emploie
4 400 personnes dont 1 800 cher-
cheurs parmi lesquels 30 % de méde-
cins. Mais il en recrute,aujourd’hui un
peu moins au profit des diplomes de
doctorat, de maitrise et d'ingénieur.
Le recrutement reste faible : en 1990,
51 postes de CR2 seront a pourvoir.

_ Parmi les grands axes de recherche, la

biologie moléculaire (le génie généti-
e commence a saturer en person-
ne tles biomatériaux (peau artificiel-
le, matériaux biocompatibles). L'épi-
démlomgle devrait se developper dans
le futur. L'INSERM participe aussi au
programme de recherche sur le sida
lancé en 1987. Il publie le Guide des
meétiers de la recherche médicale, de
Muriel Brossard et Jean-Michel Bader.

tage annuel de 8% dentrants au
lieu de 3% actuellement. Bien en-
tendu, on ne peut espérer que ces
recommandations soient prises a
la lettre. Il n’en reste pas moins que
le mot d’ordre est lancé: il faut
rajeunir la recherche.

Cette année, le budget civil de la
recherche, en augmentation de -
76%, atteint 423 milliards de
francs. On commence & solliciter
les candidatures, a faciliter les étu-
des de longue durée. Il s'agit de
prévenir la pénurie de jeunes “fon-
damentalistes” et d’enseignants-
chercheurs qui menace certaines
disciplines.

Selon I'association Bernard Gré-
gory, dont la mission est d’aider a
I'insertion professionnelle des jeu-
nes docteurs és sciences, la forma-
tion par la recherche, c'est-a-dire
un passage obligé sur les bancs de
l'université, ne suffit plus & répon-
dre aux besoins croissants de la
recherche, de 'enseignement supé-
rieur et de I'industrie. A noter que
la France n'est pas seule touchée.
Par exemple, si les Etats-Unis n'in-
citent pas davantage d'étudiants a
préparer une thése — le Ph. D. —
leur déficit en jeunes docteurs at-
teindra 7500 par an a partir de I'an
2000. La National Science Founda-
tion, a laquelle incombe la distribu-
tion des crédits de la recherche,
prévoit pour I'an 2006 un déficit
atteignant 400 000 scientifiques et
275000 ingénieurs.

En France, tous secteurs confon-
dus, les besoins en cadres formés
parlarecherche sontestimésa6 000
docteurs par an. L'enseignement su-
périeur devrait enrecruter 1 500 (au
lieu de 1 000 actuellement) pour en-
cadrer un nombre croissant d'étu-
diants et pallier la vague de départs
enretraite des années 90.

126

recherche et de la technologie, 'dge moyen d'un
chercheur se situe aujourd’hui autour de 44 ans.
Alors que la proportion des chercheurs de moins de
40 ans avait dépassé 60 % jusqu'en 1970, elle deve-
nait inférieure a 40 % dans les années 80.

Or, fait remarquer ce rapport, une organisation
de recherche ne peut prétendre rester créative si
elle se sclérose du point de vue humain. Pour ren-
verser cette tendance, il préconise de multiplier par
six les créations de postes et d'imposer un pourcen-

Larecherche publique prévoit d'enrecruter un mil-
lier par an a bréve échéance. Quant a I'industrie, I'as-
sociation Bernard Grégory évalue a3 500 ses besoins
annuels en docteurs. Pour atteindre ces objectifs, le
chiffre actuel de 3 000 docteursdevrait donc étre dou-
blé avant cing ans. Il est difficile de prévoir comment
lesfuturs docteursserépartiront entre les différentes
disciplines, ces derniéres ne connaissant pas tou-
jours I'essor attendu. Traditionnellement présentées
comme un créneau porteur, lesbiotechnologiesn’ont
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toujours pas généré les myriades d’emplois espérés.
Mais des tendances se profilent qui peuvent guider
les étudiants dans leur choix.

Il est intéressant de préciser le parcours des
chercheurs qui font carriére dans le secteur public.
Malgré la vocation “fondamentaliste” de I'universi-
té, un quart d’entre eux sort des grandes écoles;
45 % sont titulaires d'un doctorat ; 20 % se sont con-
tentés d’une maitrise ou d'un DEA ; 10 % sont d’ori-
gines diverses (titres étrangers, médecins, etc.).
Pour ce qui est de leur spécialité, 53 % ont une forma-
tion en sciences de la matiére et en sciences exactes
(mathématiques, physique, automatique, électroni-
que, mécanique, génie civil, chimie) ; 32 % ont étudié
les sciences de la vie (agronomie, biologie, médeci-
ne, pharmacie) et 15 % les sciences humaines (histoi-
re, anthropologie, ethnologie, linguistique, sciences
économiques et politiques, philosophie).

Les meilleurs postes vont, comme il se doit, aux
plus diplomés. II est donc souhaitable d'avoir soute-
nuune thése de 3° cycle (bac + 8 ans d’études) ou de
sortir d'une école réputée. L'idéal est de compléter
un diplome d'ingénieur par un DEA (diplome d’étu-
des approfondies, qui se prépare en un an aprés 5 an-
nées d’études) ou par une thése (DEA + 3 ans).

Des études de cette durée supposent des moyens
importants. Aussi 'Etat se propose-t-il de prendre
diverses mesures pour inciter les étudiants a les
entreprendre. I1 faut savoir qu'une thése préparée
en laboratoire pendant 3 ans (avec I'encadrement
du futur chercheur, son allocation de recherche et
le matériel scientifique) lui colte 1,5 millions de
francs. Le Ministére de la Recherche et de la
Technologie accorde actuellement 2 350 allocations
de recherche sous forme de bourses dont le mon-
tant mensuel brut est passé de 5126 a
7000F en octobre 88.

De leur coté, la direction des enseigne-
ments supérieurs du ministére de 'Educa-
tion nationale en finance 400 et les organis-
mes de recherche eux-mémes 600 ; moyen-
nant quelques heures d'enseignement par
semaine, les “thésards” ont maintenant
plus souvent la possibilité d’arrondir
leurs fins de mois.

La “machine universitaire” opére une

BoNE
CHANCE )7/

sélection aussi drastique que les écoles d'in-
génieurs : sur 100 entrées, 70 éleves partent
au moins avec le niveau bac + 3 au moins, 15
parviennent a décrocher une maitrise (bac +
4), une poignée sort avec un DEA et moins
d'un seulement en possession d'une thése.

fonction publique, c’est essentiellement parce
que I'industrie leur propose des salaires plus

pam,  avantageux et quelle les préfére aux universi-

taires. Rares sont cependant les écoles d'in-
génieurs qui initient leurs étudiants 4 la recherche.
Parmi les exceptions, il convient de citer I'Ecole
Polytechnique qui organise un stage de trois mois et
demi, Sup Elec qui propose, en 3¢ année, une option
de recherche.

L'Ecole centrale de Paris initie & la recherche
tout au long des trois années de scolarité. De son
coté, I'Ecole supérieure de physique et de chimie
industrielles de Paris ajoute a un cursus de trois ans
une quatriéme année consacrée uniquement 2 la
recherche. Quant & 'Ecole des mines de Paris, elle
forme 350 docteurs par an.

Peut-on dire que certaines disciplines scientifi-
ques offrent plus de débouchés que d'autres ? En ce
domaine, c’est I'industrie qui impose son jeu. Elle

favorise par exemple des sciences exactes, comme -

la physique. En électronique, en mécanique, en sidé-
rurgie, les entreprises doivent constamment inno-
ver pour faire face a une
compétition sévére.

Elles ont beaucoup
a faire s'il est vrai,
comme on a pu le
dire, que les
deux tiers des
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Métiers d’avenir

siécle restent encore a découvrir. Nous n'en som-
mes qu'aux balbutiements de la supraconductivité.
Aussi les entreprises “consomment”-¢lles en grand
nombre des théoriciens et des informaticiens qui
traduiront tous ces phénoménes physiques. Les uns
et les autres sont maintenant recrutés tres tot, sou-
vent avant leur thése. Et si certains secteurs comme
la physique nucléaire s'essoufflent un peu, les
scientifiques peuvent aisément se reconvertir.

Les mathématiques doivent, elles aussi,répondre
a de nouveaux besoins, par exemple en matiére de
simulation d'expériences ou de modélisation numé-
rique de phénomeénes naturels. Aussi les mathéma-
ticiens sont-ils de plus en plus nombreux a se tour-
ner vers la recherche appliquée et a rejoindre les
centres de calculs des entreprises. Ces déplace-
ments se font au détriment des grands organismes
de recherche et de I'université. Rien d’étonnant s'il
y a pénurie de spécialistes en électronique, en infor-
matique, en mathématique.

Il y a quatre ans, pour créer, a Paris, des postes
d’enseignement de l'informatique, il a fallu puiser
dans les facultés de province et les IUT. La méme
chose est en train de se produire avec les mathéma-
tiques. Dans le domaine de la physique fondamenta-
le, Bernard Grossetete, qui fait partie du Conseil
national des universités, dénonce I'absence quasi
complete de recrutement de jeunes chercheurs en-
seignants ainsi que le vieillissement du corps ensei-
gnant qui en est I'inévitable conséquence. Mais ce
sont toutes les sciences de I'ingénieur qui justifient
le cri d'alarme lancé par le secteur public. « Si 'on
ne redresse pas la barre, prévient Bernard De-
comps, le nouveau vice-président du Conseil supé-
rieur de la recherche et de la technologie, nous
allons manquer de chercheurs dans tous les domai-
nes fondamentaux des sciences exactes. »

Cette menace de pénurie ne semble pas peser sur
les sciences de la vie. A I'exception de quelques sec-
teurs de haute technologie comme le génie génétique
ou le génie enzymatique, elles ont suscité beaucoup
d'espoirs auxquels l'industrie n'a que trés médiocre-
ment répondu. Cependant, 'association Bernard Gré-
gory enregistre depuis quelque temps une augmenta-
tion de la demande de l'industrie en biologistes.

Parallélement, les disparités salariales qui exis-
taient entre les sciences de la vie et les autres secteurs
tendent & s'atténuer. Signe des termps ? Depuis un ar,
la biologie fait partie de l'enseignement général dis-
pensé a I'Ecole polytechnique. Aux Etats-Unis,
l'augmentation de la demande en biotechnologues a
décidé le National Institute of General Medical Scien-
ce & mette en place un programme de soutien  la re-
cherche et & la formation en biotechnologies. En Fran-
ce, lindustrie agro-alimentaire représente pour les
biologistes un débouché possible mais ils ont tout de
méme plus de chances d'étre embauchés par les orga-
nismes de recherche ou par l'université. Mais leur
nombre excéde largement les capacités de la fonction
publique. Le sujet de thése intervient de facon capitale
dans la sélection. Aux meeurs hivernals du copépode
d’Helgoland, préférez la modélisation de I'information
des cellules neuronales !

Les chimistes ont en commun avec les biologistes la
diversité des secteurs ol ils peuvent exercer leur acti-
vité, chimie de base (quoique celle-ci se soit ressentie
des chocs pétroliers et de 1a baisse du marché), chimie
fine, pharmacie, parachimie, industrie des matériaux
et des plastiques... Mais la fonction publique, qui a du
mal 2 satisfaire ses besoins en chimistes, leur est éga-
lement ouverte.

Les domaines les moins “porteurs” restent les
sciences de la terre et les sciences humaines. Le
CNRS, qui semble décidé a faire un effort en faveur
de ces derniéres, ne créera tout au
plus que quelques dizaines de pos-
tes par an. Quant aux sciences de
la terre, elles ont connu leur heure
de gloire grace aux chocs pétro-

Voici quelques unes des plus presti-
. gieuses écoles d'ingénieurs. e Ecole ‘Ob
normale supérieure, 45 rue d'Um,
- 75230 Paris. e Ecole nationale supérieu-
re des Mines de Paris, 60 boulevard

Saint-Michel, 75272 Paris.  Ecole

‘ ,polytechmque 91128 Palaiseau. ® Ecole
| supérieure de physique et de chimie in-
| dustrielles, 10 rue de Vauguelin, 75231
| Paris. ® Supelec ou I'Ecole supérieure
| d'électricité, plateau du Moulon, 91190
| Gif-sur- Yvette o Ecole centrale des arts
- et manufactures, Grande Voie des Vi-

anes, 92290 Chatenay-Malabry.
Il existe de grands établissements

\ scientifigues qui preparent des étu-

diants au DEA et a la thése. En voici
deux : e Museum d’histoire natu-
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ala Direction des

par les universités,

rieurs du ministére |
tionale, de la Jeune:
Enfin e Le Centre

des meédecins genérahstes a
miologie : 16 avenue Paul-Vaillant-
Couturier, 94800 Villejuif.
(] L’Assocuatlon Bemafd-Gregory
“place” de jeunes docteurs és scien-

ces : 53 rue de Turbigo, 75003 Paris.

liers, lorsqu’il fallut se mettre en
quéte de matiéres premieres. Au-
jourd’hui, les géologues sont sur-
tout recherchés pour leur compé-
tence en informatique, leur con-
naissance des appareils de mesure
ou leur aptitude a faire de la modé-
lisation. A la fois science d'obser-
vation et science expérimentale,
c'est ce dernier aspect que la géo-
logie se doit de privilégier si elle
veut s'affranchir d'un contexte dé-
favorable. Le mois prochain, nous
examinerons ce qu'il en est de la
recherche dans le secteur privé.
Isabelle Bourdial
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Cinéastes amateurs, votre réve devient
réalité. Avec “I'UMV 100 PORTAX" vous
voila professionnel du montage. Equipée
du systeme ICHF, elle estimmédiatement
compatible avec la quasi-totalité des
magnétoscopes de salon (*). Avec sa
mémoire de montage & micro-processeur,
stockez jusqu’a cent séquences choi-
sies et disposées selon votre désir. Exigez
d‘elle une grande précision des raccords
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et une image de haute qualité, rectifiez la
lumiére, le contraste, les contours & ['aide
du correcteur-vidéo. Animez votre film
avec des paroles, des bruitages et de la
musique en jouant avec le correcteur-
mélangeur audio. Multipliez les moments
magiques, libérez voire créativité,

(*} Munis d’une télécormmande & infra-rouge.

Un guide d’utilisation s
cassette-vidéo, fourni
gratuitement avec

“I'UMV 100 PORTAX""

assure la réussite de vos montages.
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trouver enfin l Obget de U'énigme, de nombreux appareils
photo et vidéo dernier cri transforment
automatiquement les informations quils recoivent
(lumiere, couleur, distance...) en données

numériques (1-0-1-0) avant de saisir, plus

JSidelement que jamais, Uimage souhaztée.

C'est ce que nous avons vi, aussi bien lors des préparatifs
du Salon de Berlin (vidéo, télévision)

que lors de ceux du Salon de Paris (photo, vidéo ).

la fin des années 70, au lendemain
du premier choc pétrolier qui préci-
pita le marché de I'audiovisuel dans
la crise, les constructeurs cherche-

rent a donner un nouveau souffle a la photo, notam-
ment en faisant tomber les prix. Les appareils de
prise de vue, en particulier, recurent de plus en plus
de circuits électroniques, beaucoup moins colteux
que les anciens dispositifs mécaniques. En moins
de dix ans, l'appareil photographlque devint ainsi
un systéme tout aussi électronique qu'un magnéto-
scope ou qu'une chaine haute fidélité.

Dans le méme temps, la télévision, I'audio et la
vidéo, électroniques par essence, franchissaient
une autre étape, passant au numérique. Certes, au-
jourd’hui, I'évolution est loin d’étre achevée. En
télévision et en vidéo notamment, ce n’est pas enco-
re le tout-numérique. Mais cette technique a déja
conquis de vastes domaines, comme ceux du traite-
ment des images dans les studios vidéo, dans cer-
tains téléviseurs ou dans des magnétoscopes, ceux

du son pour le codage du disque compact ou du
magnétophone numérique (le DAT, Digital Audio
Tupe), ou encore de I'émission audio en télévision
par satellite dans le nouveau standard D 2 MAC-
Paquet. C'est encore le cas avec le disque optique




le Canon Xapshot:
{ enfin, le pre-
/ mier appareil de
Canon - g photo-vidéo
e 4 compact adapté
- a une utilisation
d'amateur.

numérique (DON) pour la mémorisation des infor-
mations et des images.

Le mouvement se poursuivra dans la prochaine
décennie. C'est ainsi que les appareils et les ca-
mescopes destinés aux amateurs commencent a
leur tour a bénéficier des avantages des techniques
numériques. En particulier, elles offrent des possi-
bilités que ne permettent pas les techniques analo-
giques.

Le numérique, rappelons-le, est un langage créé
pour les ordinateurs. C'est un mode de codage des
signaux électriques tel qu'il peut étre compris et
utilisé par la machine. A cet effet, deux valeurs
seulement sont utilisées (systéme binaire), le 1 et le
0, pour coder toute information (chaque unité d'in-
formation, 0 ou 1, étant un bit). Pour la machine, les
1 du codage correspondent a une impulsion électri-
que, les 0 a 'absence d'impulsion.

En audiovisuel, ce sont les signaux électriques

modulés par le son (audio) ou par l'image (vidéo)
qui sont codés en binaire, le systéme ayant deux
avantages principaux :
1. le numérique est insensible aux affaiblissements
du signal dés lors que les différentes impulsions
restent distinctes. Cela permet plus facilement
qu'en analogique de transmettre des images et des
sons sans perte, puisqu'un simple affaiblissement
des impulsions ne modifie pas leur nombre ou leur
succession. De méme, les signaux transmis sont
insensibles a la plupart des parasites.

2. Les signaux numériques mémorisés (notamment
sur bande magnétique, sur disque magnétique ou
sur disque optique) peuvent étre traités, car ils ma-
térialisent des ensembles de 0 et de 1 et qu'il suffit
d’apporter des changements dans ces suites de chif-
fres pour modifier les informations initiales : c’est
la fonction méme d’un ordinateur. Ainsi, en vidéo,
on peut mémoriser des images puis en modifier les
couleurs au moyen d'un ordinateur et de logiciels
appropriés. Bien d'autres traitements sont possi-
bles, parfois méme en temps réel. Ainsi, dans un
téléviseur, ils peuvent se faire au fur et a mesure du
balayage de I'écran ligne par ligne, pour apporter
certaines améliorations a l'image ou pour obtenir

Minolta Dynax 5000 i
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certaines caractéristiques. Tel est le cas de l'incrus-
tation d'image qui permet de suivre une émission
tout en surveillant un autre programme dans un
coin de I'écran.

Sur les appareils photographiques, le numérique
est apparu en 1985 avec le Minolta 7000, reflex
24 X 36 a mise au point automatique. Depuis, la
firme japonaise a lancé d'autres boitiers du méme
type, les Dynax, dont le dernier-né, le Dynax 5000 i
est aujourd’hui présenté au Salon de la photo de
Paris.

Le cceur de ce reflex est un minuscule microordi-
nateur 8 bits (chaque information de base y est donc
codée avec 8 chiffres, 0 et 1), associé a plusieurs pé-
riphériques (interfaces et circuits intégrés), soit, au
total, I'équivalent de pres de 200 000 transistors. Cet
ensemble gouverne toutes les fonctions de I'appareil
et, surtout, va traiter les données pour permettre au
photographe de réaliser la photo qu'il souhaite.

Des mémoires mortes
(IC-ROM),  notamment
dans les objectifs, com-
muniquent a I'ordinateur
les données fixes (focale

quement lorsqu'il s'agit du matériel utilisé (sensibi-
lité du film ou focale de l'objectif choisi), et sur
commande manuelle lorsqu'il s'agit d'une demande
propre au sujet: correction d’exposition, mise en
mémoire d'une mesure avant cadrage, demande
d'un réglage anticipé de la mise au point (pour un
sujet en mouvement dans I'axe de prise de vue, cela
permet d'éliminer l'influence du temps mort entre
le moment ot le doigt appuie sur le déclencheur et
ou l'obturateur se déclenche, la mise au point se
faisant sur le plan qu'atteindra le sujet a I'instant de
I'exposition).

Le photographe peut aussi formuler certains sou-
haits particuliers au moyen de cartes-logiciels qu'il
glisse dans le boitier et qui sont pris en compte par
l'ordinateur : carte “A/S” autorisant le choix d’une
vitesse ou d'un diaphragme, carte “Portrait” per-
mettant a I'ordinateur d'optimiser les réglages pour
que le visage soit net sur fond flou, carte “Prise de

Fuji FZ
2000

LE PREMIER ROBOT PHOTOSPATIAL EST AU SALON

de I'objectif et ouverture
maximale, par exemple).
Des mémoires vives (IC-
RAM) recoivent les don-
nées propres a chaque
prise de vue (intensité de
la lumiere mesurée sur
plusieurs plages du vi-
seur, distance du sujet dé-
terminée par le dispositif
de mise au point automa-
tique, direction du dépla-
cement d'un sujet mobile,
variation de focale d'un
zoor, éventuellement, in-
tensité de I'éclair du flash
mesurée sur le film, etc.)

Sont également prises
en compte les options du
photographe, automati-

L'aventure a commencé chez Matra

Espace, alors que la firme élaborait -

dans le plus grand secret une expé-
rience spatiale baptlsee SEPHA.

SEPHA signifie “séparateur de pha-

ses”, et désigne des méthodes de bio-
technologie d’analyse de I’écoulement
des fluides. Plus précisément, il s’agit
de refaire dans I'espace, en apesan-
teur, une expérience courante sur
terre, I'électrophotorese (déplacement
de macromolécules ou de pamcules
avec séparation de substances — des
protéines, ou cas particulier — sous
I'effet d'un champ électrique.

Comment s'effectuent ces écoule-
ments en apesanteur ? Comment les
controler 2 Y a t-il des différences
avec les memes phénomenes obser-
vés sur Terre ?

‘Premier probleme auguel se heurte-

rent les chercheurs : comment photo-
graphter 1 expenence de faqon a pou-

voir étudier ses résultats une fois la
capsule spatiale récupérée ? Car il fal-
lait trouver un appareil photo résistant
a une accélération de 80 fois la gravité
terrestre et a des vibrations de
7 000 Hz, tout en restant capable de
prendre  des photomacrographies
(photos de tres pres).Or, les tests pré-
liminaires révelerent que tous les
grands boitiers photographiques ac-
tuels n’'étaient pas fiables.

C’est alors que Francois Delvert, un
amateur connu pour sa passion des
“bricolages” de photomacrographie,
fut sollicité pour tenter de résoudre le
prohleme Il s’entoura de deux techni-
ciens specialisés dans la réparation
d’appareils photographiques, Jean
Moutet, électronicien, et Philippe
Farge, micromécanicien. Trés vite, ils
parvmrent a des conclusions:fort sim-
ples : utiliser un reflex 24 x 36 ro-
buste en le privant de tous les disposi-



vue rapprochée” déterminant la plus grande profon-
deur de champ en fonction du grandissement du
sujet reproduit, carte “Action/Sport” sélectionnant
un programme & vitesse d'obturation élevée en
fonction de la distance de mise au point et de la
focale choisie, carte de contréle automatique de
profondeur de champ assurant le réglage de distan-
ce sur I'hyperfocale, c’est-a-dire sur la distance don-
nant une image nette de I'infini au plan rapproché le
plus court (en paysage, par exemple, pour qu'il soit

net du premier au dernier plan).

Au fur et & mesure de son affinement, le numéri-

Panasonic
(-2000 ZM

que du systéme Dynax réalise une assistance du

photographe de plus en plus compléte.

Une évolution similaire se retrouve sur les reflex
d’autres marques, comme les derniers-nés de Nikon
(le F4 déja présenté ici) et de Canon (I'EOS-1 an-

noncé cet été).

Les 24 x 36 compacts, destinés au grand public,
bénéficient aussi, a des degrés divers, des avanta-
ges du numérique. Ainsi les possibilités de ces ap-
pareils ne cessent-elles de s'élargir, au point, trés
souvent, de rassembler les caractéristiques essen-
tielles des reflex, notamment la présence de plu-
sieurs programmes dexposition automatique (y
compris au flash), la mise au point automatique
avec possibilité de mémoriser un réglage particu-
lier, la prise de vue rapprochée et 'usage de plu-

sieurs focales.

Pour ces derniéres, en particulier, il est de plus
en plus fait appel a un zoom intégré, et la plage des
focales ne cesse de s'agrandir (elle s'étend actuelle-

ment de 35 a 200 mm).

tifs inutiles dans une expérience spa-
tiale automatiseée. e

lIs choisirent donc un Olympus OM
4 TI (Tl pour boitier en titane) et le
-viderent de la plupart de ses organes :
la visée reflex, I'obturateur et le dia-
phragme (Celui-ci f
simple feuille de carbone

e
trou). La mise au point de I'objectif fut

.bloquee a la seule distance utlle pour
I'expérience projetée.

Deux flashes électronigue furent
couples au boitier pour assurer I'éclai-

FO JW PFAG

Tel est le cas de 'Olympus AZ-4 Zoom. Cet appa-
reil hybride (a objectif intégré et a viseur reflex)
possede un zoom 35-135mm atteignant 200 mm

avec un complément optique. Il posséde un mi-

fonctions :

motorisé du film.

croordinateur ‘8 bits gérant un important lot de
mise au point automatique jusqu'en
photo rapprochée, exposition automatique avec un
programme ajustant la vitesse a la focale du zoom,
correction d’exposition sur demande du photogra-
phe, mesures intégrales (sur tout le champ) et sé-
lective de la lumiere, vitesses de 32 secondes au
1/2 000 s, affichage automatique de la sensibilité de
25 4 50001S0, flash automatique et entrainement

Sur les 24 x 36 compacts moins perfectionnés que

I'AZ4  Zoom, I'électronique et certains circuits
numériques permettent tout de méme d'offrir des
caractéristiques tres complétes.

Ainsi, le Panasonic C-2000 Z M propose un zoom

 rage, car les prises de vue devaient se

dérouler dans |'obscurité. En I'absen-

‘ce d'obturateur et de sa synchronisa-

tion au flash, I'éclair fut commandé
par le dispositif de recharge; associé a
un montage électronique : le déclen-

_ chement devait permettre de prendre

ne toutes

_ les deux secondes et demte Restait a

parfaire la résistance du matériel a
I'accélération de 80 G et aux vibrations
de 7 000 Hz. Elle fut obtenue avec

quelques kilos d'Araldite coulee autour

du boitier et a Imténeur pour flxer
toute piéce susceptible de bouger. L'é-
trange appareil était né. Il fut baptisé
Velocigraphe I, en souvenir du pre-
mier veloclgraphe appareil du type
box créé en 1889 par Joseph Lacroix,
inventeur de Ia centrifugeuse permet-
tant la séparation des globules rouges
des. globules blancs.

Chargé d’une pellicule photographi-
que couleur Kodacolor Gold 160, le
Vélocigraphe |l fut embarqué sur un
satellite sovietique, lancé le 26 avril
dernier. L'engin revint le 11 mai sui-
pres un periple de 2 millions de

 kilometres sur une orbite elliptique a

220/400 km de la Terre. Ce fut le suc-

ces | Développe, le film montra 350 -

photos parfaitement nettes.
Aujourd’hui, d’autres vélacigraphes
sont en preparation, car d'autres expe-
riences spatiales sont programmeées.
Quant au Veloclgraphe I, chacun
pourra le voir, car il est exposé au
Salon de la photo et de la vidéo de
Paris (29 septembre-4 octobre 1989).
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Photo-vidéo
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38-80 mm, la mise au point automatique, des pro-
grammes d'exposition adaptés a la focale en servi-
ce, le flash automatique, I'entrainement par moteur,
l'affichage automatique des sensibilités de 50 a
1600 ISO.

La plupart de ces caractéristiques se retrouvent
sur le Fuji FZ 2000 Zoom (focales de 40-105 mm et
vitesses de 1/4 a 1/250 s), le Pentax Zoom 90 (foca-
les de 38-90 mm), le Minolta AF Zoom 65 (focales
de 38 4 65 mm), ou le Chinon Handy Zoom (focales
de 35 & 70 mm, vitesses de 1/4 a 1/300 s, 3 program-
mes d'exposition automatique).

La photo magnétique (ou photovidéo) bénéficie
tout particulierement des possibilités du numéri-
que. Ce type de matériel, disponible maintenant
depuis plusieurs années, mémorise des images
fixes selon une technique vidéo sur disque souple
de 47mm de diameétre conditionné en chargeur
d’environ 6 cm de c6té. L'enregistrement est analo-
gique, les traitements numériques n'intervenant
qu'ultérieurement pour améliorer I'image reprodui-
te au moyen d'une imprimante ou assurer sa trans-
mission téléphonique, par exemple sur un réseau
Transpac.

" Jusqu'ici, les équipements de photo ma-
gnétique sont essentiellement des-
tinés a des applications
professionnelles,
a cause de leur
encombrement et ;

de leurs prix. Le Salon de Paris présentera les pre-
miers appareils de prise de vue compacts , concus
pour le grand public.

D’abord, le Canon Xapshot, appareil trés plat me-
surant 14 X 3 X 10 cm et pesant 420 g. Il est équipé
d’un analyseur d’'image séparant 786 points horizon-
talement, d'un objectif 2,8'11 mm, d'un obturateur
programmé réglant automatiquement l'exposition
de 1/30s a 2,8 jusqu'a 1/500 s a 22, d'un flash élec-
tronique et d'un systéme “macro” pour la prise de
vue a 30 cm.

Kodak, par ailleurs, a lancé sur le marché améri-
cain l'appareil magnétique CCD 1000 RGB. Assu-

Sony CCD TR55

rant une définition horizontale de 330 lignes, il pése
900 g et recoit les objectifs en monture C (le stan-
dard du cinéma 16 mm), l'optique de base étant un
zoom 14/12-72 mm. Les divers réglages d’exposi-
tion et de couleur sont possibles en automatisme et
en commande manuelle.

Rappelons ici que Fuji et Toshiba proposent un

autre systéme de photo électronique, totalement
numérique, déja évoqué dans Science et Vie (n° 862
de juillet 1989). 1l fait appel & une carte a puce
comme mémoire. La définition est un peu plus éle-
vée qu'en photovidéo (400 lignes horizontalement
au lieu de 300 avec la disquette magnétique).
L'appareil de prise de vue ne comporte aucune
piéce mécanique. Il est donc compact. Le prototype
FujiX DS - 1P pése 400g, mesure 10 X 7X 5cm
avec un objectif de 16 mm et posséde un obturateur
électronique donnant les vitesses de 1/60 a
172000 s.
La prise de vue vidéo d’amateur est certainement
le domaine qui a le plus bénéficié des progres du
numérique, améliorant la qualité de I'image et intro-
duisant dans les camescopes des dispositifs généra-
teurs d’effets spéciaux.

L'amélioration de la qualité de I'image apparait
d'abord avec les deux nouveaux systémes vidéo
créés T'an dernier pour les magnétoscopes et les



camescopes, le Super VHS (ou S-VHS), dérivé du
VHS classique, et le Hi-Band 8 (ou HI-8), dérivé du
8-mm vidéo. Ces systémes, déja présentés 4 nos
lecteurs (Science et Vie n° 853 d'octobre 1988) sé-
parent a l'enregistrement les signaux de luminance
(I'image noir et blanc) et de chrominance (la cou-
leur), alors que, dans les classiques VHS et vidéo
8-mm, ils se superposent en partie. De ce fait, les
interférences qui se manifestent dans ces systémes
classiques sont éliminés en S-VHS et en Hi-Band :
les images sont plus nettes, les couleurs plus pures
et les défauts comme le scintillement ou le moirage
sont €liminés. Ces améliorations sont d’autant plus
sensiblé&ue la séparation des signaux de luminan-
ce et de chrominance facilite leur traitement par
voie numérique. De méme, avec les nouveaux syste-
mes, l(; son peut étre stéréophonique et I'on envisa-
ge déja le son numérique avec un codage semblable
a celui du disque compact. )

Bref, le S-VHS et le Hi-Band annoncent une com-
patibilité totale avec la nouvelle télévision euro-
péenne au standard D 2 MAC-Paquet (en attendant

la haute définition), qui, précisément, améliore I'i-
mage et donne une bande audio numérisée stéréo-
phonique. Aujourd’hui, les premiers camescopes
S-VHS et Hi-Band arrivent sur notre marché (Canon
Al Hi; Fujix P-850 ; Sanyo VM-H 100 P ; Sony CCD
V900 en Hi-Band ; Grundig S-VS80 et 180 ; Hitachi
VM-7200 E ; JVC GR S 77E ; Panasoni¢*S VHS 625 ;
Philips VKR 9300 en S VHS)

La qualité des camescopes S-VHS et Hi-8 — de
méme que des modeéles plus classiques — dépend
aussi d'autres perfectionnements. Ainsi, 'augmen-
tation de la définition commence avec I'analyseur,
qui recueille I'image transmise par I'objectif. Au-
jourd'hui, seuls des analyseurs a transfert de char-
ges sont utilisés. Leur définition, qui n’était que de
280000 a 320000 points il y a quelques années,
dépasse maintenant les 400000 points, tant en
vidéo 8-mm (Sony CCD V 900: 495000 points;
Sanyo VEM-SIP: 470 000 points; Canon E 640 et
Al-Hi: 420000 points) quen vidéo VHS (450 000
points pour Panasonic NV-M10 000 et 420000
points pour de nombreux appareils : Grundig S-VS

(suite du texte page 175)

POLAROID SUR LE MARCHE DE LR PHOTO CLASSIQUE

Cette nature morte a été prise sur film
« High Definition” de Polaroid qui, de-
puis 1947, a bati un véritable empire sur
laphotoinstantanée. Avec cefilm, Pola-
roid entre sur le marché de la photo con-
ventionnelle, ol elle retrouvera Agfa,
Fuji, Kodak, Konica et 3M. Si la photo
vidéo se prépare a concurrencer la
photoinstantanée, la photo convention-
nelle semble au contraire assurée d'un
marché en progression constante.
Selon Polaroid, la consommation euro-
péenne de films conventionnels, qui
était de 371 millions de bobines en
1988, passera a 476 millions cette
année et 2 600 millions en 1993.

Faisant appel aux technologies les
plus récentes, Polaroid a congu des
émulsions a grains d’halogénures d’ar-
gent a double structure (noyau retenant
les photons, enveloppe facilitant le dé-
veloppement) ; des coupleurs (les for-
mateurs de colorants) concentrant ces
colorants autour des grains d'argent et
limitant les diffusions parasites ; des
couches d'émulsions particulierement
fines pour faciliter la pénétration des
photons et réduire leur dispersion,
cause de perte de netteté. Un négatif
couleur de 100 1S0, le Polaroid HD 100
Colour Print, un négatif couleur de 200
IS0 et un inversible couleur (pour diapo-
sitive), le Polaroid Chrome HD 100, de
100180, qui se traitent tous trois dans les
bains standards (C-41 en négatif, E6 en
inversible), sont disponibles en France.
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La haute tension grace a
la bobine de Ruhmkorff

I PHYSIQUE AMUSANTE I

Les premieres expériences sur le courant
électrique se firent avec des machines
électrostatiques qui avaient linconvénient de
ne donner que des tensions tres élevées avec
des ampérages tres faibles. En 1795, Volta
inventait la pile qui débitait des intensités
assez fortes, mais sous une tension minuscule.

our faire la liaison entre les

deux, il fallut attendre la dé-
couverte du champ magnétique
des courants (Oersted, 1820) et sa
réciproque, la création de courants
par déplacements de champs ma-
gnétiques. Ces découvertes allaient
mener 4 de nombreuses expéri-
mentations sur les courants in-
duits, et, en 1850, le physicien
Ruhmkorff (né & Hanovre, mais
installé en France) inventait sa cé-
lebre bobine, qui allait permettre
d’'obtenir des hautes tensions,
comme les machines électrostati-
ques, a partir du bas voltage des
piles.

Notons qu'a cette époque les
deux seules sources de courant
étaient les machines électrostati-
ques et les piles; la dynamo ne
viendra qu'en 1870, avec Gramme,
I'alternateur suivant une quinzaine
d’années plus tard. La bobine de
Ruhmkorff, dite aussi bobine d'in-
duction, aura pourtant un retentis-
sement considérable parce qu'elle
permet d'obtenir facilement des
tensions tres élevées que ne peu-
vent donner ni les piles, ni les
dynamos, ni les alternateurs.

C'est en étudiant les phénomeé-
nes provoqués par ces hautes ten-
sions que Hertz découvrit et expé-
rimenta les ondes électromagnéti-
ques qui lui doivent leur nom. Les
rayons X et leurs multiples em-
plois, le tube de Crookes, pro-
totype des tubes cathodiques de
nos téléviseurs, ou les tubes a dé-
charge dits tubes au néon, n'au-
raient pas vu le jour sans cette in-
dispensable bobine. Plus proche
de nous, la bobine d’'allumage de
toutes nos voitures a essence est
encore une bobine de Ruhmkorff.

Le principe de base est celui des
courants induits dont nous avons
souvent eu a parler dans cette ru-
brique ; nous allons y revenir brié-
vement. Si on déplace un aimant
par rapport a un fil conducteur, un
courant se met a circuler dans ce
fil ; inversement, si on lance un
courant dans un conducteur, un
champ ngnétique apparait autour
du fil. \

Malgré les apparences, ces deux
phénomenes ne sont pas symétri-
ques: pour quil y ait apparition
d'un courant dans un conducteur,
il faut qu’il y ait variation d’'un

champ magnétique a travers ce
conducteur ; on obtient cette varia-
tion, par exemple, en approchant
ou en éloignant un aimant du fil.
Mais dés que cesse le mouvement,
donc la variation de champ, le cou-
rant disparait.

En revanche, dés qu'il y a circu-
lation du courant dans un fil, il y a
naissance d'un champ magnétique
autour de ce fil et ce champ se
maintient tant que le courant
passe, et sans qu'il y ait besoin qu'il
soit variable en tension ou en in-
tensité — le courant étant un dé-
placement de charges électriques
dans le conducteur, on pourrait
toutefois dire qu'il y a encore mou-
vement et que le champ magnéti-
que ne persiste que tant qu'ily a ce
mouvement.

Ce phénoméne des courants in-
duits est a la base de toutes les
machines produisant de I'électrici-
té (en faisant tourner des aimants
devant des bobinages, ce qui assu-
re la variation de flux a travers les
conducteurs), et aussi de notre bo-
bine de Ruhmkorff qui, comme
tous les transformateurs, utilise si-
multanément les deux processus.

Dans la pratique, ceux-ci sont
mis en jeu non avec un brin de
conducteur seul, mais avec un tres
long fil bobiné autour d’un axe, ce
qui multiplie l'intensité des phéno-
ménes par le nombre de spires.
Considérons maintenant deux bo-
bines telles placées cote a cote et
sur le méme axe; si on envoie un
courant dans la premieére, il y a
création d'un champ magnétique
qui n’atteint pas instantanément sa
pleine valeur. Il y a donc une varia-
tion progressive du champ qui va
traverser la seconde bobine placée
contre la premiére, et donc créa-
tion d'un courant dans cette secon-
de bobine.

Le phénomene est trés bref et si
un courant continu circule dans la
premiére bobine, le champ magné-
tique créé atteint sa pleine valeur
ct reste stable ; comme il n'y a plus
variation de ce champ, il n'y a plus
aucun courant induit dans la se-
conde bobine. Mais si on coupe le
courant primaire, le champ magné-
tique va disparaitre progressive-
ment, et comme il y a de nouveau
variation de ce champ un deuxié-
me courant secondaire, de sens
contraire au premier, va circuler
dans la seconde bobine.

Done, chaque fois que l'on éta-



blit ou interrompt le courant dans
la bobine primaire, on crée un cou-
rant dans la bobine secondaire ; il
suffit donc de trouver un vibreur
qui coupe et rétablisse sans cesse
le courant dans le primaire pour
avoir un courant oscillant dans le
secondaire. On découvrit tres vite
que le courant induit dans le se-
condaire est d’autant plus intense
que la rupture dans le primaire est
plus bréve — car la variation de
champ est d’autant plus rapide.

I faut bien voir, en effet, que
quand on branche un circuit quel-
conque aux bornes d'une pile, le
courant ne circule pas instantané-
ment 4 sa pleine valeur; il lui faut
un certain temps pour s'installer,
tout comme il lui faut un certain
temps pour s'arréter, de méme
qu'une voiture ne passe pas immé-
diatement de 0 & 60 km/h au feu
vert. Certes, I'électricité va tout de
méme nettement plus vite qu'un
paquet de voitures démarrant au
carrefour, mais dans les deux cas il
y aun temps de mise en régime qui
n’est jamais nul.

Dans une bobine, c’est ce temps
d’installation et de disparition du
courant qui améne une variation
concomitante du champ magnéti-
que, laquelle engendre des cou-
rants brefs et alternés dans le se-
condaire. Ce que Ruhmkorff dé-
couvrit, c’est que le voltage dans le
secondaire est lié au rapport entre
le nombre de tours de fil du primai-
re et celui du secondaire.

S'il y a le méme nombre de spi-
res de part et d’autre, le courant
secondaire a méme tension que
celui envoyé au primaire ; si le se-
condaire compte moins de tours
de fil que le primaire, la tension
obtenue & la sortie est plus basse
que celle envoyée a I'entrée, ce qui
était 13 sans intérét puisque les
piles — seules sources de courant
permanent a I'époque — avaient
déja un voltage faible.

Mais si le secondaire comporte
plus de spires que le primaire, la
tension débitée est plus élevée, et
cela parut a juste titre intéressant a
Ruhmkorff. Pour étre exact, il y a
méme rapport entre tensions pri-
maire et secondaire qu'entre nom-
bre de spires au primaire et au se-
condaire: V/v = N/n. Ruhmkorff
inventa donc un systéme de deux
bobines coaxiales avec un rupteur
vibrant dont le primaire ne comp-
tait que quelques dizaines de tours

de gros fil, tandis que le secondaire
avait des milliers de tours de fil
trés fin.

11 pouvait donc multiplier des
milliers de fois le courant des piles,
qui valait de 5 & 25 fois le voltage
de chaque élément (1,5 V), et obte-
nir des tensions intermittentes de
plusieurs dizaines de milliers de
volts, avec des intensités nette-
ment supérieures a celles données
par les machines électrostatiques
de I'époque. Qui plus est, sa bobine
fonctionnait quelles que soient les
conditions hygrométriques de I'air
ambiant, sans usure et sans aucune
des servitudes liées a ces machines
fragiles et capricieuses.

L'invention eut un retentisse-
ment considérable, car elle per-
mettait pour la premiére fois de
faire des expériences facilement
mesurables et reproductibles sur
les hautes tensions ; elle fut, nous
'avons vu, au point de départ de
nombreuses découvertes. Sa réali-
sation est toutefois moins simple
que le schéma que nous en avons
donné, car il y a des problémes
d'isolement, de self-induction, de
fréquence et autres qui compli-

son FRenderrt:

o e

quent la conception et la réalisa-
tion d’'une bobine ayant un bon
rendement.

Nous verrons ces questions le
mois prochain, car la fabrication
de la bobine et de ses accesssoires
est trop longue pour tenir dans les
quelques pages normalement con-
sacrées a cette rubrique ; cela nous
a obligé a découper ce montage en
trois séquences, qui seront publiés
successivement dans trois numé-
ros de la revue.

De fait, la fabrication d’'une bobi-
ne de Ruhmkorff dans les condi-
tions que nous nous sommes fi-
xées une fois pour toutes dans
cette rubrique a posé quelques pro-
blémes pratiques que Pierre Cour-
bier a mis longtemps a résoudre.
Rappelons que notre objectif est
de permettre au plus grand nom-
bre d’expérimenter par eux-mémes
en construisant les objets décrits
selon une méthode facile a suivre
et avec des moyens aussi simples
que possible.

Nous insistons également, car il
y a des sceptiques, sur le fait que
ces objets fonctionnent tous par-
faitement sans aucun “coup de
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Figure 2. Bohine stade 2 et flasques supports

pouce” et ont les performances an-
noncées dans leurs descriptions.
Les modeles prototypes sont lon-
guement essayés et, s'ils sont cons-
truits selon les indications, pour-
ront faire long usage.

La bobine dont nous proposons
la construction fonctionne sous
une tension de 9 V environ ; on uti-
lisera 6 grosses piles rondes de
1,56V, ou une batterie d'accus cad-
mium-nickel. La consommation
(mesurée) du montage est de 1 ou
2 ampeéres, soit de 10 2 20 W; les
piles ne dureront donc pas trés
longtemps et il faut en prévoir une
petite provision — leur prix est
heureusement assez modéré.

Dans ces conditions, I'étincelle
donnée par la bobine fait de 8 a
10 mm, ce qui implique une tension
de 8 000 a 10 000 volts, laquelle est

RAPPEL

Les expériences les plus mar-
quantes et les plus importantes
de cette rubrique ont été re-
groupées dans I'ouvrage La
physique amusante. En vente a
Science & Vie, 5 rue de La
Baume, 75008 Paris. Prix :
75 F (85 F par envoi direct).
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Figure 3. Support des bornes haute tension

tout a fait suffisante pour permet-
tre les expériences que nous pré-
senterons, notamment I'ionisation
des gaz sous faible pression. No-
tons toutefois qu'il est préférable
d'éviter tout contact avec cette
tension, et que l'utilisation de cette
bobine d'induction est réservée
aux adultes, qui devront prendre
toutes précautions pour éviter des
chocs électriques trés désagréa-
bles.

La construction de la bobine
n’offre qu'une difficulté : la confec-
tion du bobinage secondaire qui
nécessite l'enroulement de plu-
sieurs centaines de meétres de fil
fin (15/100). Pour l'atelier qui dis-
pose d'une machine spécialisée,
l'affaire est relativement simple;
mais pour y parvenir en n'utilisant
que ses mains et une perceusse
électrique, munie obligatoirement
d'un réglage électronique de la vi-
tesse, les choses sont plus délica-
tes : Pierre Courbier, qui a mis au
point le prototype, a pu le consta-
ter.

Afin de ne pas décourager ceu:
qui entreprendraient cette cons
truction, nous précisons qu’en sui
vant le mode opératoire ils évite
ront bien des pieges, notammen

horne
isolée
a vis

lors du bobinage de I'enroulement
secondaire. Tel qu’il est décrit, le
mode de fabrication a été congu
afin de mettre cette fabrication a la
portée de tous ceux qui aiment les
activités manuelles intelligentes.

Toutefois, nous l'avons dit, le
nombre de piéces entrant en jeu
nous oblige a découper en trois sé-
quences la présentation de la bobi-
ne de Ruhmkorff: fabrication du
socle, du rupteur et du bobinage
primaire ; bobinage du secondaire
et condensateur ; mise au point, uti-
lisation, accessoires et version iné-
dite utilisant un contact rotatif et
une bobine d’allumage de voiture.

Nous donnons cependant dés
maintenant la liste du matériel né-
cessaire et la répéterons dans les
deux articles suivants, afin de don-
ner a tous le temps de se procurer
les éléments.

— Cutter, régle métallique, colle
Uhu-Plast, trichloréthylene, colle
cyanocrylate, papier abrasif, polys-
tyréne choc en feuilles de 1 et
2mm d'épaisseur, calque, papier
aluminium type congélation, rho-
doid.

— Fil de cuivre 3/10: 15 métres.

—Fil de cuivre 15/100:650
grammes.

— Fil de laiton 1 mm :20 cm.

—Jeu de vis platinées pour mo-
teur de voiture, Ducellier type
71 974 ou autre modeéle équivalent.

—2 douilles-bornes a vis enfi-
chables petit modéle pour fiches
bananes 4 mm.

— 4 prises femelles (type bana-
ne miniature) de chassis pour pri-
ses males 2,5 mm.

—4 fiches bananes
2,5 mm.

— 2 fiches bananes males 4 mm.

— Prises crocodiles miniatures.

— 1 condensateur 0,22 fF 25V
non polarisé.

— Tige laiton 1,2 ou 1,5 mm, lon-
gueur 20 cm.

— 2 bornes moletées a vis male
(vis 4 mm, longueur hors tout 7,5
mm).
— 2 bornes moletées (écrou) 4
mm.

—Tige de fer doux de 8 mm,
longueur 10 em.

— Tube bakélite ou d'un autre
isolant, diametre intérieur 8 mm,
extérieur 10 mm.

— Feuille de cuivre rouge épais-
seur 1/10 (80 x 150 mm).

— Ruban adhésif spécial électri-
cité : 2 rouleaux.

males



— 4 cosses a souder.

Ces matériaux sont disponibles
chez Pierron, B.P. 609, 57206 Sarre-
guemines Cedex, en joignant un
chéque de 453 F a la commande.

Composants pour les accessoi-
res:

— Tube au xénon pour strobos-
copes : en vente chez les spécialis-
tes de composants électroniques.

— Tubes néon et argon fabri-
qués spécialement pour les lec-
teurs de Science & Vie (délai trois
semaines) ; pour un tube (spécifier
argon ou néon) : franco, réglement
par chéque & la commande: 130 F.
Pour les deux tubes argon et
xénon : 239 F. Chez Original Néon,
21 rue Daval, 75011 Paris.

Composants spécifiques pour le
contact rotatif :

— Moteur miniature SN.SU.020 :
en vente au BHV magasin des pié-
ces détachées, 11 rue des Archives,
75004 Paris; sur place 21F, en
envoi franco de port sur envoi
préalable d'un cheque de 35F.

—4 prises femelles (type bana-
ne miniature) de chassis pour pri-
ses males de 2,5 mm.

—4 fiches bananes males de
2,5 mm.

— Tige laiton de 2 mm, longueur
15cm.

— 1 condensateur 0,22 fF 125 V
non polarisé.

— Boitier de connexion Wonder
SACSO (ou équivalent) pour pile
1,5V type LR6.

— Potentiomeétre bobiné de 5
ohms.

— 2 interrupteurs miniatures.

— Aimants ferrite Arelec 6x7x7
mm.

—Relais ILM spécial : disponi-
ble chez Verdier Delbarre SA, 36
rue Jollois, 93120 La Courneuve.

La plupart des piéces en plasti-
que entrant dans la construction
sont en polystyréne choc de 2 mm
d’'épaisseur ; elles sont tracées, dé-
coupées et collées selon la techni-
que Hobbystyréne de P. Courbier,
qui est résumée dans l'ouvrage La
Physique amusante disponible &
Ia revue au prix de 75 F.

Pour des raisons de facilité de
construction, la bobine est faite &
partir d’'une tige cylindrique en fer
d'une longueur de 100 mm et d'un
diametre de 8 mm. Il elt été préfé-
rable d'utiliser, pour le noyau, de la
tole ou des fils de fer doux qui
eussent mieux canalisé le champ
magnétique et réduit les courants

de Foucault qui naissent dans la
masse de métal et élevent inutile-
ment sa température. Mais la sim-
plicité de réalisation a prévalu,

~ comme & I'ordinaire.

Donc, sur ce noyau, nous enfile-
rons un tube de plastique de 76
mm (diametre intérieur 8 mm,
extérieur 10 mm). Aprés avoir dé-
coupé (technique du compas de
découpe) 4 disques aux cotes indi-
quées figure 1, pieces de Al a A4,
nous les collerons deux par deux
avec du trichloréthyléne en veil-
lant a leur parfait centrage. Ensui-
te, on enfilera la premiére joue de
telle facon que le noyau en fer dé-
passe de 2 mm et on la collera sur
le noyau avec de la colle cyano-
crylate.

Ce collage doit étre excellent,
car, lors du bobinage du secondai-
re, la pression du fil sera importan-
te: si le collage a été mal exécuté,
les joues se sépareront et la bobine
sera a refaire. Ensuite, on colle le
tube de plastique, a la colle cyano-
crylate sur le noyau, et au tricho-
réthylene sur la tranche qui jouxte
la joue. Il restera a coller la secon-
de joue avec les mémes précau-
tions et a laisser sécher plusieurs
heures.

Cela fait, on introduira la partie
dépassant du noyau dans le mors
d'une perceuse et on la fera tour-
ner a vitesse moyenne; avec la

F1

F2
pieds adhésifs caoutchouc

Figure 4. Le socle

lame d’un cutter, on abattra I'angle
intérieur des joues (voir figu-
re 2). Cette précaution évitera,
lors du bobinage du secondaire,
I'accrochage intempestif du fil. Le
passage d’'un papier abrasif sur la
forme ainsi obtenue la lissera par-
faitement.

Il faudra ensuite fabriquer les
deux flasques Bl & B2, figure 2,
percées d'un trou de 8 mm. Ces
flasques ne devront pas étre col-
lées pour I'instant car elles géne-
raient les opérations de bobinage.
Sur ces flasques, on fabriquera et
collera les deux supports des bor-
nes destinées a recevoir les fils du
secondaire (piéces de D1 & D4,
puis El et E2, figure 3) et a sup-
porter les bornes a vis isolées. Ces
bornes comportent sur leur axe un
trou qui sert a bloquer un fil; au-
dessus, elles sont creuses et peu-
vent recevoir une fiche banane de
4 mm.

Le socle est composé de deux
rectangles F1 & F2 de 100 x
150 mm ; les différents composants
seront collés aux emplacements
approximatifs indiqués figure 4.
Quatre trous seront forés, dans les-
quels viendront prendre place les
quatre douilles femelles servant de
prises ; nous avons retenu des pri-
ses miniatures d'un diamétre de
2,5 mm. Les deux rectangles seront
superposés et collés, puis on per-

Figure 5. Présentation de pieces (voir texte)
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fil du primaire e 3/10
L= environ 15 métres

A1_|IL A2 A3 _ ||| _A4

Figure 6. Bohinage du primaire Figure 7.

Isolation du primaire

cera les trous des prises.

Au-dessous, nous avons collé
quatre pieds adhésifs en caout-
chouc afin d’amortir les vibrations.
Avant de poursuivre, on présentera
les pieces comme indiqué figure 5
sans les coller. Cela est destiné a
s'assurer que les extrémités du
noyau pénétrent bien dans leur lo-
gement sur les flasques et que 'en-
semble est correct. Aprés quoi on
peut entamer le bobinage du pri-
maire (figure 6).

On percera, a 'aide d'une aiguil-
le chauffée le trou d’entrée du fil
du primaire sur la joue Al/A2; ce
trou doit déboucher au plus prés
du tube plastique qui enserre et
isole le noyau. Il va falloir bobiner
environ 15 metres d'un fil de cuivre
isolé de 3/10 de mm. On laissera
dépasser une dizaine de cm de fil
et on commencera a enrouler a la
main le fil sur le tube plastique.

Il faut s'arranger pour que les
spires soient jointives, réguliére-
ment disposées et suffisamment
serrées, ce qui n'offre pas de gran-
des difficultés ; on confectionnera
ainsi deux couches. On sera alors
revenu a la joue A1/A2 ; un second
trou sera percé sur cette joue avec
une aiguille chauffée 4 I'endroit ou
arrive le fil, lequel sera passé au
travers apres avoir été coupé a
10 cm environ. On vérifiera la régu-
larité de I'enroulement et on la rec-
tifiera éventuellement avant d'im-
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bras de réglage.

Figure 8. Support du vibreur

mobiliser le fil sur la joue avec un
morceau de ruban adhésif.

Autour du primaire, on enroule-
ra une couche de ruban isolant en
plastique (figure 7) ; ce faisant, on
veillera 4 s’assurer que les extrémi-
tés du bobinage sont bien isolées.
Le recouvrement d’'une spire de
ruban sur I'autre se fera a moitié
de la largeur du ruban.

Cela fait, on passe a la fabrica-
tion du vibreur. En fait, c’est ce
rupteur qui constituait le point fai-
ble d’'une bobine de Ruhmkorff;
certes, l'idée d'utiliser le champ

magnétique pour attirer une masse:

métallique qui coupe le circuit et le
rétablit lors de son rappel par un
ressort est fort ingénieuse. Ce dis-
positif de rétroaction a d’ailleurs
été largement utilisé pour la fabri-
cation des sonnettes électriques.
Mais, au point de contact, il se
produit une étincelle petite et treés
chaude qui endommage le métal
rapidement, d’autant plus que l'in-
tensité dans une bobine de Ruhm-
korff est assez grande. Par la suite,
des contacts a mercure furent em-
ployés: des fils de platine trem-
paient dans des godets, mais ces
dispositifs étaient d'un emploi déli-
cat et réservés aux laboratoires.
En ce qui nous concerne, nous
avons préféré une solution éprou-
vée a des millions d’exemplaires :
un rupteur d’allumage de voiture.
Cet ensemble, que 'on nomme im-
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11,12,13, 14 emplacement
de collage de I'écrou

ressort

proprement “vis platinées” bien
quil n'y ait plus la moindre trace
de platine dessus depuis pas loin
d’'un siécle, fonctionne parfaite-
ment. Nous avons donc choisi un
modele de rupteur courant — ici,
Sigure 9, un Ducellier 71 974 —,
mais tout autre modele Valeo,
Bosch ou autre conviendra aussi
bien.

Nous avons fabriqué, pour l'a-
dapter a notre bobine, les piéces
en polystyréne qui sont décrites fi-
gures 8 et 9. Toutefois, si I'on uti-
lise un autre rupteur que le Ducel-
lier 71 974, il sera aisé de s'inspirer
de ces figures pour fabriquer un
support convenant a cet autre mo-
déle (leurs dimensions sont trés
voisines). Alors que, sur une voitu-
re, c'est une came entrainée par
I'arbre moteur qui agit sur le lin-
guet du rupteur, ici nous sommes
obligés de le mettre en action sous
forme de vibreur ; nous le nomme-
rons ainsi par la suite.

On commencera par tracer, dé-
couper et poncer les pieces de G1
4 G3,de H, I1 2 I4 et J selon les
cotes données figure 8. La piece J
a pour fonction de prolonger le
bras vibrant (figure 9) et de main-
tenir, en face du noyau de la bobi-
ne, une masse métallique en acier
constituée par un écrou hexagonal
de 5 mm. La pastille de contact
qu'il comporte devra en outre se
trouver en face de celle qui se trou-

trou  écrous5mm piéce J collée

(voir texte)
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support du vibreur

Figure 9. Le vibreur



ve sur le bras de réglage.

Pour assembler la piéce de
polystyréne sur le vibreur, on pro-
cédera comme suit : chauffer avec
précaution, jusqu’au ramollisse-
ment, la piéce J ; la poser sur une
surface plane et appliquer forte-
ment le bras vibrant disposé
comme indiqué figure 9; elle se
déformera légérement en épousant
les formes intérieures de cette
piece métallique. Réchauffer lége-
rement son extrémité — sur son
autre face — et y appliquer I'écrou
de 5.

Lors de ces opérations de chauf-
fage, il faut éviter de briler le
polystyréne ; on n’hésitera pas a
s'exercer sur des chutes ni a refai-
re la piéce J jusqu'a obtention d'un
formage impeccable. Il ne restera
plus qu'a coller la piéce J sur le
vibreur et I'écrou sur la piece J,
avec de la colle cyanocrylate. Si les
opérations ont été bien conduites,
I'assemblage tiendra parfaitement :
le fonctionnement sans failles de
notre prototype lors de longs es-
sais en est la preuve.

Le support du bras vibrant est
constitué par les trois pieces de G1
a G3 collées superposées; un trou
de 4 mm sera percé aux cotes indi-
quées. Il recevra une borne mole-
tée qui maintiendra le ressort du
bras vibrant en passant a travers
I'encoche existant sur notre mode-
le Ducellier ; une cosse & souder
sera intercalée. Si le ressort du mo-
deéle de rupteur utilisé ne comporte
ni trou ni encoche, il faudra bien
entendu le percer. La piece H est
destinée & maintenir le support sur
le socle.

L'autre contact est constitué par
le bras de réglage qui sera pris
entre les piéces I1 et I2 d'une part,
et I3 & 14 d’autre part comme indi-
qué figure 9. La aussi, des bornes

cosse a souder
maintenue par une
vis et deux écrous

prise
femelle En 1
82,5

p :
femelle En 2
82,5

moletées fixeront cette piéce tout
en permettant son débattement
dans le plan vertical, et donc des
réglages aisés. Une vis et deux
écrous (écrou et contre-écrou pour
résister aux chocs) placés dans
I'un des trous existant sur cette
piece maintiendront une cosse a
souder.

Les piéces terminées seront pré-
sentées comme indiqué figu-
re 10 ; les supports et les flasques
seront provisoirement fixés au
socle les uns et les autres par trois
points de colle. A ce stade de la
fabrication, ne mettre aucun point
de colle entre les joues de la bobi-
ne et les flasques. Les collages par
points sont suffisamment solides
pour permettre essais et réglages;
toutefois il ne faudra pas oublier,
lorsqu'elles seront terminées, de
décoller et de recoller ensuite soli-
dement toutes ces pieces, opéra-
tion que nous rappellerons en
temps utile.

Le support du bras vibrant sera
disposé de telle fagon que I'écrou
de 5 se présente en face et & quel-
ques mm de l'extrémité dépassant
du noyau de la bobine (coté joue
A1/A2). Le bras de réglage sera dis-
posé de telle facon que sa pastille
de contact touche celle du vibreur.
En basculant cette piéce vers l'ar-
riere autour de la tige filetée qui lui
sert d'axe, on doit pouvoir la
manceuvrer sans peine et 'immo-
biliser en serrant les bornes mole-
tées.

Cela terminé, on va pouvoir es-
sayer le vibreur afin de s'assurer

qu'il oscille convenablement. On
reliera I'un des fils du primaire a la
prise femelle Enl ; l'autre fil sera
relié a la borne moletée du support
du vibreur et a la prise Co2 desti-
née a recevoir ultérieurement un
condensateur. L'autre piéce du vi-
breur sera connectée d’'une part a
la prise En2, d’autre part a la prise
Col. Les prises Enl et En2 seront
reliées a une source de courant
continu de 9V pouvant débiter jus-
qu'a 2 A.

Il est souhaitable d'intercaler
dans le circuit un amperemetre
pouvant aller jusqu'a 4 A ; en effet,
si le contact reste fermé lors des
réglages, la consommation de la
bobine est trés importante car sa
résistance est faible et les piles se-
raient rapidement épuisées. En
surveillant l'aiguille de I'ampére-
metre, on voit immédiatement le
débit et on peut couper le courant
trés vite si le vibreur ne se met pas
en action.

Si c'était le cas, aprés avoir véri-
fié le cablage, il suffira de déplacer
a la main le bras de réglage en le
faisant pivoter vers I'arriére. En re-
mettant sous tension, le vibreur
doit commencer & osciller; on
réglera grossiérement sa fréquence
et son amplitude en modifiant la
pression du ressort du vibreur sans
trop chercher a fignoler, tous ces
réglages devant étre affinés apres
avoir bobiné le secondaire, opéra-
tion que nous ferons le mois pro-
chain.

Renaud de La Taille
Modele Pierre Courbier

Figure 10. Mise en place du rupteur sur le socle et présentation de la hohine

entre les prises femelles En 1
et En 2: arrivée du courant

entre les prises femelles Co 1
et Co 2: branchement du

condensateur (voir texte)
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Un stéthoscope

gpour votre allumage

G uoi de plus énervant qu'une
voiture qui a du mal a dé-
marrer, toussotte ou ne tourne pas
rond. Actuellement, ce genre de
probléme, grace a la généralistion
des allumages électroniques, reste,
dans bien des cas, lié a I'état des
bougies. Cependant, démonter
chaque bougie pour controler son
état puis la remonter et tenter un
nouvel essai reste une tache fasti-
dieuse. Le petit montage que nous
vous proposons de réaliser ce
mois-ci devrait permettre de sim-
plifier une telle opération par
“oscultation” des signaux électri-
ques présents sur le faisceau d'al-
lumage depuis la bobine jusqu'a
chaque bougie. Précisons que I'in-
térét de notre montage réside dans

' ELECTRONIGUE AMUSANTE' A

le fait que son utilisa-
tion ne nécessite
aucun démontage de
P'allumage ; cela ris-
querait dailleurs
d'induire des er-
rewrs de dia-
gnostic.  Qui
plus est, un
certain  “ap-
prentissage”
sera nécessaire
pour étre en mesu-
re de distinguer le
son preduit par une
bougie normale de
celui dune bougie
“perlée” ou simplement
usagée. Néanmoins, l'oreille, pour
ce type d’application, étant le sens
le plus propice pour la distinction
de différences légéres, nous avons
décidé d’équiper notre montage
d'un casque et non d'un dispositif
de visualisation, beaucoup plus
cher et guere plus efficace.

Quoi qu'il en soit, passons main
tenant & I'étude de ce montage.
Bien souvent, nous vous avons
proposé dans ces pages d’amplifier
des tensions. Ici, le probléme sera
inverse. En effet, pour que le mo-
teur fonctionne correctement, l'al-
lumage électronique d’une voiture
fournit & chaque bougie une ten-
sion de l'ordre de 20000 volts;
plus qu'il n’en faut pour faire ex-

D

ploser notre casque. Cependant,
comme nous avons décidé de pros-
crire tout démontage, il nous fau-
dra pouvoir détecter la présence
de cette tension & travers l'isolant
du faisceau d’allumage. Ici donc, si
la tension est élevée, le courant ré-
cupéré par le montage restera ex-
trémement faible. Il n’est d'ailleurs
guére possible ici de parler de cou-
rant mais plutdt de transfert de
charges électrostatiques ; le poten-
tiel de notre fil de détection fluc-
tuera sans pour autant fournir, ou
débiter, du courant au montage.

Notre “stéthoscope” ne sera
donc qu'un amplificateur de cou-
rant. Pour effectuer cette tache,
nous utiliserons deux transistors
des plus conventionnels montés en
darlington. C'est-a-dire que le cou-
rant amplifié par le premier sera
directement réamplifié par le se-
cond puis envoyé au casque par
l'intermédiaire d’'un condensateur.
Notre montage ne réalisera aucune
opération sur la tension. Nous se-
rons d'ailleurs obligé de borner ses
fluctuations directement en entrée
du montage 4 l'aide de deux dio-
des, afin d'éviter la destruction,
lors d'un faisceau d'allumage po-
reux par exemple, du premier tran-
sistor. Deux résistances de valeur
égale (470 kilohms) stabiliseront
donc notre fil détecteur & une ten-
sion optimale pour le bon fonction-
nement des transistors. Ces der-
niers, a partir de la référence ainsi
fixée, seront donc en mesure de
fournir des signaux éléctriques ex-
ploitables par le casque.

Le cablage de ce montage reste
trés simple. En effet, il ne nécessite
que des composants ne compor-
tant que peu de “pattes”. Contraire-
ment aux circuits intégrés — ot,
bien que n'étant pas représenté sur
nos schémas de cablage, il fallait
couper systématiquement les pis-
tes conductrices sous chaque cir-
cuit —, il vous suffira ici de suivre
scrupuleusement nos instructions
de céablage pour que le montage
fonctionne parfaitement.

Ce dernier n'est pas non plus
particulierement “difficile” en ce
qui concerne sa tension d'alimen-
tation. Bien qu'il soit absolument
indispensable de respecter sa pola-
rité (+ et —), notre montage fonc-
tionnera parfaitement de 4,5 volts
(une simple pile) jusqu’a 24 volts.
Pour notre part, nous vous conseil-
lons une pile de 9volts.



IMPLANTATION DES COMPOSANTS

D1

FIL DETECTEUR

MASSE.

NOMENCLATURE

Ry = 4.7 kilohms (jaune, violet,
rouge, or)

R, = 470 kilohms (jaune, violet,
jaune, or) ‘
Rs = 470 kilohms (jaune, violet,
jaune, or)

R, = 220 ohms (rouge, rouge,
brun, or)

C; = 100 microfarads 12 volts
D; = 1N 4148 ou équivalente

D, = 1N 4148 ou équivalente

Ty = 2N 3904 ou équivalent

T, = 2N 1711 ou équivalent

Une plaquette de céblage
Eventuellement

— pince & dessin

— pince crocodile

— pile de 9 volts %

Pour terminer, voici quelques
conseils dutilisation de notre
stéthoscope électronique. Le plus
simple, en ce qui concerne le fil de
détection, reste d’utiliser une pince
4 dessin. Conductrice, elle vous
évitera d’avoir a enrouler le fil de
détection autour du cable relié &
chaque bougie. De méme, il sera
conseillé d'équiper le montage
d’une pince crocodile a accrocher
sur un point quelconque de la voi-
ture, mais dépourvu de peinture
(alternateur, radiateur ou bloc-
moteur), afin d’améliorer la diffé-
rence de “sons” entre bougie dou-
teuse et bougie fonctionnant par-
faitement.

Quoi qu'il en soit, en enroulant
une ou deux fois le fil “antenne”
sur la branche douteuse du fais-
ceau et en tenant simplement dans

SCHEMA ELECTRIQUE

! ? G- 4 +45
- A28V
Z R
D1 -ZS 2
T
‘ Te
R4% C4
———G}——*’
FIL DETECTEUR o—r }CASQUE
kDz R3 Re g
MASSE o . o 0V

la main le fil de “masse” un dia-
gnostic sera déja possible.

Une bougie “n’allumant pas” pré-
sentera sur son fil trois impulsions
faibles et une beaucoup plus forte.
Inversement, une bougie perlée ou
en court-circuit présentera trois
impulsions faibles et un “trou”. A
vous d’apprendre a faire la distinc-
tion, en comparant le son produit
par une bougie neuve & celui d'une
bougie défectueuses.

Précisons que “l'‘écoute” du fil
en sortie de bobine peut servir
soit de référence, sur une voiture
bien réglée, soit pour diagnosti-
quer d’emblée un probleme de
bougie.

Si l'allumage est satisfaisant, le
bruit électrique du moteur doit
également “tourner rond”.

Henri-Pierre Penel

0U SE PROCURER
LES COMPOSANTS

A MAGNETIC FRANCE, 11 place
de la Nation, 75011 Paris, tél. (1)
43793988

A PENTASONIC, 10 boulevard
Arago, 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 MEYER ELECTRONIC,
2052 Fontainemelon Suisse.

A Ces composants sont également
disponibles chez la plupart des re-
vendeurs régionaux.
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|JDUHNAL DE L'ASTRDNOMEI

L e simple curieux du ciel, tout
comme I'astronome amateur,
est sans cesse obligé, dans ses ex-
plorations célestes, de se servir de
cartes et d'atlas d'étoiles. 11 en
existe une grande variété pour ré-
pondre aux besoins précis des uns
et des autres. Encore faut-il, pour
en tirer le meilleur parti, savoir dé-
chiffrer le jargon utilisé pour dé-
nommer et classer les étoiles et les
objets célestes.

C'est I'Union astronomique in-

ternationale qui s’occupe de la dé-
nomination. Cet organisme regrou-
pe les astronomes professionnels
de pres de 140 pays et a le privilege
exclusif de cette opération. Ce rap-
pel n'est pas inutile a Theure ou
certaines sociétés, américaines et
canadiennes notamment, propo-
sent aux “gogos” l'attribution de
leur nom & une étoile, moyennant
finances! Cela est absolument
sans valeur et reléve de la plus
pure des escroqueries.
Il y a quatre mille ans déja. Dés
que les hommes tournérent leur re-
gard vers le ciel avec lintentjon
d’en percer les mysteéres, ils cher-
chérent un systéme commode
pour repérer les étoiles. Ainsi, en
Egypte, a Babylone, ou dans la
Chine antique, naquirent les pre-
miéres constellations. Pendant des
siécles, chaque civilisation va créer
ses propres constellations et, sur-
tout, ses propres dénominations.

C’est en 137 de notre ére que
Ptolémée publie ['Almageste, ou-

® Vénus

1, La Lupe et Venus
le 3 actabre
vers 18 h 30 legales.

vrage dans lequel il compile toutes
les méthodes de I'astronomie anti-
que. A ce titre, ['Almageste re-
prend le premier catalogue d’étoi-
les connu, qui avait été établi par
Hipparque en 174 avant notre ére.
Ce catalogue décrit 48 constella-
tions et définit la position de 1022
étoiles. 11 fera autorité pratique-
ment jusqu'a I'époque de Galilée.

En 1603, I'Allemand Bayer pu-
blie son Uranometria, compre-
nant 60 constellations et 1 705 étoi-
les, et introduit I'usage des lettres
grecques pour nommer les étoiles.
11 sera suivi, en 1725, par le catalo-
gue de l'Anglais Flamsteed, qui
propose la dénomination par nu-
méro. Ces deux systémes sont en-
core en vigueur de nos jours.

En 1862, le catalogue BD (Bon-
ner Durschmusterung) dArge-
lander parait, avec les positions de
toutes les étoiles de 'hémisphére
Nord, jusqu’a la magnitude 9,5, soit
459000 étoiles. Il sera complété
pour le Sud par le catalogue de
Cordoba (CD), en Argentine, avec
580 000 étoiles. Bien d’autres cata-
logues et atlas ont été établis, re-
groupant notamment les astres par
catégorie : étoiles doubles, varia-
bles, types spectraux, mouvements
propres, amas ouverts, etc.
Cartes, atlas et catalogues. Pour
'amateur, il convient de distinguer
les différentes présentations. On
appelle carte céleste la représenta-
tion graphique de la position des
étoiles dans le ciel. C'est un peu la
carte routiére du ciel !

On distingue les cartes dites mu-
rales, présentées a plat, roulées ou
pliées, et de grand format. Elles
montrent généralement les étoiles
visibles a I'ceil nu, magnitude limi-
te 6, soit environ 6 000 étoiles pour
les deux hémisphéres. Les cartes
mobiles comportent un disque mo-
bile dans une chemise cartonnée
ou en plastique, pourvue d'une dé-
coupe. Convenablement réglées en
fonction du jour et de 'heure d’ob-
servation, elles indiquent exacte-
ment la portion de ciel visible a ce
moment-1a. Il en existe différents
modéles selon la zone géographi-
que d'utilisation.

2. La Lune, Saturne et
le 7 octobre a
20 h 30 legales.

®
Mercure

3. Mercure, le 10 ectobre
© aG6h30 legales.

Le Soleil se |
. AT heures léga

Les atlas sont une représenta-
tion graphique ou photographique
du ciel a grande échelle. Alors que,
sur une carte, le ciel est représenté
en entier sur une seule feuille, les
atlas comprennent plusieurs plan-
ches. Parmi les ouvrages pour
amateurs citons le Sky Atlas 2000,
établi 4 I'échelle de 1° par cm en 26
planches, avec toutes les étoiles
jusqu’a la 8¢ magnitude, ou bien le
Falkauser Atlas, photographique
et comprenant toutes les étoiles
jusqu'a la magnitude 13, par zone
10° sur 10° en 460 planches. Les
atlas cartographiques indiquent la
magnitude et le nom de I'étoile et
quelquefois les amas, nébuleuses
ou galaxies; ils comportent en
outre un réseau de coordonnées.
Ceux qui sont photographiques se
bornent & la représentation pure et
simple de la zone et servent essen-
tiellement de comparaison pour
d'autres travaux photographiques.
Enfin, les catalogues sont des li-
vres ou chaque étoile est réperto-
riée avec I'ensemble des renseigne-
ments la concernant, mais avec
toute la précision possible. Ils peu-
vent étre spécialisés et ne regrou-
per, par exemple, que les étoiles
doubles ou que les nébuleuses pla-
nétaires. Ils sont le complément
des atlas et des cartes et des bases



de données indispensables a un
travail de recherche.
Dénomination stellaire. Le profa-
ne se pose souvent la question de
savoir si toutes les étoiles portent
un nom. La réponse est oui, et
méme, bien souvent, elles en por-
tent plusieurs. Ce probléeme de la
dénomination des étoiles est aussi
vieux que I'astronomie elle-méme.
Au fil des siécles, on peut dire que
rien ne s'est simplifié. En effet, les
premiers observateurs persans ou
arabes qui entreprirent de nommer
les étoiles donnérent des noms aux
plus brillantes d'entre elles, soit
environ 150 étoiles. Ces noms, bien
ancrés dans les habitudes, sont en-
core en vigueur. Lorsqu'on com-
menca un travail de recherche sé-
rieux, vers le début du XVI siécle,
apparut la nécessité de donner un
nom a toutes les étoiles visibles. La
lunette n'étant pas encore inven-
tée, cela représentait les 8 400 étoi-
les visibles a I'ceil nu. C'est alors
que Bayer proposa le systéme sui-
vant: dans chaque constellation,
les étoiles recevraient, en guise de
nom, une lettre de I'alphabet grec,
en commencant par la plus brillan-
te et en terminant par la derniére
visible. Ainsi, chaque constellation
comprend une étoile alpha, puis
une béta et ainsi de suite.

L’avénement de la lunette chan-
gea complétement les données du
probléme, en révélant des dizaines
de milliers d’étoiles supplémentai-
res, et le systéme de Bayer devint
totalement insuffisant. John Flam-
steed proposa de numéroter cha-
que étoile a l'intérieur d'une cons-
tellation, en commencant par le
bord ouest et en terminant par le
bord est.

Le systeme de Bayer et celui de
Flamsteed cohabitent toujours. Ils
suffisent généralement pour dé-
nommer les étoiles jusqu'a la ma-
gnitude 7 environ : au-dela, le nom-
bre d’étoiles est trop important et
on se référe alors a des catalogues
plus modernes, qui répertorient
des dizaines, voire des centaines,
de milliers d'étoiles. Générale-
ment, ces catalogues classent les
étoiles par ascension droite crois-
sante et leur affectent un numéro
d’'ordre, sans se préoccuper du dé-
coupage des constellations. Pour
désigner une étoile par rapport a
I'un de ces catalogues, on fait pré-
céder son numéro d'ordre par les
initiales du catalogue en question.

Ainsi HD pour le Henri Draper
Catalogue, BD pour le Bommer
Durchmusterung, GC pour le Ge-
nerul Catalog. Cela prévaut aussi
pour les catalogues spécialisés,
comme M pour le Catalogue Mes-
sier, NGC pour le New General
Calalog des nébuleuses et gala-
xies, ADS pour la Aitken Double
Star, qui est un catalogue d'étoiles
doubles, etc.

Notons, pour terminer ce para-

graphe, qu'on a pris ['habitude,
dans chaque constellation, de dé-
nommer les étoiles variables par
une lettre latine majuscule puis,
lorsque le nombre de variables dé-
passe les 26 lettres disponibles, par
deux lettres majuscules.
Les constellations. Si le proble-
me de la dénomination des étoiles
était réglé, demeurerait toutefois
celui des constellations. En effet,
au gré des siécles et des civilisa-
tions, les limites et les appellations
variaient, certaines n’étant pas re-
connues par tous. Bref, apres plu-
sieurs siécles de confusion, I'Union
astronomique internationale entre-
prit une remise en ordre. Ce travail
dura de 1925 a 1928 et aboutit 4 la
publication, en 1930, du Catalogue
officiel des constellations.

Ce catalogue, reconnu par les as-
tronomes du monde entier, fixe
avec une grande précision les limi-
tes exactes des 88 constellations
qui découpent la voite céleste en-
tiére. Le nom officiel et internatio-

4. La Lune, Mars, Mercore e} Spica

(de la Vierge), 1e 27 ootobie a 6h 50

juste avant ie lever du Soleil.

Mercure

nal de chaque constellation est son
appellation latine (page suivan-
te). Il lui est affecté une abrévia-
tion de trois ou quatre lettres et un
génitif. Ce systéme évite toute con-
fusion ou probléeme de traduction
d'une langue & une autre. Voici
comment ['utiliser: prenons la
constellation de I'Aigle, son nom
latin est Aquila, abréviation AQL,
génitif Aquilae. Pour parler correc-
tement, on dira: Altair se trouve
dans I'Aigle, c’est Alpha Aquilae et
on écrira Alpha AQL. Bien enten-
du, chaque langue a effectué une
traduction de l'appellation latine
de la constellation pour un usage
“interne”.

Vous avez donc, pour les étoiles

les plus brillantes, le choix entre
plusieurs apellations, ainsi la Polai-
re = Alpha de la Petite Ourse =
Alpha Ursae Minoris = Alpha Umi
=1Umi = GC 2243 = HD 8890 =
ADS 1477 = SAO 308 = BS 424!
Attention & ne pas perdre le
nord ! (V).
Les observations du mois. Le 3
octobre, en début de soirée (Figu-
re 1), la Lune sera en conjonction
avec Vénus. La lumiére cendrée Ju-
naire et le brillant éclat de Vénus
nous promettent un beau specta-
cle. Le tout a proximité du Scor-
pion. D'ailleurs, le lendemain 4 la
méme heure, le croissant de lune
sera a proximité d’Antares.

Vénus est de mieux en mieux
visible le soir et occupera toutes

Spica (de la Vierge) :




146

Nom latin

Andromeda
Antlia

Apus
Aquarius
Aquila

Ara

Aries

Auriga

Bootes
Caelum
Camelopardalis
Cancer

Canes Venatici
Ganis Major
Ganis Minor
Capricornus
Carina
Cassiopeia
Centaurus

Chamaeleon
Circinus
Columba

Coma Berenices
Corona Australis
Corona Borealis
Gorvus

Crater

Crux

Cygnus
Delphinus
Dorado

Draco

Equuleus
Eridanus
Fornax

Germini

Grus

Hercules
Horologium
Hydra

Hydrus

Indus

Lacerta

Leo

Leo Minor
Lepus

Libra

Lupus

Lynx

xﬁXer:sa

Microscopium
Monoceros
Musca
Norma
Octans
Ophiuchus
Orion
Pavo
Pegasus
Perseus
Phoenix
Pictor
Pisces
Piscis Austrinus
Puppis

Xis
Reticulum
Sagitta
Sagittarius
Scorpius
Sculptor
Scutum
Serpens
Sextans
Taurus
Telescopium
Triangulum
Triangulum Australe
Tucana
Ursa Major
Ursa Minor
Vela
Virgo
Volans
Vulpecula

LES 88 CONSTELLATIONS

Génitif

Andromedae
Antliae

Apodis

Aquarii

Aquilae

Arae

Arietis

Aurigae

Bootis

Caeli
Camelopardalis
Cancri

Canum Venaticorum
Canis Majoris
Canis Minoris
Capricorni
Carinae
Cassiopeiae
Centauri
Cephei

Ceti
Chamaeleontis
Circini
Columbae
Comoe Berenices
Coronoe Australis
Coronoe Borealis
Corvi

Crateris

Crucis

Cygni

Delphini
Doradus
Draconis
Equulei

Eridani
Fornacis
Germinorum
Gris

Herculis
Horologii
Hydrae

Hydri

Indi

Leonis Minoris
Leporis
Librae
Lupi
Lyncis
Lyrae

ensae
Microscopii
Monocerotis
Muscae
Mormae
Octantis
Ophiuchi
Orionis
Pavonis
Pegasi
Persei
Phoenicis
Pictoris
Piscium
Piscis Austrini
Puppis
Pyxidius
Reticuli
Sagittae
Sagittarii
Scorpii
Sculptoris
Scuti
Serpentis
Sectantis
Tauri
Telescopii
Trianguli
Trianguli Australis
Tucanae
Ursae Majoris
Ursae Minoris
Velorum
Virginis
Volantis
Vulpeculae

Abréviation

And
Ant
Aps
Aqr
Aql
Ara
Ari
Aur
Boo
Cae
Cam
Cnc
CVn
CMa
gMi
ap
Car
Cas
gen
ep
Cet
Cha
Cir
Col
Com
CrA
CrB
Crv
Crt
Cru
Cyg
Del
Dor
Dra
Equ
Eni
For
Gem
Gru
Her
Hor
Hya
Hyi
Ind
Lac
Leo
LMi
Lep
Lib

Nom frangais

Androméde

La Machine Pneumatique

QOiseau de Paradis

Verseau

Aigle

Autel

Bélier

Cochon

Bouvier

Burin

La Girafe

Cancer

Chiens de Chasse

Grand Chien

Petit Chien

Capricorne

Caréne

Cassiopée

Centaure

Céphée

Baleine

Caméléon

Compas

Colombe

Chevelure de Bérénice

Couronne Australe

Couronne Boréale

Corbeau

Coupe

gmix du Sud
ygne

Dauphin

Dorade

Dragon

Petit Cheval

Eridan

Fourneau

Gémeaux

Grue

Hercule

Horloge

Hydre Femelle

Hydre Male

Indien

Lézard

Lion

Petit Lion

Ligvre

Balance

Loup

Lynx

Lyre

Table

Microscope

Licorne

Mouche

Regle

Octant

Ophiuchus

Orion

Paon

Pégase

Persée

Phénix

Peintre

Poissons

Poisson Austral

Poupe

Boussole

Réticule

Fleche

Sagittaire

Scorpion

Sculpteur

Ecu de Sobieski

Serpent

Sextant

Taureau

Télescope

Triangle

Triangle Austral

Toucan

Grande Ourse

* Petite Ourse

Voiles

Vierge
Poisson Volant
Petit Renard

nos soirées d’automne. On suivra
avec attention l'évolution de sa
phase. On notera également, le
10, sa conjonction & trente minu-
tes d'arc de distance avec une
étoile de magnitude 2, Delta Sco.

Cest le jour de son premier
quartier que notre satellite sera en
conjonction avec Saturne (Figu-
re2). La planéte aux_ anneaux,
bien que se couchant vers 22 heu-
res légales, est encore largement
observable. Elle est toujowrs en-
tourée de Neptune et d’'Uranus. Ju-
piter, en revanche, se léve lorsque
Saturne se couche. Elle est de
mieux en mieux observable, avec
une déclinaison positive qui la fait
culminer haut dans le ciel.

La période du 8 au 20 est favora-
ble au repérage et a I'observation
matinale de Mercure. La meilleure
opportunité se présentera le 9 et le
10 vers 6 h 30 (Figure 8), soit une
demi-heure avant le lever du Soleil.

C'est & la méme époque, les 9 et
10, que se situe le maximum de
I'essaim des Giacobinides, un es-
saim d’étoiles filantes liées a la co-
meéte Giacobini Ziner dont la densi-
té est variable. A surveiller.

Le 14 se lévera a I'horizon est ce
que nos collegues américains ap-
pellent la “lune des Chasseurs”. Il
s'agit d’'une pleine lune particu-
lierement grosse. Comme d’habi-
tude, une lune a 'horizon parait
plus grosse qu’au zénith : il s’agit la
d’une illusion optique bien connue,
mais ce lever-1a coincidera avec la
plus courte distance Terre-Lune
de l'année; 356 729 km nous en
sépareront au lieu de 384400 en
moyenne.

Le 17, vers 22 h 30, 1a Lune “rase-
ra” 'amas des Pléiades, une occa-
sion pour les débutants de repérer
ce trés bel amas ouvert. Quatre
jours plus tard, un dernier quartier
génera quelque peu, par son éclat,
la visibilité du maximum des étoi-
les filantes de I'essaim des Orioni-
des, dont 'origine semble liée & la
comeéte de Halley.

Nous terminerons le mois par un
beau, mais difficile rapprochement
au petit matin du 27 (Figure 4).
Un trés fin croissant de lune sera a
proximité de la conjonction Mars-
Mercure, qu'un degré seulement

séparera.
P Yves Delaye

(1) Grand choix de cartes, atlas et catalogues &
la Maison de I'Astronomie, 33 rue de Rivoli,
75004 Paris. Documentation sur demande pour
les lecteurs de Science & Vie.



Mathematic’s Baby

I INFORMATIQUE AMUSANTE |

E n cette période de rentrée
scolaire, le programme que
NOUS .VOUS Proposons ce mois-ci
s'adresse aux plus jeunes de nos
lecteurs, & savoir ceux pour qui I'u-
niversité n’est encore qu'un projet
lointain puisqu'ils viennent tout
juste de franchir le cap du CP ou
du CE l. Pourtant, un trés abon-
dant courrier nous demande régu-
lierement de proposer des pro-
grammes a vocation éducative.

Nous vous avions déja proposé, il y
a environ deux ans, le jeu du “La-
pin bleu”, qui, & son époque, avait
été apprécié de bien des parents
désireux que leurs enfants se fami-
liarisent avec linformatique et,
surtout, avec la frappe au clavier,
qui ne présente que des lettres
écrites en majuscules d’imprime-
rie.

Dans le méme ordre d’idée, nous
vous proposons maintenant un

petit programme, dont le but est
que nos chéres tétes blondes réali-
sent des additions ou des soustrac-
tions. Certes, elles resteront relati-
vement simples et, qui plus est, il
sera possible a I'enfant de détermi-
ner son niveau de difficulté grace a
deux criteres.

En premier lieu, il pourra choisir
le type d'opération proposée par.
'ordinateur. Addition exclusive-
ment (pour les éleves de CP), sous-
traction seulement (pour ceux de
CE 1), ou mélange de ces deux der-
niéres (pour se familiariser avec la
reconnaissance du signe).

En second lieu, le nombre de
chiffres maximal que devra com-
porter le résultat est également

10 MODE O 510 REM % *
20 REM :XRRXKKKKERKAKKRKERIRKRKKRKIRKK 520 REHM XXKKKKKKKKKKKKKKKKKKAKKRKKRKKK
30 REN x X 530 LET A=INT (RNDXC)

40 REM x* SYMBOLE BARRE D’OPERATION  x 540 LET B=INT (RNDXC)

50 REH X x 550 REM  RKKERKKKEKKKEKRKKKKKIKKKKRKKKKKXK
60 REH  X¥RRKKXEKKKKKIREKKKIKKKKKKKKKK 560 REN x *
70 SYMBOL AFTER 127 570 REM x CONTROLE DE LA VALEUR *
80 SYMBOL 128,0,0,0,255,255,0,0,0 580 REM % DE LEUR SOMME. *
90 REH  HKkXkkkkRikkRkRIKARAKE KKK KKKk 590 REM % *
100 REM x * 600 REM  X¥kKkkKKEKKKKEKKKKERKAKKEKKKKKK
110 REH * CHOIX DU TYPE D’OPERATION. x 610 IF A+B>=C THEN GOTO 530

120 REM x X 620 REHM  XkkkRRKKAKKAKKKKAKERKKK KKK KKK
130 REM P 630 REH % *
140 PRINT “VEUX-TU:":PRINT 640 REN x DETERMINATION DU TYPE *
150 PRINT “1 DES ADDITIONS":PRINT 650 REM % D*OPERATION PROPOSEE. *
160 PRINT "2 DES SOUSTRACTIONS":PRINT 660 REM X X
170 PRINT "3 OU LES DEUX ?":PRINT 670 REH X¥KKXKKKKKAKAKIKKIKKRKKEKKKKKK
180 PRINT “TON CHOIX ?“:PRINT:PRINT:PRINT  ggo LET S=0

190 LET H$=UPPER$(INKEYS$) 690 IF H$=v2" THEN LET S=1.

200 IF H$="*“ THEN GOTO 180 700 IF M$=*3" THEN LET S=INT (RND%2)

210 REH  XRXKRKKEKEKEKEKKXKEKKRKKRKIKKX 710 LET J=1

220 REM x * 720 REN  HKRKEKKKIAKKKKKKKKKKAKKKKKIK KK
230 REM x CHOIX DU NOMBRE DE CHIFFRES % 730 REM % *
240 REM % DE L’OPERATION. * 740 REM % INVERTION DES DEUX NOMBRES x
250 REHM x X 750 REH % POUR EVITER QUE LE RESULTAT *
260 REH  XRRKEEREKKKERERKKRKEKEKRKERRKKKKEK 760 REM ¥ SOUSTRACTION SOIT NEGATIF. %
270 PRINT “CHOISIS TON NIVEAU:“:PRINT 770 REM X x
280 PRINT *“1,2 ou 3 chiffres.” 780 REH  XKKAKKKAKKIKKKKRKKIKKKKKKKKKKK
290 LET K$=INKEY$ 790 IF S=1 AND A<B THEN LET X=A:LET A=B:L
300 IF K$=%* THEN GOTO 290 ET B=X

310 REH  XEXKRRKKRKKEKFAKKKKEK KRR KKK KK 800 REN  XkkkikAkkKKEKKIKIKKAKKKKKK KK KKK
320 REH x * 810 REM x *
330 REM x  PRISE EN COMPTE DU CHOIX  x 820 REM x AFFICHAGE DE L®OPERATION X
340 REM x * 830 REM x *
350 REH XKRRRKKKKKKEFAKKKKIKKKKXKKKRKKK 840 REM kKKK KKKKKEKKKKKKKRKKKKKKKKKK
360 IF K$=“1" THEN LET C=10 850 CLS

370 IF K$=%2* THEN LET C=100 860 PRINT “Je te propose:"

380 IF K$="3" THEN LET C=1000 870 REH ***x**x*x**xx***x***x********x
390 LET Z=0 880 REM x

400 REH  REKKKEKFKEKEKKKEIKKKKKKKRKKKKK 890 REM % REBOUCLAGE POUR TROIS ESSAIS *
410 REM % * 900 REM x *
420 REH * DEPART JEU * 910 REH  XXKKREKEKAKKKKKEKEKKKKKEKKKKKKK
430 REH x POUR 10 PROPOSITIONS X 920 FOR J=1 TO 3

440 REH x * 930 LET R=0

450 REH  XKRkRRIRAKKKIKKKKKEKKKKKKKKKKK 940 GOSUB 1530

460 FOR U=1 TO 10 950 REH  XkKKRREKKKAKKKKIKKRKAKERKKKKKK
470 REH  XEKERKKEKEKEKEKRKKKKKKRKRKKKKXKRK 960 REM ¥ *
480 REM X * 970 REM % CONTROLE RESULTAT ADDITION X
490 REH % TIRAGE ALEATOIRE * 980 REH x *
500 REM x DES DEUX NOMBRES *

47
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programmable de 1 a 3. Notre pro-
gramme powrra donc étre utilisé
depuis le plus jeune dge. Notons
que quelques pieges, du type 2 + 0,
seront régulierement proposés,
mais en aucun cas le nombre de
chiffres du résultat, retenues com-
prises, ne sera supérieur au nom-
bre choisi.

Voyons maintenant I'écriture du
programme. En premier lieu, nous
demanderons a I'Amstrad de tra-
vailler en mode 0 de maniére a affi-
cher sur I'écran des caractéres
aussi grands que possible. Puis, a
la ligne 80, nous définirons un sym-
bole graphique qui nous servira,
par la suite, a afficher la barre de
'opération. Vient ensuite le choix

du niveau de difficulté. Un premier
menu, présenté par les lignes de
140 a 180, permettra de choisir le
type d’opération posée. Ce choix
sera mémorisé par la variable M$.
De méme, la détermination du
nombre de chiffres souhaité sera
assurée par les lignes de 270 a 300.
Ici, K$ sera utilisée pour sa prise
en compte.

En effet, des lignes de 360 a 380,
nous affecterons a la variable C la
valeur 10, 100 ou 1000 en fonction
de K$ ; valeur que ne devra jamais
atteindre le résultat de I'opération
proposée. Nous aurons donc ainsi
un résultat comportant un, deux
ou trois chiffres. Ces deux varia-
bles initialisées, nous pourrons en-

990 REH  XXkXKXKKKKKKKKKKRKKKKKKKKKKKKKK 0

tamer la phase de jeu du program-
me.

En fait, comme nous désirions
qu'il représente 10 opérations dif-
férentes pour une “partie”, il sera
encadré par la boucle FOR..
NEXT, formée autour de la varia-
bleU (ligne 460 et ligne 1300).
Nous commencerons ici par déter-
miner aléatoirement la valeur des
deux nombres (A et B) que nous
utiliserons pour poser I'opération,
puis nous vérifierons que leur va-
leur est cohérente par rapport au
nombre de chiffres que doit com-
poser le résultat. Un test concer-
nant l'addition sera effectué par la
ligne 610 ; en fonction du choix, la
valeur maximale de la somme de A

1000 IF S=1 THEN GOTO 1080
1010 IF A+B=R THEN LOCATE 8, 12:PRINT "BRA

1460
1470

GOTO 10 .
REHM  XKKKKKKKKKKKKKK K KKKKKKK KK KK KKK

VO !":Z=Z+1:LET J=3:GOTO 1230 1480 REHM x *
1020 IF S=0 THEN GOTO 1080 1490 REM x SOUS-ROUTINE D’AFFICHAGE *x
1030 REH  XXKKRKKKKKKKKKKKKKKKKKKRKKKKKKK 1500 REH x DES CHIFFRES FRAPPES. X
1040 REH x : X 1510 REHM x *
1050 REM x CONTROLE R. SOUSTRACTION X 1520 REH  XX¥kKKKKKKKKKKKK KKK KKK KIKK KK KX
1060 REH x X 1530 IF J=1 THEN GOSUB 1730

1070 REM  XXKKKKKXKKKRKRKKKKKKKKKKKKKKK KKK 1540 IF S=0 THEN LOCATE 4,6:PRINT "+"
1080 IF A-B=R THEN LOCATE 8, 12:PRINT “BRA 1550 IF S=1 THEN LOCATE 4,6:PRINT "-"

VO !":Z=Z+1:LET J=3:GOTO 1230 1560 FOR I=0 TO 2-ST

1090 LOCATE 3, 12:PRINT “REFLECHIS BIEN;*" 1570 LOCATE 8-1,9:PEN 14:PRINT "%":PEN 1

1100 LOCATE 3, 14:PRINT
1110 IF J<>4 THEN LOCATE 5,9:PRINT " »
1120 REM  XXXKKKKKKKKKKKKKKKK KKK KKKKKKKK
1130 REM % X
1140 REM x REBOUCLAGE SUR ERREUR 3
1150 REH x £
1160 REH  XXXKKRKKKIKKK KKK KKKKKKKK KK KK KK

100
1610
1620
1630

IF K$="" THEN GOTO 15

“TU T'ES TROMPE!" 1580 LET K$=INKEY$:
80
1590 LET K=ASC(K$)-48

IF K<O OR K>9 THEN GOTO 1580
LOCATE 8-1,9:PRINT Ks

LET R=K+(Kx10TI)

LOCATE 3, 12:PRINT " %

1170 NEXT J 1640 LOCATE 3, 14:PRINT * #

1180 REM  XKKKKKKKKKKKKKKKKKK KKK KKKKK KKK 1850 NEXT I

1190 REH x X 1660 RETURN

1200 REM *x  BOUCLE DE TEMPORISATION * 1670 REH  XKXKAKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK KK KKK

1210 REM x X 1680 REM x X
1220 REM  KXERKKKKKKKKKKKK KK KKK KKKKKK KK KK 1690 REM * SOUS-ROUTINE D’AFFICHAGE DE x
1230 FOR T=1 TO 2000:NEXT T 1700 REM % L’'OPERATION ET COMMENTAIRES %
1240 REH  kXXKKXKKKKKKKKKK KKK KKKKKKK KKK 1710 REH x *
1250 REHK x % 1720 REN  XEkkKKKKKKKKK KKK K KKK KK KK KK KK KK

1260 REM x OPERATION SUIVANTE. % 1730 LET E=2

1270 REH x x 1740 IF A>9 THEN LET E=1

1280 REHM  XXXXXXKRKKRKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 1750 IF A>100 THEN LET E=0

1290 CLS 1760 LOCATE S+E,S:PRINT A

1300 NEXT U 1770 LET ST=E

1310 REM  RKKKKKXRKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 1780 LET E=2

1320 REM x i x 1790 IF B>9 THEN LET E=1

1330 REM x AFFICHAGE DE LA NOTE OBTENUE x 1800 IF B>100 THEN LET E=0

1340 REM x % 1810 LOCATE 5+E,7:PRINT B

1350 REM  okkokoRRKKK KKK K KKK K KKK KKK KKK KKK K 1820 IF ST>E THEN LET ST=E

1360 LOCATE 1,4:PRINT "TA NOTE:";Z;"/ 10 1830 FOR I=0 TO 5

1370 REM  XkKXKKKKKKKKKKKKKKK KKK KKK KKK KK
1380 REH x X
1390 REM * DEMANDE DE NOUVELLE SERIE. x
1400 REH x X
1410 REM  X3kkk¥RAKKKKK KKK KKKKKK KKK KKK KKK K

1420 LOCATE 3, 12:PRINT
1430 LOCATE 3, 14:PRINT
1440 LOCATE 3, 16:PRINT "SUR LA TOUCHE °Pp°®

1450 IF UPPERS$(INKEY$)<>"P" THEN GOTO 145

1840 LOCATE (4+1),8:PRINT CHR$(128)
1850 NEXT 1
1860 LOCATE 1, 18:PRINT "A TOI DE JOUER:"
1870 LOCATE 1,20:PRINT "“INDIQUE LE CHIFFR
EII
“POUR UN AUTRE " 1880 LOCATE 1,22:PRINT "QUI DOIT REMPLACE
"ESSAI TAPE " R"
1890 LOCATE 1,24:PRINT "L*ETOILE:"::PEN 1

4:PRINT " %x":PEN 1

1800

RETURN



et B ne devra pas étre supéricure a
9, 99 ou 999. Au cas contraire, un
nouveau tirage aléatoire sera effec-
tué. De méme, dans le cas d'une
soustraction, nous intervertirons
les valeurs de A et B si le résultat
obtenu se trouvait avoir une valeur
négative (ligne 790). Les lignes de
680 a 700 feront, quant a elles, offi-
ce d’aiguillage en fonction du type
d’opération a proposer. Vient alors
I'affichage de l'opération ainsi dé-
terminée. Pour cela, nous utilise-
rons une sous-routine que nous
étudierons plus loin. Notons ce-
pendant que, en cas d’erreur sur la
réponse fournie, trois essais suc-
cessifs seront proposés.

Apres chaque réponse fournie,
un contréle sera effectué. Il sera
réalisé par la ligne 1010 pour une
addition et par la ligne 1080 pour
une soustraction. Enfin, si le résul-
tat est exact, le programme passe-
ra a 'option suivante. Une fois les
10 problemes proposés, l'ordina-
teur indiquera la note obtenue
(ligne 1360), puis demandera &
I'enfant s'il désire faire une nouvel-
le “partie” ou non.

Notre programme comporte
deux sous-routines. La premiére,
comprise entre les lignes 1530 et
1660, permet, d'une part, I'afficha-
ge sous la ligne de résultat de cha-
que chiffre tapé au clavier et, d’au-
tre part, indique, grace a une étoile,
I'emplacement que doit occuper le
chiffre a frapper. La seconde, li-
gnes de 1730 a 1900, a pour mis-
sion d'afficher sur I'écran I'opéra-
tion proposée.

La frappe de ce programme ne
doit pas poser de probléme parti-
culier. Certes, il est concu pour
I'’Amstrad CPC, mais il reste parfai-
tement adaptable & d'autres machi-
nes. Précisons que MODE 0 peut
étre ignoré. Les instructions SYM-
BOL AFTER et SYMBOL permet-
tent de redéfinir un symbole gra-
phique. De méme, LOCATE permet
d’effectuer un positionnement du
curseur et peut étre remplacé par
HTAB, VTAB ou PRINT AT, etc.
Enfin, PEN permet de choisir la
couleur, ou le clignotement, des
caractéres affichés; il a pour équi-
valent, sur le MO 5 par exemple,
SCREEN ou, sur d’autres machi-
nes, INK. Le reste des instructions
basic utilisées demeure en revan-
che parfaitement standard et peut
donc étre directement exploité.

Henri-Pierre Penel

Les problemes de la finale

I JEUX MATHEMATIGUES I

Faciles ?

Nous continuons ce mois-ci le tour
d’horizon des problemes de la fina-
le du troisieme Championnat de
France des jeux mathématiques et
logiques. Avec des jeux-problemes
posés aux lycéens et aux collé-
giens. Mais n’allez quand méme
pas croire que nous avons choisi
les plus faciles ! Réponses le mois
prochain.

Découpage

Découpez ce polygone en trois
morceaux seulement, de facon a
pouvoir reconstituer le carré.

Les dix chiffres

Pour écrire en systéme décimal
deux nombres A et B, leur som-
me S et leur différence, nous avons
utilisé une seule fois chaque chif-
fre de 0 & 9.

Trouver A et B.

La spirale des nombres
Les 1990 premiers entiers sont en-
roulés en spirale conformément au
diagramme ci-dessous.

Quel nombre se situe exacte-
ment au milieu du segment joi-
gnant 1789 & 1989 7

72|73 |74 175|776 78 | 79 | 80 | 81

710 42 | 43 | 44 | 45 47 | 48 | 49 | 82

8BS

700 41 120 | 21 | 22 24 | 25 50 | 83

6940 19) 6 | 7 8 S |26 51§84

68f 39188 5§ 0 1) 108 27§ 52 | 85

67 3BR17F 4 | 3 2 11 28§ 53|86

660 370 16 | 15| 14 | 13 | 12§ 20| 54 | 87

650 36 | 35 | 34 |33} 3231 |30F55)88

64 |63 | 62 | 61 |60 | 58 | 58 | 57 | 56 | 89

L’expansion de I’'Univers

Trois étoiles Alpha, Béta et Cham-
pionnat occupaient, le 14 juillet
1789, les positions A, B et C. Les

astronomes ont observé qu'elles
s'éloignaient les unes des autres,
en restant dans un méme plan, et
en se déplacant a une vitesse cons-
tante suivant les trajectoires recti-
lignes indiquées sur le dessin.

Ainsi, tous les dix ans, I'étoile
Alpha parcourt la distance CA, I'é-
toile Béta la distance AB, I'étoile
Championnat la distance BC. Lors
de la derniére observation, elles
occupaient les sommets dun
triangle A’, B' C' d’aire 1027 fois
supérieure a l'aire de ABC.

Quelle est 'année de cette nou-
velle observation ?

Gilles Cohen A

REPONSES AUX JEUX
DU PRECEDENT NUMERO

Ciel ! : environ 280 km, exacte-
ment 50V 3 (V" 5+ 1)

Théoréme des présidents : 6

Référence mutuelle

CADRE A
Dans le cadre B, il y a:

1 fois le chiffre 0
3 fois le chiffre 1
4 fois le chiffre 2
1 fois le chiffre 3
2 fois le chiffre 4
1 fois le chiffre 5

CADRE B
Dans le cadre A, ily a:

1 fois le chiffre 0
4 fois le chiffre 1
2 fois le chiffre 2
2 fois le chiffre 3
2 fois le chiffre 4
1 fois le chiffre 5

Langues-ages : 25 et 85 ans
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Y a-t-il un horloger
dans I'assistance?

“L’Horloger aveugle” (*), de Richard Dawkins,
est um ouvrage qui a été tres bien recu par la
critique des sa parution en langue anglaise, il y
a trois ans.

Par le public aussi d'ailleurs:
150 000 exemplaires en ont été
vendus rien qu'en langue anglaise,
ce qui est assez remarquable pour
un ouvrage qui ne traite ni de la
sexualité, ni de I'obésité, ni de I'in-
somnie, ni de services secrets, ni
de la vie privée d'un personnage
célebre, mais de génétique et d'é-
volution. Comme on le voit, le pu-
blic a souvent plus de talent qu'on
ne le croit.

Dawkins, par ailleurs, n'est pas
n’importe qui. Son premier livre, le
Gene égoiste, avait connu d'em-
blée un trés grand succes en raison
de l'originalité de sa these. Celle-ci
peut étre résumée assez simple-
ment : la production d'organismes
cohérents est le cadet des soucis
de ces entités qu'on appelle génes ;
ceux-ci, en effet, ne pensent qu'a se
reproduire, et les organismes ne
sont pour eux qu'un véhicule de
reproduction.

Les génes seraient en quelque
sorte comparables aux virus, qui
ne peuvent se reproduire qu'en
s'insérant dans une cellule vivante.
Et I'on pourrait, mais cela est une
remarque incidente, postuler que
les virus ne sont au fond que des
ratés de la génétique.

L’Horloger aveugle reprend et
développe cette thése, pour expli-
quer I'évolution. Dawkins, qui n'est
pourtant “que” zoologue et étholo-
giste (il a été le collaborateur du
prix Nobel Tinbergen), s’en tire

avec une maitrise et une clarté qui
expliquent son succes. Il est le plus
fort et le plus éblouissant, c'est le
mot, sur deux points, ceux de la
convergence et de la sélection na-
turelle.

La convergence est un phénomeé-
ne qui fait que des espéces sépa-
rées par l'espace et le temps ont
suivi au cours des dizaines de mil-
lénaires de I'évolution des chemins
paralleles. Chez les fourmis, par
exemple, on distingue des
“légionnaires” ; ce sont celles qui,
lorsqu’elles se déplacent en troupe,
« emportent avec elles la reine et la
progéniture, ceufs et larves étant
transportés dans les mandibules
des ouvrieres». Or, les fourmis
d’Afrique et d’Amérique centrale,
qui ne sont pas spécialement appa-
rentées, ont développé des légion-
naires aux moeurs similaires. Ce
n’est 13 qu'un exemple, mais il est
particulierement intéressant pour
Dawkins : la reine est la porteuse
de 'ADN de toute la colonie, et les
légionnaires n'ont aucunement I'in-
tention de laisser ce capital en
péril, sans protection, quand elles
vont chercher de la nourriture.
Mais le monde animal fourmille,
c'est le cas de le dire, de phénome-
nes semblables.

La convergence a beaucoup in-
trigué les biologistes et conforté
les antidarwiniens dans une croy-
ance métaphysique. Pour ces der-
niers, en effet, elle refléterait un

plan céleste qui ferait que toutes
les fourmis, pour ne parler que de
celles-ci, se comporteraient de la
méme facon parce qu'il n'y aurait
pas, au fond, de diversité entre
elles (raisonnement qui prétend de
la sorte donner un coup de pied a
la théorie darwinienne de la spé-
ciation, c'est-a-dire I'apparition des
espeéces). On a beaucoup glosé
dessus et I'on conseillera a ceux
qui pataugent dans des raisonne-
ments métaphysiques de lire
Dawkins rien que pour son exposé
de la convergence. Celle-ci veut
que, dans des circonstances simi-
laires, les génes fassent la méme
chose.

Les antidarwiniens et pseudo-
néodarwiniens qui liront Dawkins
devront absorber une potion
ameére, sous la forme d’'une nouvel-
le démonstration du darwinisme,
d’une force et d'une clarté dont les
darwinistes avaient bien besoin
ces derniers temps.

Dawkins reprend, en effet, les
phénomeénes de 'adaptation et de
I'évolution en évitant résolument
les chausse-trapes de la taxono-
mie, ou trop de mauvais guides es-
saient d’attirer le public avec des
clins d’ceil et des coups de coude,
pour leur signifier, aprés une lon-
gue visite, qu'il n'y a pas d'ordre
dans les théories darwiniennes,
mais de grands trous, bref que
Darwin a radoté, que le monde a
bien été créé en sept jours comme
le dit 1a Bible, un point c’est tout.

L’Horloger aveugle comporte
quelques vues simples et fortes sur
la taxonomie, qui n’est pas la révé-
lation immanente et démonstrative
d'un systéme de classification
préétabli, mais une facon d'inter-
préter les systémes des espéces.
L’adaptation a fait tout bonnement
que c'est le capital génétique des
espéces les plus aptes a un certain
milieu qui a survécu. Rien ne peut
étre expliqué sans lui.

On en vient ensuite au point né-
vralgique, celui de la spéciation.
Selon Darwin, les espéces déri-
vaient les unes des autres, et tout
le monde aura en mémoire les di-
vers arbres généalogiques des es-
péces vivantes. Ce systéme a été
de plus en plus critiqué jusqu’a
notre époque, pour les deux rai-
sons suivantes: d’abord, il serait
aléatoire, ensuite, il y aurait de
grands trous dans la généalogie
des espéces vivantes.

(suite du texte page 152)
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Dawkins rejette strictement I'ar-
gument de 'aléatoire ; le hasard ne
joue dans la spéciation qu'un role
tout a fait mineur ; les mécanismes
de la différenciation, qui sont géné-
tiques, obéissent a un ordre rigou-
reux. Les variations génétiques
n’auront d'effet durable que si elles
aboutissent a une formule viable.
C’est comme un singe qui taperait
sur le clavier d'un ordinateur des
lettres au hasard sans recevoir au-
cune récompense de son maitre.
L'ordinateur éliminerait, en effet,
au fur et & mesure les lettres (en
fait, les variations de I'alphabet gé-
nétique) sans suite logique. Puis le
singe taperait “Maitre Corbeau sur
un arbre perché”. L3, I'ordinateur
I'enregistrerait.

Le hasard ne pouvait pas créer
une phrase logique, phrase compa-
rable a la forme viable d'une série
de mutations. L'image, d'ailleurs,
n'a rien a faire avec le fameux ou-
ragan imaginé par Hoyle et qui, ba-
layant un hangar d’aviation, assem-
blerait un Boeing 747, image & la-
quelle Dawkins régle assez dure-
ment son compte. Ce que Dawkins
démontre donc est qu'on ne peut
pas dire que les mutations soient
aléatoires : quand elles se produi-
sent, c'est qu'elles sont possibles.

Les trous, eux, sont une grande
affaire de I'évolution. Dans quelles
conditions les trouve-t-on? En
gros, quand on repére dans un
méme terrain des fossiles qui sont
apparentés, mais entre lesquels on
ne connait pas d'étape de transi-
tion. Or, soutient Dawkins, si I'on
n'en connait pas, cela ne signifie
certes pas quil n'y en ait pas eu
ailleurs. Bref, Dawkins redit ce que
Darwin avait déja dit: c'est que
«les archives géologiques sont ex-
trémement imparfaites ». Voire ! 11
elit été suspect qu'elles fussent
complétes.

De la sorte, Dawkins rive leur
clou a deux grands groupes: d’a-
bord, les créationnistes, qui s'ima-
ginent ou voudraient faire imagi-
ner qu'il y a une succession consi-
dérable de créations d’espéces, les
unes apres les autres, a la suite de
catastrophes. C'est absurde pour
des raisons évidentes (et fonciére-
ment contraires aux croyances re-
ligieuses qui inspirent les création-
nistes) ; on ne voit guére comment
tout un répertoire d’espéces nou-
velles apparaitrait plusieurs fois de
suite a divers moments de I'histoi-

re de la planéte.

Ensuite, Dawkins rive leur clou
a des néodarwiniens de dénomina-
tion et de sérieux divers, depuis les
taxonomistes non moléculaires,
qu'il appelle avec ironie “les mesu-
reurs de ressemblances”, et qu'il ne
trouve pas sérieux, jusqu'aux
“ponctuationnistes” et partisans
des “équilibres ponctués”, en pre-
mier lieu Niles Eldredge et Ste-
phen Jay Gould, qui sont, eux,
d'une autre carrure scientifique.
Pour combler les trous, ces deux
paléontologistes ont imaginé des
phases rapides (pas des sauts, car
cela est une autre affaire) qui en-
trecouperaient des périodes sta-
bles ou stases et expliqueraient
ainsi des transitions incomplétes
au regard de la taxonomie. Eldred-
ge et Gould conservent tout leur
mérite quand ils défendent
“I'évolution a vitesse discrétement
variable”; ils ont tort, selon
Dawkins, quand ils considérent
que la stase est une période de ré-
sistance a I'évolution.

Si nous avons bien compris
Dawkins, il estime que les périodes
de stase prolongée sont rares ; en
témoigne le cas du ccelacanthe,
exception parmi les exceptions. Il
n'y aurait pas, en fait, de stase,
méme lorsque les phénotypes sem-
blent exprimer les mémes gé-
notypes pendant une période pro-
longée. Ce qu'on appelle en généti-
que la “pression de mutation” ne se
reldche jamais et elle conjugue ses
effets avec le milieu. Celui-ci exer-
ce en permanence une pression
sur I'évolution.

Les résultats obtenus par les sé-
lections d’éleveurs le montrent
assez. [l est vraisemblable que nos
animaux domestiques, le chat par
exemple, ont cessé d'étre agressifs
par suite d’'une adaptation qui s’est
opérée pendant quelque huit mille
ans et qui fait qu'il est si difficile
d’obtenir d'un angora de prix qu'il
veuille bien s'intéresser aux souris
dans l'appartement: il est telle-
ment gavé quil en a perdu ses
geénes agressifs.

Ce livre s'impose parce que
Dawkins est compétent et qu'il a
les idées claires. On pourrait lui
adresser deux critiques : la premié-

. re est qu'il est un peu tranchant et

la seconde qu'il semble en plus
d'un lieu postuler qu'il existe un
rapport entre les génes et le com-
portement, idée qu'il serait mieux &

méme que beaucoup d’autres de
développer, ce qu'il ne fait pour-
tant pas.

Ce qui ne change rien au fait que
Dawkins, puisqu'il s'agit ici d'un
Grand Horloger qui serait aveugle,
a le considérable mérite de remet-
tre les montres a I'heure. I devien-
dra passablement plus risqué,
quand on I'aura lu, de dire des béti-
ses et encore plus de les gober.

Gerald Messadié

(1) Robert Laffont, 380 p., 125F, dans une
excellente traduction de Bernard Sigaud.

Francois Gamier
LE LANGAGE DE L'IMAGE
AU MOYEN AGE

Léopard dor, t. 1, 179 p., tome 2,
423 p.; priz total : 660 F.

Dans la France rurale du Moyen
Age, quand les paysans n'étaient ni
aux champs ni occupés par des tra-
vaux domestiques, ils étaient a
I'église pour y prier et pour s'y cul-
tiver, car les églises jouaient le role
de centres de culture. Comme les
livres étaient rares et les gens illet-
trés en majorité, les prétres se
chargeaient de la transmission du
savoir. Les vitraux et les enluminu-
res des livres saints étaient des
équivalents, pour I'époque, des
bandes dessinées. En effet, il ne
faut pas oublier leur fonction di-
dactique : raconter des histoires de
la Bible, de la vie des saints, mais
aussi de la vie de tous les jours, et
instruire sur la fagon d'assumer
son role sur la Terre.

Ce langage iconographique étant
tombé depuis longtemps en désué-
tude, la signification de ces histoi-
res nous est aujourd’hui cachée.
Francois Garnier s'est attaché a la
reconstituer. La démarche est
toute scientifique. Comme il I'ex-
plique lui-méme: «Elle a pour
point de départ une expérience. Le
contact avec un grand nombre de
documents fait naitre. progressive-
ment la conviction que ce langage
existe, c'est-a-dire que les imagiers,
consciemment ou inconsciem-
ment, utilisent une méme syntaxe
pour s’exprimer. »

Garnier a analysé plusieurs mil-
liers de clichés photographiques,
essentiellement des vitraux des
grandes ‘cathédrales francaises et
des enluminures contenues dans la

(suite du texte page 154)
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totalité, ou presque, des manus-
crits médiévaux conservés dans
les bibliotheques. Cela lui a pris
vingt-cinq ans. Un véritable travail
de bénédictin !

Un exemple pour illustrer les
subtilités grammaticales de cette
langue : celui de la main, qui est
'organe le plus apte a, exprimer
une gamme étendue d'idées et de
sentiments. C'est ainsi que I'index
pointé verticalement vers le haut
traduit la volonté d’'un pouvoir qui
ordonne. Méme le Diable affirme
Son pouvoir par ce geste autoritai-
re: face & Moise qui brandit les
Tables de la Loi, il oppose aux
commandements de Dieu ceux de
I'Enfer. L'index pointé horizontale-
ment correspond a I'expression de
la pensée personnelle ; il caractéri-
se l'orateur, le professeur, le pro-
phéte et, d'une maniére générale,
tous ceux qui ont pour fonction de
communiquer des idées.

A l'instar de la méthode Assimil,
chaque exemple est illustré par un
dessin, une photo de vitrail ou en-
core par la reproduction d'une en-
luminure, en noir ou en couleurs.
Travail original, passionné et pas-
sionnant. Pierre Rossion

Robert arke
L'HOMME MUTANT

Robert Laffont, 212 p., 85 F.

Le cerveau de nos enfants sera-t-
il plus gros que le notre ? Et pour-
ra-t-on faire des greffes de cer-
veau ? S'adaptera-t-on a la vie dans
I'espace ? C'est a de pareilles ques-
tions et a bien d'autres que l'au-
teur, qui est I'un des meilleurs écri-
vains scientifiques, s'attaque, armé
de deux postulats généralement
admis : I'étre humain est beaucoup
plus adaptable qu'on ne pense et il
n’a pas terminé son évolution. Une
ou plusieurs mutations ne sont pas
impensables, surtout maintenant
que la science s’en méle. Bien en-
trainé, un humain peut descendre a
une centaine de metres sous l'eau
et survivre a des froids de —40°C.
S'il est douteux qu'il parvienne ja-
mais a respirer normalement sous
I'eau et qu'il puisse réellement
vivre dans l'espace, contrairement
a ce qu'une littérature excessive-
ment optimiste laisse entendre, il
n'est pas arrivé au terme de son
potentiel. Le cerveau, par exemple,
est modifiable chimiquement et

psychologiquement, tout comme le
corps, lui, 'est chimiquement.

Clarke expose I'état des ques-
tions plutdt qu'il ne tranche. Il cite
force expériences destinées a mo-
difier 'homme, et dont plusieurs
risqueraient de desservir l'image
déja malmenée du savant. N'impor-
te, autant en étre informé. Un grain
d’humour par-ci, par-la reléve les
exposés. Ainsi de la fable de I'élec-
tronicien qui a enfin réussi a con-
necter tous les ordinateurs de la
planéte et qui leur demande:
«Dieu existe-t-il?» — « Mainte-
nant, oui!», répond le cerveau
central. S'il évoque, a I'occasion,
des  perspectives  douteuses,
comme celle de la grossesse mas-
culine, I'ouvrage offre aussi des
points de vue provocateurs,
comme la possibilité et l'intérét
d'un dopage médical contr6lé non
seulement des sportifs, mais enco-
re de tous les humains.

Clarke écrit avec simplicité et
précision. On atteint la derniére
page sans s'en apercevoir, puis on
se dit que c'est un livre a garder a
titre de référence. G.M.

Renaud Paulian
BIOLOGIE DES
COLEOPTERES

Lechevalier, 719 p., 595 F.

On a décrit et nommé 250-000
coléopteéres, sur le million d’espé-
ces dont on soupconne I'existence.
Ces insectes ont donné lieu a des
travaux se chiffrant par milliers, de
la notule a la thése de plusieurs
centaines de pages. Dans ce con-
texte, on admirera Renaud Paulian
de s'étre lancé dans la vaste syn-
thése que voici. Bien entendu, il ne
prétend pas étre exhaustif, mais
apres avoir lu son ouvrage, nul ne
pourra plus prétendre que ce qui
touche aux coléoptéres lui est
étranger. Nous disons bien “lire”
dailleurs, car I'ouvrage est plus fa-
cile 4 lire qu'a consulter, faute d'in-
dex thématique, faute aussi d’ab-
sence de citation de nombreux
noms d'auteurs dans le texte. Mais
convenons-en, c’est ce qui en rend,
justement, la lecture plus commo-
de. Il existe néanmoins une liste de
références en fin d'ouvrage.

Certains chapitres, sans nul
doute, intéresseront surtout les
spécialistes, mais d’autres pour-

ront étre lus par tous avec plaisir.
Les descriptions des parades nup-
tiales, les soins donnés aux progeé-
nitures, les cas de parasitisme de
colonies de termites ou de fourmis,
autant de chapitres ou l'auteur
offre une foule d’informations qui
n'étaient accessibles qu'a quelques
spécialistes. L'illustration au trait
est abondante et précise.

Jacques Marsauit

Guides du Centre de formation et de
perfectionnement des journalistes, 25
% F‘,iu Louvre, 75002 Paris, 365p.,

Il en est 4 sa 3° édition, mais il
est encore peu connu et pourtant
s'impose: il permet aussi bien
d’obtenir I'adresse et le téléphone
du Centre des informations sur les
accidents du travail que celui de
I'ambassade du Zimbabwe, du
Musée arménien de France, de la
Documentation nationale du ca-
dastre, de la Confédération natio-
nale des déchets, du Centre d'in-
formation du jazz, ou de la Bi-
bliothéque nordique, autant d'orga-
nismes dont certains n’étaient con-
nus que des initiés. Il ne nous a
valu qu'une déception: I'école des
Hautes Etudes n'y figure pas ! C'est
peu enregard du reste. G.M.

Jacquelyn Wonder,
Priscilla Donovan

UTILISEZ LES POUVOIRS DE
VOTRE CERVEAU

Editions du Rocher, 248p., 99 F.

Il s'agit la d'un déconcertant
hamburger de données intéressan-
tes sur les différences fonctionnel-
les des hémisphéres droit et gau-
che du cerveau, tirées de travaux
de neurologie presque exclusive-
ment américains, et de conseils
“pratiques” souvent d’une désar-
mante niaiserie, comme celui-ci,
censé réduire le stress: «Si vous
devez attendre pendant de longs
moments, dansez d'un pied sur
l'autre, en exagérant les mouve-
ments, en pliant les genoux et les
chevilles. » Faites donc ca dans
une antichambre ministérielle et
I'ambulance viendra tout de suite.

G.M.

(suite du texte page 165)
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Yves Rocard
LA SCIENCE ET LES
SOURCIERS
Baguette, pendule

biomagnétisme
Dunod, 268 p., 215 F.

Yves Rocard, auquel nous avons
consacré récemment un long arti-
cle (Science & Vie n° 855, décem-
bre 1988), a déja publié le Signal
du Sourcier (Dunod, 1962), les
Sourciers (Que sais-je ?, 1981) et
le Pendule explorateur (ERG,
1983). Rappelons qu'Yves Rocard
propose une explication “bioma-
gnétique” du mouvement de la ba-
guette ou du pendule du sourcier.

Cette nouvelle publication tran-
che parmi les centaines de livres
consacrés a la radiesthésie. Elle in-
téressera aussi bien les radiesthé-
sistes que les sociologues et les
historiens des sciences. Elle com-
pléte 'excellent, mais ancien, his-
torique de Chevreuil. Elle apporte
également une théorie biogéoma-
gnétique trés personnelle sur la-
quelle nous n'insisterons pas,
I'ayant déja critiquée dans le n" 855
de Science & Vie. Plusieurs remar-
ques d’ordre général peuvent étre
formulées. D'abord, la radiesthésie
est une forme de divination dont
les réussites réelles ou supposées
ont suscité des interprétations va-
riées, allant du hasard a la parapsy-
chologie, supposant l'action de
“radiations” dont la nature différe
suivant les auteurs. Yves Rocard
opte pour la nature magnétique de
ces radiations et propose une théo-
rie d’allure trés scientifique invo-
quant des lois physiques trés clas-
=iques. Autrement dit, avec lui, la
idiesthésie passerait du stade ma-
ico-empirique au stade scientifi-
ue. Rocard crée une discipline
nouvelle. Or, il existe des précé-
dents en histoire des sciences.
L'astrologie a donné naissance a
l'astronomie. Rappelons que Ke-
pler était astrologue. Plus tard, I'al-
chimie a précédé la chimie.
Newton était alchimiste, etc. Mais
I'apparition de I'astronomie ou de
la chimie correspond & une trans-
formation radicale de I'objet de la
recherche et de ses concepts fon-
damentaux. Dans le cas présent,
Yves Rocard reste prisonnier de
ses instruments, baguette ou pen-
dule. II ne sort pas d'une concep-

tion divinatoire de son objet d’étude.

Yves Rocard fut convaincu, vers
1957, de la réalité du phénomene
sourcier en voyant un magon nor-
mand localiser avec une baguette de
coudrier 'emplacement d’un puits a
creuser. Il voulut alors réhabiliter
les sourciers, «victimes de juge-
mentsrapides ». Ajoutons qu'il croit
alaréalité des tables tournantes, et
se pose en successeur de Mesmer —
« tout fumeux qu'il était », ajoute-t-il
cependant (page 112).

Sacrédulité apparait particuliére-
ment dans le chapitre consacré aux
“magnétiseurs et supersourciers”. Il
définitle magnétiseur comme I'indi-
vidu capable :

1) en appliquant ses doigts “ma-
gnétiques” sur l'arcade sourciliere
d'un sujet de provoquer la rotation
du pendule tenu par ce dernier (cf.
I'imposition des mains par le ma-
gnétiseur) ;

2) demomifier unmorceau de vian-
de en le triturant pendant plusieurs
jours (non observé personnelle-
ment) ;

3) de se comporter en supersour-
cier ultrasensible et en guérisseur,
mais il n'insiste pas sur ce dernier
point.

Il atteint des sommets lorsqu'il
admet comme véridique untour pra-
tiqué par tous les hypnotiseurs et
magnétiseurs de music-hall. Le sujet
étant debout et les yeux fermés, le
magnétiseur se place derriére ce
dernier et pose les mains sur ses
omoplates. Le sujet tombe en arrié-
re. Yves Rocard explique magnéti-
quement ce “phénomeéne”. Rappe-
lons qu'une vaste littérature existe a
ce sujet et qu'il s'agit d'un trucage
banal. Pour explication, renvoyons
aupetit livre de J. de Mutigny — mé-
decin etillusionniste — Toute la vé-
rité sur 'hypnose, Ed. du Specta-
cle, Strasbourg, 1985, page 9. Cette
crédulité posele probléme delavali-
dité des expériences d'Yves Rocard.
Tous les lecteurs admettront la par-
faite honnéteté de ce travail. Yves
Rocard nous précise que «si I'on
ajoute aux expériences qui réussis-
sent celles qui échouent, I'impres-
sion d'ensemble est défavorable ».
Maisil parvient a expliquer magnéti-
quement les échecs, ce qui prouve
son talent de théoricien.

Toute son argumentation repose
sur un postulat, non démontré : les
petits centres magnétiques (!) des
talons, de I'arcade sourciliére, etc.,
permettraient de déceler des varia-

tions minimes du champ magnéti-
que. Celles-ci détermineraient le
mouvement des doigts qui tiennent
le pendule.

D'’un point de vue scientifique, un
modeéle neurophysiologique, impli-
quant la collaboration d'un spécia-
liste — les Drs Changeux ou Jouvet,
par exemple —, serait indispensa-
ble pour étayer cette construction
théorique. EnI'absence d'un tel sup-
port, 'on peut étre intéressé par
cette théorie biomagnétique, mais il
est permis de rester sceptique sur sa
réalité.

Dans ce domaine aux frontiéres
de la science, il faut insister sur le
role de la croyance. Les radiesthé-
sistes convaincus, Yves Rocard
compris, croient en I'existence d’un
6* sens magnétique. Ils enregistrent
lessucces, expliquent les échecs, re-
fusent les explications simples —
suggestion en particulier —, et cher-
chent une explication faisant appel
aux domaines nouveaux de lascien-
ce — radioactivité, magnétisme —
apparemment proches des fluides
et des radiations des anciens au-
teurs.

Les “rationalistes”, c’est-a-dire les
“scientifiques”, exigent des résul-
tats non contestables en tant que
faits et cohérents avec I'ensemble
de nos connaissances. Or, jusqu'a
présent, 1) lesfaits ne sont pas pro-
bants, 2) les réussites (détection
d’eau oude cavité par exemple) sont
explicables naturellement, 3) psy-
chologiquement I'autosuggestion
existe, et le pendule tournera a
proximité d’une voiture s'il a été
expliqué au sujet que le pendule
devait tourner.

Yves Rocard est un physicien par-
venu au plus haut niveau de nos
grandes écoles francaises. Dans son
domaine de compétence — les me-
sures physiques, magnétiques, par
exemple, et leur interprétation —, il
n’estpas critiquable et peutservir de
référence.

Il n’en est pas de méme en ce qui
concerne sa conception biomagné-
tique de la radiesthésie. En se limi-
tant alasourcellerie, celle-cine con-
cerne pas seulement le physicien,
mais  surtout le  psycho-
physiologiste, le géologue... et I'illu-
sionniste, toutes disciplines dont la
connaissance est nécessaire pour
traiter ce genre de probléme. Yves
Rocard ne les maitrise pas, et 1a se
trouve sa faiblesse.

Philippe Renauit A
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Aux amateurs qui souhaiteraient transformer un
baladeur en mini-chaine d appartement, la firme
britannique Pickering propose Ampli-baladeur I-1000,
constitué d’'un amplificateur de 7,5 W par canal, de
deux enceintes acoustiques et d'un berceau. Cet ensem-
ble reste portable car il mesure 35 X 13 X 6,5 cm
et pese 750 g. L'alimentation se fait sur piles, sur bat-
terie ou sur le secteur. Au moment de l'écoute, le ba-
ladeur est branché dans le berceau et les enceintes
sont détachées pour étre disposées de facon a restituer
le som en stéréophonie. Prix : 390 F (Minerac, 8 rue
Perdonnet, 75010 Paris).

T luvDEO[
Un magnétoscope/téléviseur

Jusqu'ici, le magnétoscope de
salon n'avait guére servi que d’en-
registreur d'émissions de télévi-
sion ou de lecteur de cassettes d’é-
dition. La miniaturisation et le re-
cours a des circuits numériques
vont lui ouvrir de nouvelles fonc-
tions. Ainsi, Philips lance-t-il ce
mois-ci le modéle VR 6880, son
premier magnétoscope a écran en

couleurs intégré. Constitué de cris-
taux liquides, cet écran est orienta-
ble afin d’améliorer le confort vi-
suel. Utilisé seul, I'appareil devient
un téléviseur: il capte n'importe
quelle émission. Relié & un récep-
teur sur lequel est regardé un pro-
gramme, il permet de surveiller I'é-
mission d'une autre chaine. Com-
me magnétoscope classique, enfin,
la programmation des enregistre-
ments peut étre controlée sur I'é-
cran ol toutes les données s’inscri-
vent sur fond bleu. Prix : 8 500 F.

VIE PRATIQUE

LVIDEO |

Vous étes de plus en plus nom-
breux & posséder un camescope.
Vous étes encore plus nombreux
qui désirez en acheter un,
et ils sont rares les
cames-
copes

tant moins
de 15000 F'! Voici un modeéle, le CVK
2900 anoncé par Saba a un prix moyen
de 9 970 F. D'utilisation simple, il pos-
séde tout de méme les perfectionne-
ments essentiels : mise au point auto-
matique, analyseur d'image de 420 000
pixels, zoom 8,5-51 mm, obturateur
aux vitesses de 1/50 et 1/100 s, viseur
électronique, microphone incorporé,
dispositif d’enregistrement de 'heure
et de la date et toutes sorties pour cas-
que, magnétoscope et appareils audio.
Ce camescope permet encore l'arrét
sur image a la lecture et la recherche
des séquences en marches avant et
arriére.

Le Centre culturel scientifi-

que et technique de Grenoble
présentera au public, du 13 septembre
au 12 novembre 1989, une exposition
sur le theme “Des volcans et des hom-
mes”, congue par F. Le Guern, H. Ta-
zieff et L. Abersten. Le public aura
aussi acces a la maquette d'un volcan
reconstitué¢, avec activité aérienne,
sous-marine et lac de cratére. Un cla-
vier lui permettra de commander suc-
cessivement trois séquences : structu-
re du volcan, activité volcanique et mé-
tier volcanologue.
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Un combiné
projecteur/
magneétophone

Destiné aux amateurs de monta-
ges photographiques sonorisés, le
projecteur Kindermann AV 150
Sound intégre un magnétophone
stéréophonique et un dispositif de
fondu enchainé. Le magnétophone
est doté d’'un programmateur élec-
tronique permettant I'asservisse-
ment du défilement des vues a la
bande sonore. Un microphone in-
corporé est utilisable pour I'enre-
gistrement d'un commentaire sur
la bande magnétique. Avec une
puissance de 2,5 W, I'amplificateur
permet la projection sonore en pe-
tites salles.

Le projecteur proprement dit est
équipé de deux lampes halogénes
de 150 W, d'une mise au point auto-
matique par faisceau infrarouge,
d’objectifs interchangeables et
d'un écran de contréle des diaposi-
tives & projeter. Prix: 4 950 F.

INFORMATION DISPLAY

TELEVISION

BAUER  vec 568 VIDEO COMPOSER =
st

] 100 MEMORIES
|| me cope
|| sysTem

Pour monter un film en
vidéocassette

Difficulté majeure en vidéo d'a-
mateur, le montage tend & devenir
maintenant un jeu denfant avec
I'arrivée des tables programmables
électroniquement. Derniére née, la
table Bauer VEC 568 autorise le
montage de n'importe quelle cas-
sette VHS, S-VHS ou 8 mm dans le
standard couleur PAL. Elle permet
tout d'abord, lors d'une duplica-
tion, I'identification des images par
numérotation ; ce qui rend ensuite
facile le repérage d’une scéne par
pression sur la touche “Program”,
puisque les numéros de toutes les
image ont été mémorisés. Un con-

‘ |OPTIQUE |

tréle du résultat est possible sur un
téléviseur, les scénes program-
mées apparaissant avec une lumi-
nosité normale, tandis que les scé-
nes inutiles sont restituées avec
une luminosité réduite.

La mémoire du VEC 568 peut
stocker jusqu'a 100 séquences et
autorise des corrections. Il est, par
ailleurs, possible de réaliser un
montage a partir de 19 cassettes
vidéo, de repiquer le son original ou
d'insérer des éléments sonores sup-
plémentaires. Dimensions: 248 x
65 x 168 mm ; poids: 800 g. Prix:
3950 F.

Une lunette pou\r voir sur terre et dans I'espace

Un télescope, c'est d’'abord un
instrument d'observation et de
photographie du ciel. Mais certains
modéles peu puissants convien-
nent également pour I'observation
terrestre. C'est le cas du dernier
Celestron, type 90. D'un diameétre
de 90mm et dune focale de
1000 mm, il est utilisable autant
pour observer la Lune et les étoiles
que pour surveiller la faune sauva-
ge ou pour examiner et photogra-
phier un détail d'architecture éloi-

gné. Grace a un jeu d’oculaires, il
rapproche de 35 ou de 55 fois...

permettant par exemple de lire une
plague d'immatriculation & 3 km.
Pour la photographie, ce télescope
recoit un appareil 24 x 36 reflex
par simple connexion d’'une bague.
Doté d'une combinaison optique
Matsutov-Cassegrain, il ne pese
que 1,6 kg. Un chercheur 8 x 20
fixé sur la monture facilite les re-
pérages. Prix: de 5300 a 5900 F
selon I'équipement (Maison de
I'’Astronomie, 33 rue de Rivoli,
75004 Paris).
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Le reflex super-automatique

Apres Nikon qui avait lancé au
début de I'année le F4, premier re-
flex 24 x 36 professionnel tout
électronique, c'est au tour de
Canon, son concurrent le plus di-
rect, de proposer un modele aux
possibilités comparables, 'EOS 1.
Comme le Nikon F4, I'EOS posse-
de la mise au point automatique (3
programmes) et manuelle, 'expo-
sition automatique (3 programmes
aussi) et manuelle, 'exposition au-
tomatique au flash avec mesure de
la lumiére sur le film, un obtura-
teur fonctionnant de 30s au 1/
8000s et synchronisant le flash
électronique jusqu’'au 1/250s, trois

(e Canon est ne

systémes de mesure de la lumiére
(multizones, sélective, spot), un vi-
seur avec correction d’oculaire de
+ 1 & -3 dioptries, I'affichage auto-
matique des sensibilités de 25 a
5000 ISO et manuelle de 6 & 6400
ISO, des dos interchangeables et
un entrainement par moteur. Bien
siir, il existe tout de méme quel-
ques différences entre les deux ap-
pareils : le prisme de visée est fixe
sur 'EOS alors que le F4 posséde
des viseurs interchangeables, la
commande de surimpression est
électronique sur 'EOS et mécani-
que sur le F4, le miroir ne peut pas
étre relevé sur commande manuel-
le sur I'EOS alors qu'il I'est sur le
F4. A noter que I'EOS, enfin, est
plus léger que son concurrent
(890 g contre 1090 g).

ERRATUM. Dans notre numéro

864 (septembre 1989), une coquille
nous a fait attribuer a Sony un combiné
radio produit par Sanyo. Il s'agit du
Sanyo MCD 950, appareil permettant
I'enregistrement & partir de la radio,
d'un disque compact et d'une cassette.

AUDIOI
Un pupitre avec sono autonome

A Tlintention des conférenciers
ou des éducateurs qui s'adressent
4 un public de 30 a 200 personnes,

la société Audio Sud (route de La-
vérune, Montée du Terral, 34430
Saint-Jean de Védas) propose I'En-
sign, un pupitre de 56 x 61 x 24 cm,
pesant 15 kg, facilement transpor-
table et doté de tout I'équipément
de sonorisation: amplificateur de
50 W, deux entrées microphone,
correcteur de grave et d'aigu, sor-
tie magnétophone, deux haut-
parleurs incorporés et prise pour
haut-parleur supplémentaire. L'ali-
mentation est assurée par des ac-
cumulateurs rechargeables sur le
secteur 220V, chaque charge pro-
curant une autonomie de dix heu-
res environ. Le dessus du pupitre
comporte un éclairage de lecture.
Quelques dizaines de secondes suf-
fisent 4 mettre cet appareil en
place.

| VIDEQ |

Téléviseur
a ecran orientable
et son hi-fi

Les postes de télévision chan-
gent. Ainsi, la firme allemande
Blaupunkt vient-elle de lancer sur
le marché une gamme de récep-
teurs, les Modular, congus pour
améliorer le confort visuel et audi-
tif du télespectateur.

Par télécommande, il est possi-
ble de modifier leur inclinaison
dans un angle de 9° et leur orienta-

tion horizontale dans un rayon de
40°. Cela permet de diriger I'écran
vers l'utilisateur, ol qu'il soit dans
une piece.

D’autre part, les Modular sont
dotés d'un équipement sonore sté-
réophonique de haute fidélité
constitué de deux haut-parleurs
d’aigus, deux haut-parleurs de mé-
dium (chaque voie étant alimentée
par un étage amplificateur de
25W) et d'un haut-parleur de gra-
ves qui est alimenté, lui, par un
étage de 50 W.

Tous les Modular sont des ré-
cepteurs multisonores avec 99 mé-
moires de programmes, deux pri-
entrées pour le raccordement des
appareils vidéo et audio. Prix:
9490F avec écran de 70cm et
8490 F avec écran de 63 cm.



HAUTE-FIDELITE |

Des enceintes
pour
disques laser

En réalisant les enceintes 305, la
firme Bose a cherché a améliorer
la restitution sonore des sources
numériques comme le disque com-
pact ou le magnétophone numéri-
que (DAT). Ces enceintes ont été
étudiées avec le Massachusets Ins-
titute of Technology (MIT) qui a
utilisé ses moyens informatiques
de simulation et des mesures en
interférométrie laser pour optimi-
ser les transducteurs dans leur ré-
ponse aux signaux numériques.
Chaque enceinte comporte un
haut-parleur pour le grave et le mé-
dium de 20 cm et deux pour l'aigu
de 7,6 cm. Elle convient a des am-
plificateurs dont la puissance se
situe entre 30 et 100 W. Dimen-
sions : 43 x 25 x 23 cm ; poids : 7 kg.

uToO. FLASH
£ill Flash
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La mise au point
automatique pour 500 F

L’intégration a des puces de per-
fectionnements congus a l'origine
pour des reflex 24 x 36 coliteux,
permet aujourd’hui de les monter &
bas prix sur des appareils de gran-
de diffusion. Ainsi le Vision IV AF,
dernier 24 x 36 compact du japo-
nais Haking, dont le prix dépasse a
peine 500 F, est-il doté de la mise
au point automatique avec possibi-
lit¢ de mémoriser un réglage (ce
qui permet de fignoler un cadrage
apres avoir obtenu la mise au point
sur un élément déterminé, par
exemple le visage d'un personna-

SON

ge). Un obturateur électronique
régle l'exposition sur controle
d'une cellule et un moteur assure
I'entrainement automatique du
film. L'objectif 4,5/34 mm a trois
lentilles est équipé d’'un volet de
protection qui, fermé, bloque I'ob-
turateur. Le viseur collimaté cor-
porte des repéres de correction de
la parallaxe. Enfin, I'appareil pos-
séde un flash électronique avec
touche de commande d'une cor-
rection de I'exposition en contre-
jour (pour améliorer la restitution
des détails dans les ombres).

Proposé par Grundig, les deux
combinés radio-cassette WKC 5500
RDS et 5000 RDS se distinguent

d’abord par leur esthétique, aux ar-

rondis prononcés, imaginée par la
société allemande Porsche Design.
Ce sont aussi des récepteurs a la
pointe de la technologie radio au-
tomobile. Ainsi sont-ils concus
pour le RDS, le systéme d'informa-
tion actuellement en cours d'im-
plantation en Europe et qui, grace
a des signaux numériques diffusés
sur la voie FM, en plus du program-
me FM, permet la sélection auto-
matique de la fréquence assurant

la meilleure qualité d’écoute parmi
toutes celles qu'utilisent les émet-
teurs de la région. Divers circuits
électroniques controlent la sépara-
tion de ces émetteurs pour élimi-
ner les interférences et amplifient
les signaux trop faibles afin qu'ils
ne soient pas couverts par le bruit
de fond. De méme pour éliminer
I'influence des bruits toujours éle-

vés a l'intérieur d'une automobile
qui roule, I'amplificateur délivre 40
W par canal sur le modele 5500
RDS et 14 W sur le 5000 RDS (4
canaux alimentent 4 haut-par-
leurs). Quant au niveau effectif de
I'écoute, il est automatiquement
dosé en fonction de la vitesse du
véhicule. Le modele 5500 RDS
(prix : 5 500 F) recoit la FM, les OC,
PO et GO alors que le RDS 5000
(prix : 5000 F) ne capte que la FM,
les PO et GO. Tous deux sont équi-
pés d'un magnétophone a cassette

et d'un tableau de commandes ]57

amovible anti-vol.




Utiliser ECHOS DE LA VE PRATIQUE
POUR VOTRE SECURITE,
DES SACS VISIBLES LA NUIT

POUR

OBSERVER

LA FAUNE
AQUATIQUE,

DES MOTEURS

DE BATEAUX
SILENCIEUX
de2 8002

3 800 F, chez
Marine Power
France,

BP 52, 78372
Plaisir cedex.

UN GABARIT DE

FRAISAGE POUR
TENONS/MORTAISES
700 F dans les
magasins de bricolage
et les quincailleries.

ACCEDEZ A LA
TELEMATIQUE AVEC UNE
CALCULATRICE

5 895 F, chez Link, 252 rue de
Vaugirard, 75015 Paris.

Pour  s’aventurer
en bateau dans des
zones protégées, sans dé-
ranger la faune, Mercury propo-
se une gamme de moteurs électri-
ques fonctionnant pratiquement
sans bruit. Fournissant une pous-
sée de 9,5 a 12,7 kg en marche
avant et 4,5 kg en marche arriére,
ils fonctionnent sur batterie de 12 a
24V, avec une autonomie d'envi-
ron4 heures. Lemodélele plus
puissant (Thruster T128)
propose 8 vitesses grace aune
commutationde12en24 V. Tous
peuvent étre équipés d'une nouvelle
hélice, transparente, en polycarbonate de
polyester. Pour ces moteurs, la longueur d'arbre
estde86a81 cm, ce qui permet de les monter sur
le tableau arriére. Leur poids varie entre 7 et 8 kg.

Avec la rentrée, nombre d’entre-vous vont
retrouver les joies du bricolage domestique :
étageres, cadres, assemblages divers... Le gaba-
rit de fraisage Wolfcraft permet d’obtenir une fini-
tion parfaite lors de la coupe et de I'assemblage en
angle droit de piéces de bois. Les deux piéces a
: assembler sont, en effet,
réalisées en méme temps, ce
qui évite toute erreur de dé-
coupe. Le gabarit se fixe sur
un établi, comme un étau,
comporte un peigne de gui-
dage muni de deux types
d’encoches, pour les assem-
blages par tenons droits
(planches tenues verticale-
ment) ou par tenons a queue
d’aronde (planches tenues
perpendiculairement).  Ce
gabarit s’utilise avec n'im-
porte quelle fraiseuse défon-
ceuse et tous bois.

- LES OBJETS DU MOIS

100 a 400 F, selon le modéle
dans les grandes surfaces et
les magasins spécialisés.

Lorsqu’elle est utilisée sur I'ordinateur de

poche 1360 de Sharp (17 x 8 cm), couplé a
un petit modem (kit MDP-1), la carte-program-
me, réalisée par la société Fornext, permet d'ac-
céder a tous les services télématiques, méme
ceux de I'étranger. Deux petits coupleurs acous-
tiques se fixent sur un combiné téléphonigue, on
compose le numéro de service télématique et
I'on obtient, assez lentement il est vrai, le début
d’une page de Minitel. Les touches de |a calcula-
trice donnent accés a toutes les fonctions, som-
maire, annulation, retard, etc. et il est toujours
possible de revenir en mode calcul. Le 1360 de
Sharp mémorise 32 pages que I'on peut faire
défiler sur I'écran (5 lignes de 37 caracteéres). Il
fonctionne grace a une alimentation de 6 V auto-
nome, livrée avec le calculateur.

Ihaginez que pour épouser les formes des

dents, les poils de la brosse s'enfoncent
plus ou moins a I'intérieur de la brosse ol ils
sont disposés. Cela permettrait a leurs extrémi-
tés de rester en contact avec I'émail, alors
qu'avec les brosses conventionnelles, les poils
se courbent, réduisant leur capacité a nettoyer.
Cette brosse nouvelle sera commercialisée dans
quelgues mois sous la marque Sanogyl-suspen-
sion. Les poils y sont fixés sur une fine membra-
ne élastomere (1/10 mm) dans laguelle ils s'en-
foncent, sans plier, pour s'adapter & la denture.
Le brossage est plus efficace et moins agressif
pour les gencives, car la pression a exercer est
plus faible qu'avec les brosses ordinaires.
Comme sur celles-ci, les poils sont en matiére
synthétique et a bouts arrondis. Pour améliorer
Pefficacité du brossage, d'autres techniques ont
aussi été proposées. Ainsi la brosse Gibbs Pro-
fessional présente-t-elle une semelle mince et
arrondie (partie oll sont fixés les poils) et deux
hauteurs de fibres relativement fines. La brosse
Sanogyl-suspension, de par son mécanisme, ne
saurait étre aussi fine, mais elle ne nécessite pas
de différences de hauteur des poils. Du coup, les



BROSSEZ
VOS DENTS EN
TROIS DIMENSIONS
252a 30 F, en pharmacie
a partir de la fin de I'année.

arguments avancés de part et d'autre différent.
Les concepteurs de Sanogyl-suspension insis-
tent sur I'efficacité de la téte de la brosse, alors
que chez Gibbs, on soulighe I'importance du
profil donné aux poils et celle du geste, facilité
par la forme de I'objet.

UN STYLO
PHOTOCOPIEUR
2 790 F, chez Dune,
Rond-Point des Champs
Elysées, 75008 Paris.

Sops la marque Scotchb{ite, la société 3M glﬁt\]%ULEéZ&I:ggXSASNthE\:‘NS
présente une gamme de tissus réfléchissant 490 F, 2 la Boutique de la Cité des

[a lumiére. Déja utilisés par les ouvriers travail-
lant la nuit sur les routes, ils sont maintenant
appliqués sur les cartables des écoliers, sacs ou
gibeciéres des randonneurs. Iis sont visibles a
135 m dans les phares des véhicules, une dis-
tance suffisante pour que I'automobiliste évite le
porteur de tels sacs.

Ce photocopieur trés compact (143 g),
le CP-8 de Casio, contient, dans son
boitier, une téte de lecture électroni-
que et un ruban encreur, qui restituera
le texte sélectionné. Sur un papier lisse
posé sur une surface plane, on place le
CP-8 en position verticale coté copie et
on le déplace lentement en ligne droite.

pression se fait en retournant I'appa-
reil, les caractéres et graphiques mé-
morisés sont alors fixés sur le papier
grace au ruban encreur. La largeur maxi-
male de ligne est de 8 mm et le CP-8 peut i
enregistrer jusqu'a 20 m de texte. Atten- g‘&

7 ‘-»\
/ « A9
Il enregistre alors le document. L'im- ’ ‘
i );

tion, cet appareil ne copie qu’en ligne droi-
te et ne donnera pas de bons résultats si
les originaux sont trop sombres. |l va de
soi qu'il fonctionne sur pile rechargeable.

™% Execu-Bot n'avance qu'au claguement

des mains. Trés prisés au Japon, ces ¢
petits robots électroniques viennent de faire leur ¢
apparition en France. lls sont dotés d’une meé- =
moire enregistrant le bruit plus ou moins long o -]
de chaque claquement et I'utilisent h\'

pour rythmer leur déplacement. @
. @

sciences et de I'industrie de
La Villette a Paris




UN GENERATEUR
DE VIBRATIONS
CONTRE LES
COURBATURES
400 F, dans les
grandes surfaces.

1 CALCULATEUR
NUMERIQUE
DE PLONGEE 2 990 F,

en version bracelet, chez
‘i

Airdif, bd des Océans,
13009 Marseille.

22 688 F, chez Péri
Comunication Service,
137 rue de Paris,
92100 Boulogne.

Un appareil portable de
plus, pourrait-on dire !
Certes, mais celui-ci est original. Il

s'agit d'un téléphone de voiture mis au

point par Philips pour utiliser la ligne SFR. Ce

" nouveau réseau téléphonique en cours d’installa-

tion en France emploie une seule bande de fré-
quence, 450 MHz, ce qui permettra, avec le Car-
Line, de téléphoner d’une voiture, ou de I'e;3-
rieur, dans tout I'Hexagone en 1991 — les radio-
téléphones actuels font appel a plusieurs fré-
quences et doivent donc étre recalés suivant le
lieu d’utilisation. Léger (4,3 kg}, il est doté d”
écran pour faciliter la com-
position du numéro par le
conducteur et propose con-
trole du volume sonore, nu-
mérotation abrégée, sonne-
rie réglable, code confiden-
tiel, etc. Ses touches d’ap-
pel sont disposées sur la
tranche du combiné. Un mi-
cro intégré permet de parler sans tenir le combi-
né. Fonctionne sur batterie 12 V rechargeable en
8 h, avec autonomie de 18 h.

Le Vibrotherm, mis au point par la société

Chromex, est un combiné vibrant et chauf-
fant. Sorte de “gant” électrique, il peut s'utiliser
pour masser un hématome ou décontracter les
muscles aprés un effort. Il présente une face
plate et une face munie d’une sphére vibrante et
chauffante (60°) qui, appliquée quelques minu-
tes sur I'endroit douloureux, y effectue un mas-
sage local. Un sélecteur de puissance (25 W
maximum) permet deux modes de vibrations.

1 Dans Science & Vie de juillet (n® 862)

nous avions présenté deux ordinateurs
de plongée sous-marine. Une firme méditerra-
néenne, Airdif, nous indique qu’elle en propose
un autre, le SME-ML de la marque finlandaise

Utiliser ECHOS ~ DE LA VE PRATIQUE
UN TELEPHONE DE
VOITURE PORTABLE J

1 UN SCANNER COULEUR
MANUEL

16 500 F dans les magasins

d’articles de bureau et

d’informatique.

LES OBJETS DU MOIS

Suunto, doté de quelques fonctions supplémen-
taires non négligeables pour les plongeurs aver-
tis. 1l se présente également comme une console
adaptable sur un équipement d'air comprimé de
plongée, ou comme un bracelet. Qutre les para-
meétres classiques, profondeur courante, profon-
deur maximum, temps d’immersion, intervalle
de surface, nombre de plongées, etc., I'instru-
ment fournit ses données selon le principe de la
décompression continue, au lieu de la décom-
pression par paliers. |l posséde également une
mémoire de profil complet des plongées. Ces
informations sont limitées a I'utilisation autori-
sée de I'air comprimé, ¢’est-a-dire 60 m, au lieu
de 99,9 m, et 30 min de décompression.

1 Périphérique d’ordinateur, le scanner

analyse par balayage un document,
texte ou dessin, et le mémorise sous forme nu-
meérique, permettant ensuite sa reproduction sur
un moniteur ou par tirage sur papier au moyen
d’'une imprimante. Des modéles de faibles di-
mensions ont déja été commercialisés ces der-
niéres années. Dernier-né parmi ces scanners
miniatures, le Sharp JX 100 mesure 16 x 32 x
4 cm, pése 1 600 g et s'utilise a la main. Muni
d’une interface RS 232 C, il est adaptable & tout
micro-ordinateur de type PC, XT, AT et Apple ou
compatibles. Cet instrument peut numériser en
un seul passage des documents d'environ 12 x
18 cm en 60 secondes avec une résolution de 80
points/cm en couleur et 10 secondes en noir et
blanc. Doté d'un analyseur a transfert de charge,
il peut séparer 260 000 couleurs et 64 niveaux
de gris. Connecté a un ordinateur, il permet bien
entendu toutes les fonctions classiques des logi-
ciels graphigques. |l sera disponible en novembre

prochain.

1 2 Un puzzle sphérique ? Impossible ! Et
: pourtant voici une reproduction de la

Géode de la Cité des sciences. D’un diameétre de

160 mm, cette maquette montre comment la



1 LA GEODE EN PUZZLE
80 F, ala Boutique de

la Cité des sciences et de

I'industrie de La Villette

a Paris.

courbure U'une sphére peut &tre obtenue a partir
de triangles. Les 60 pieces — 240 triangles,
groupés par 4, qui reproduisent les facettes du
batiment (6 433 dans la réalité) — s'accrochent UN STYLO-
grace a un astucieux systéme de découpe. 1 3 CURVIMETRE
899 F, chez Metland France,
s 3 rue des Deux Boules,
1 3 Le Run-Mate, préprogrammé et équipé 75001 Paris.
d’une calculatrice a mémoire, permet
I'évaluation d’une distance a partir d’une carte.
Géographique, routire ou marine. On choisit
I'unité de mesure (km, mile ou mille marin) puis
I'échelle. Un message clignote sur I'écran lors-
que les données sont enregistrées. En prome-
nant Ia roulette de mesure sur la carte, I'instru-
ment indique directement la distance représentée
a 'échelle. Le Run-Mate peut aussi étre utilisé en
calculatrice ; ses fonctions supplémentaires
offrent le calcul de la circonférence d’un cercle,
son aire, la contenance d’un cylindre ou d’une
poutre, etc. De la taille d’un gros stylo, il est trés
maniable.

1 4 Seceur du Rubik’s Cube, la Rubik's
Clock est un casse-téte dont la gageure
consiste a mettre 18 pendules (9 sur chaque
face) a la méme heure, midi ou minuit. Les
aiguilles se déplacent simultanément des deux
cOtés. Quatre roues crantées entrainent ces
horloges, et quatre boutons permettent d'en
bloquer le mouvement. Il va de soi que ¢'estun .
jeude patience... et, il va sans dire, de réflexion. 1 LE CASSE-TETE
DE RUBIK
150 F, a la Boutique de
la Gité des sciences et de
I'industrie de La Villette
a Paris.

Les textes des Echos de la vie
pratique ont été réalisés par Roger
Bellone, Pierre Courbier, Lionel Dersot,
Habib Eljari et Christine Mercier. A
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FRAN CE
CHIFFRES

UN NUMERO HORS SERIE DE

SCIENCE==VYIE

Ce document de 180 pages fait le point complet sur 'économie
du pays. Les secteurs clés, les grandes évolutions, les régions,
le poids de la France, tout est parfaitement mis a jour et réper-
torié dans ce panorama de I’économie francaise.

PARUTION LE 14 OCTOBRE. 48 F




TREMBLEMENTS DE TERRE
SUR RENDEZ-VOUS
(suite de la page 53)

l'insuffisance de moyens dont souffrent en I'occurren-
ce tous ses collégues : la quantité et la qualité des trou-
pes qui ne dépendent que de lui et le fait qu'il puisse les
engager dans ce genre de bataille suffiraient, s'il en était
chargé, a rendre les secours plus efficaces qu'ils ne le
sont (2 condition, bien sir, qu'il s'agisse de troupes
préalablement instruites dans cette optique, et non les
troupes habituelles que 'onn'aque trop vues, entrop de
lieux de par le monde, étre de peu d'utilité, sinon méme
étre nuisibles en ce genre de circontances).

» De surcroit, le ministre de la Défense dirige des ar-
mées dont, officiellement, l'unique mission est de ré-
pondre 2 une agression. Que celle-ci soit celle d'une
puissance étrangére ou de la trés puissante nature n'y
change pas grand-chose, et ce ministre n'aurait donc
aucune difficulté supplémentaire & surmonter pour
ajouter les menaces naturelles a celles qu'il est jusqu'ici
chargé de prévenir.

» Plus encore : quelle que soit, dans la grande batail-
le des secours d'aprés-catastrophe, la part prise par les
organismes civils, tant publics que privés, elle sera
toujours — y compris aujourd’hui ol le ministre de
I'Intérieur a la charge de livrer ladite bataille — nette-
ment inférieure a la part prise par les contingents et les
matériels militaires. Plutot donc que de confier cette
trés lourde mission & un ministre de I'Intérieur qui ne
dispose en propre que des seuls pompiers (qui ne sont
pas obligés de demeurer en leur ville poury assurer les
indispensables services de sécurité qu'ils fournissent
quotidiennement), et qui sera par conséquent obligé
de demander 4 son collegue de la Défense de lui préter
une partie de ses unités et de ses matériels, pourquoi
ne pas en charger d'emblée ledit ministre de la Défen-
se, lequel, de toute facon, dispose des personnels et
des matériels nécessaires ?

» Je sais ce qu'une telle “révolution” peut soulever
de réticences, d’hostilités diverses et de rejet dans le
microcosme concerné, combien elle va choquer cer-
tains et en indisposer d'autres, mais faut-il une fois de
plus sacrifier l'intérét général aux intéréts particu-
liers ? Faut-il subir la pression des lobbies plutét que
de respecter I'éthique de sa fonction, demeurer dans
un conservatisme frileux au lieu, avec un zeste d'au-
dace, de rénover ce qui est vétuste ? Faut-il, comme
toujours, ne rien faire jusqu'a ce que la catastrophe
prochaine impose les indispensables réformes ? Ces
questions et cette alternative se posent aujourd’hui a
toutes les nations de la Terre. Ce qui était impossible
hier — se protéger efficacement du risque sismique
— est désormais accessible : on sait prévoir les trem-
blements de terre, on sait construire des édifices qui
leur résistent, et I'on pourrait sortir des habitudes
désuétes et inefficaces pour organiser les se-
Cours... » Présentation de Roger Bellone

Voti'e solitude, |
¢’est uniquement
dans votre téte

En fait, cela n’existe pas. Parce que vous &tes
unique. Il y a des étres formidables qui ne
demandent qu’a vous rencontrer, précisément
pour cette raison. Comment faire pour que leur
chemin et le votre se croisent? Votre seule
chance est-elle de multiplier vos rencontres, en
faisant confiance au hasard ?

Pour trouver le bonheur & deux, il ne suf-
fit pas de rencontrer beaucoup de personnes.
11 faut aussi que celles-ci aient une sensibi-
lité profonde réellement compatible avec la
vtre.

C’est cette aventure que Ion International _
vous propose : rencontrer des personnes qui-$
souhaitent découvrir un étre comme vous, §
dés lors que leur personnalité, définie par unes
Etude Psychologique, correspond ala votre. -
Et cette aventure ne peut que réussir puxs—
que votre inscription est valable jusqu’aw
choix définitif.

Pour recevoir une documentation com-
pléte :

Faites 36.15 code ION sur votre Minitel
ou retournez cette demande.

__________x.l

opp - Image Bank

Veuillez m’envoyer gratuit t et sans engag
sous pli neutre et cacheté, votre livret d’information en
' couleurs, l
M,MmeMlle ........................... '
I Prénom ................... Age......... I
Adresse .. ... ...
I B PARIS (75009) 94, rue Saint-Lazare l
| Teél. : (1) 45.26.70.85+ |
W TOULOUSE (31300) 16, rue Nungesser-et-Coli
I Tél. : 61.59.48.58 |
M BRUXELLES (1000) rue du Marché-aux-Herbes 105 BP 21
| Tel. : 511.74.50 |
B GENEVE (1206) 4, route de Florissant.
Tél.: (022) 46.84.88. SV32

| ® Ion International |

| _uneumERtEENPLUS. | 167
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VOYAGE AU CENTRE

DES TERRES RARES
(suite de la page 106)

causée par ces radiations. Les verres contenant des
terres rares résistent bien a la lumiére solaire et
sont utilisés non seulement pour les fenétres, mais
aussi pour les lunettes de soleil. Les ions cériques
offrent, quant a eux, une protection contre les ra-
diations tres énergétiques, comme les rayons X et
gamma ; on les emploie dans les vitres soumises a
un fort rayonnement, dans I'industrie nucléaire, ou
plus couramment pour éviter le brunissement de la
face avant des tubes cathodiques dans les télévi-
seurs (%).

En joaillerie. En mélangeant dans des proportions
déterminées un oxyde d'yttrium (15 % en poids) a
un oxyde de zirconium, on obtient un cristal aux
propriétés de dureté, de durabilité et de brillance
proches de celles du diamant, & des colts de fabri-
cation extrémement intéressants.

En optique de précision (microscopes, objectifs
photographiques, etc.), les verres spéciaux a haut
indice de réfraction et faible dispersion contiennent
jusqua 40 % de leur masse en oxyde de lanthane,
qui, 4 la différence d’'autres terres rares, n'absorbe
pas la lumiére visible et présente une excellente

speciaAL SURVEILLANCE

MATERIEL
o a PROFESSIONNEL
e GARANTI

EMETTEURS & RECEPTEURS & QUARTZ
La solution & tous problémes de réception
FIABILITE : pas de dérive en fréquence.
SECURITE : fréquence spéciale.
SIMPLICITE D'UTILISATION : aucun réglage.
DISPONIBLE EN VERSION CODEE ou SECTEUR 220 V

MICRO ESPION QUARTZ ambiant ......... 1200F
MICRO ESPION QUARTZ téléphonique ... 1200 F
RECEPTEUR QUARTZ 10 CANAUX ......... 2400F
Enregi ique & simultané possible.

Egalement disponible une gamme compléte de matériel de contre surveillance :
DETECTEUR DE MICROS ESPIONS ; DETECTEUR D’ECOUTE TELEPHONIQUE ;
EXTERMINATOR, ELIMINATOR, pour la mise hors service de tous systemes
d'écoutes téléphoniques.

CATALOGUE GENERAL SUR SIMPLE DEMANDE

CRELEC

voir, entendre, se défendre
6, rue des JeGneurs - 75002 PARIS
Tél. : 45.08.87.77

Fax : 42.33.06.96

transparence. Il faut assurer a 'oxyde une pureté de
99,9%, la présence d'autres terres rares se tradui-
sant, nous I'avons vu, par une coloration indésirable
dans ce cas.

A T'inverse, on peut opacifier le verre (pour le
carrelage, la vaisselle) en y intégrant de l'oxyde de
cérium ou de praséodyme, qui donneront respecti-
vement un verre blanc et jaune.

L'oxyde de cérium (CeQ,) s'emploie pour le

polissage du verre; il possede une dureté pro-
che de celle du verre, ce qui est nécessaire
pour le travail d'abrasion, mais, de surcroit, il
attaque le verre chimiquement, d'oli une action
plus rapide.
Dans I’éclairage et les écrans TV en couleurs.
La premiére application industrielle de l'oxyde de
cérium, on s'en souvient, fut le manchon Auer, qui
devient luminescent sous l'effet de la chalewr de
la flamme. Le résultat, pour I'époque, était éton-
nant; la luminescence des terres rares souleva
I'enthousiasme des profanes et l'intérét des scien-
tifiques. Mais il a fallu attendre les années 60
pour donner toute sa valeur a cette propriété
physique des terres rares, grace a la fois aux pro-
cédés de séparation chimique, désormais élevés
au stade industriel, et & I'apparition de la télévi-
sion en couleurs. Les luminophores, qui forment
la couche sensible du tube cathodique, doivent
non seulement durer longtemps et fournir une
trés bonne luminosité, mais aussi donner une cou-
leur parfaitement définie. L'emploi du vanadate
d'yttrium activé a l'europium dans les écrans de
télévision en couleurs a considérablement stimulé
I'exploitation des terres rares.

C’est encore le besoin de couleurs pures qui a fait
adopter les terres rares pour I'éclairage fluorescent.
Dans les lampes et les tubes de ce type, une déchar-
ge électrique a travers la vapeur de mercure provo-
que I'émission de lumiére visible, mais surtout d'ul-
traviolet ; le role du luminophore déposé sur les
parois est de convertir I'UV en lumiére visible. Avec
des luminophores aux émissions strictement défi-
nies, on peut, par le mélange des trois couleurs
fondamentales convenablement dosées, obtenir
avec de tels tubes une lumiére trés semblable a
celle du jour. L'europium joue ici aussi un role
prépondérant.

En radiologie. La luminescence peut également
étre induite par les rayons X, d'oti son utilité en
radiologie. Un écran fluorescent est placé devant
I'émulsion photographique ; il absorbe les rayons X
et émet de la lumiére visible, plus apte & impres-
sionner la couche sensible. Les luminophores a
base de terres rares tendent a remplacer I'oxyde
mixte de tungstene et de calcium employé a I'origi-
ne ; leur rendement trés supérieur permet en effet

(3)1l va sans dire que les écrans TV ou informatiques arrétent

total t les rayons.



de réduire le temps d’exposition et de diminuer la
quantité de cristaux d’halogénures d’argent dans la
pellicule photographique.

Dans les lasers. Quand on les irradie ou qu'on les
chauffe, les terres rares émettent chacune une lu-
miére dans une longueur d'onde bien précise et
bien spécifique, propriété fort recherchée en
technologie laser ; certaines sont en effet utilisées
dans les lasers de haute puissance.

Dans la fabrication d’aimants permanents. En
1969, les chercheurs découvrent qu'en introduisant
du samarium dans un alliage & base de cobalt on
obtient un aimant permanent formidablement résis-
tant 4 la désaimantation et dont la puissance est
plus de trente fois celle du traditionnel “fer a che-
val” en acier, et six fois celles des ferrites, les meil-
leurs aimants a 'époque. Les terres rares font alors
une entrée triomphale dans I'univers magnétique.
Elles permettent de fabriquer des aimants beau-
coup plus petits pour une méme puissance, et donc
de miniaturiser et d’alléger de nombreux systémes
tels que les écouteurs de Walkman, ot la restitution
du son demeure néanmoins excellente. Les aimants
samarium-cobalt représentent un tel progrés que,
malgré leur prix élevé, ils ont remplacé les électro-
aimants dans la plupart des moteurs de petite et de
moyenne puissance.

Cependant, les chercheurs s'orientent mainte-
nant vers des alliages fer-terres rares, car le cobalt
est un matériau stratégique qui augmente considé-
rablement le prix de revient. Les puissances les plus
importantes ont été obtenues avec des aimants
ferbore-néodyme. Découverts en 1983, ces derniers
ont déja la méme part de marché que les samarium-
cobalt. Toutefois, ce nouveau matériau ne garde
son aimantation que jusqu'a 300°C (alors que le
samarium-cobalt résiste jusqu'a 700 °C), ce qui in-
terdisait des applications intéressantes telles que
les démarreurs de voiture. Mais, dans ce dernier
cas, General Motors semble avoir résolu le problé-
me puisque la firme se prépare & commercialiser
des démarreurs au fer-bore-néodyme.

Dans I'informatique. Une des plus récentes appli-
cations des terres rares concerne les disques ma-
gnéto-optiques, qui sont des mémoires informati-
ques d'une trés forte densité.
Malgré leurs multiples avantages, les terres
rares présentent deux inconvénients de taille. Le
premier, c'est que les plus intéressantes sont aussi
les plus rares, donc les plus chéres. Pour contour-
ner ce probléme, il faudrait trouver des applications
rentables aux terres rares les moins rares pour
compenser la cherté des autres. Le second, c'est
que la majorité des réserves mondiales se trou-
vent... en Chine.
Olivier Bedué, Valérie Borde,
Didier Chaloupe et Franck Maubuisson,
de I'Ecole nationale supérieure de chimie de Paris
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J al réussi
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et concours
ou Je me suis.
présenté

endant 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 colléges, les lycées, on nous
apprenait beaucoup de choses, mais pas I’essentiel. Car, I’essentiel
(et c’est par Ia qu’il faudrait commencer), c’est de connaitre les
techniques modernes de I’apprentissage. Il faut d’abord
«apprendre & apprendre» me dit-il.
J'ai appris a lire deux fois 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’ e rappeler instantané-
ment et aprés une seule lecture, une liste de 50 mots quelconques
n’ayant aucun rapport entre eux. J'en fis I'essai et je réussis aus-
sitét. Il me montra comment, de la méme maniére, on peut retenir
instantanément 20 nombres de 4 chiffres en ne les ayant lus qu’une
fois. J’essayai et je ré égal 1l m’expliqua aussi comment
se trouver psychologiquement dans les meilleures conditions lors
d’un examen, comment &tre plus efficace a I’oral.
On peut connaitre I’essentiel d'un livre en une heure. Il
m’apprit ensuite & retenir une conférence sans notes et m'indiqua
une méthode stupéfiante de simplicité pour connaitre ’essentiel
d'un livre de 300 pages en une heure. J'appris également 3 avoir la
forme physique pour ’examen, 4 améliorer mon expression orale,
a tirer grand parti d’un magnéfophone pour faciliter 1’étude, a
développer mon pouvoir d’attention et de concentration, 4 amé-
liorer ma volonté et A contrdler mes émotions.
Un vrai miracle pour réussir. Le résultat de tout ceci, j'ose 3
peine I’écrire, car cela parait lmmodeste, c’est qu’en travaillant
sans faugue, j’ai obtenu a partir de ce jour les plus brillants résul-
tats: j’ai décroché mon baccalauréat (mathématiques) du premier
coup, j'ai été recu & HEC aprés un an de préparation seulement,
j'en suis sorti dans les 25 premiers, et pour me distraire, j'ai passé
en méme temps avec succés quelques autres examens en langues,
comptabilité, droit, etc.
A_vec 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 I’ai rédigée et améliorée encore avec des
psychologues spécialistes de la mémoire et de I’apprentissage. Il est
évident que ceux qui appliquent cette méthode bénéficient d’un
avantage considérable par rapport 4 ceux qui en ignorent les prin-
cipes.
Etudiez mieux, avec moins d’effort. N’hésitez donc pas & 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 particuliére-
ment intéressant. Marc A., HEC
—— - —D<O u—

GRATUITS! 1 brochure + 1 test

Découpez ce bon et renvoyez-le  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 documenter sur I’avantage
indiqué. Je joins 3 timbres pour frais (étranger: 5 coupons-
réponse). X14V
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Code
postal: Ville:

169




LA CULTURE

GENERALE

clé de votre réussite aujourd'hui !

Oui, dans toutes vos relations, pour tous les emplois,
on vous jugera sur votre culture. Votre réussite profes-
sionnelle et personnelle en dépendent.

Oui, grace a la Méthode de Culture Générale de I'ICF,
claire et pratique, vous pouvez en quelques mois com-
pléter vos bases, acquérir plus de confiance et une bien
meilleure aisance, affirmer votre personnalité et étre a
I'aise dans tous les milieux..
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santé de I'équilibre et de la réussite., accessible a tous.

Documentation gratuite a : Institut Culturel
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europeen !

Assurez-vous la maitrise d'au moins deux
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RECHERCHE FRANCGCAISE
(suite de la page 58)

day, dont I'ceuvre I'a inspiré ; fils d’ouvrier forgeron,
celui-ci débute comme garcon de courses chez un
libraire-papetier, pour devenir ensuite relieur, pre-
nant ainsi connaissance de nombreux ouvrages sa-
vants qui feront de Iui une sommité mondiale de la
physique et de la chimie.

Parmi d’autres autodidactes brillants, dont Jean
Perrin avait plus spécialement fréquenté la pensée,
il y avait justement Amadeo Avogadro, qui com-
menca comme secrétaire de préfecture, sans voca-
tion déclarée pour les sciences, et John Dalton, fils
d’un ouvrier tisserand et, au début, simple institu-
teur dans une école de campagne.

Le Service national de la recherche préconisé par
Perrin a bien été créé, mais perdra finalement son
nom et son identité pour étre intégré a la Caisse
nationale des sciences, concue a l'origine, 6 para-
doxe, comme un organisme de retraite pour vieux
cherchewrs.

Début 1933, Perrin entreprend de défendre, devant
Anatole de Monzie, ministre de 'Education nationale,
son projet de Conseil supériewr de la recherche
scientifique. Les attributions de cet organisme : servir
de jury indépendant et qualifié dans toutes les affai-
Tes touchant a la science, évaluer les programmes
proposés et, 8'ils sont agréés, leurs résultats, approu-
ver ou rejeter les demandes de subvention publique
selon des critérés rigoureux, assurer la coordination
entre les innombrables services qui sont censés gérer
la recherche et qui, pour le moment, tirent chacun de
leur coté dans lincohérence la plus anarchique. II
réunit 81 signatures parmi les plus éminentes du
monde savant d’alors, pour soutenir une idée que la
bureaucratie d’Etat regarde avec suspicion, craignant
l'installation d'un contre-pouvoir scientifique qui reti-
rerait leurs prérogatives aux clans des ministéres. Ce
Conseil, & partir de sa création en 1934, ne siégera
que quatre fois, la derniére préludant & son absorp-
tion par le CNRS.

Avec le front populaire et le gouvernement Léon
Blum, Jean Perrin est nommé a 'automne 1936 sous-
secrétaire d'Etat a la recherche scientifique, en rem-
placement d'Iréne Joliot-Curie, peu intéressée par
une telle fonction ministérielle. Il restera a ce poste
jusqua la chute du premier gouvernement Blum en
juin 1937, et y retournera pendant quelques mois en
1938.

11 contribue plus que tout autre a doter la France
d’une admirable organisation scientifique & I'échel-
le nationale, unique au monde si l'on excepte
P'Union soviétique. Sous l'impulsion de Perrin, un
décret-loi a donné naissance a la Caisse nationale
de la recherche scientifique, qui octroie des bour-
ses, participe aux travaux et au fonctionnement des



laboratoires, organise des missions spécialisées
dans les différents domaines du savoir. Jean Perrin
est nommé 4 la présidence de son premier conseil
d’administration. Il se trouve maintenant a la téte
d'une organisation bien structurée.

Son besoin de “socialisation” de la science prend
corps en 1938 dans une nouvelle institution, le Palais
de la découverte, qui doit faire partager au plus
grand nombre la passion des connaissances exactes,
celle qui est le moteur de sa propre vie.

Avec son ami Paul Langevin et quelques autres, il
réussit 4 imposer cette nouvelle représentation des
conquétes intellectuelles, adressée au grand public,
aloccasion de I'Exposition universelle qui se tient a
Paris en 1937. Ce qui devait étre un événement provi-
soire est resté de nos jours un monument permanent
de la science.

Le Palais de la découverte est une conception uni-
que en son genre. Il présente au visiteur toutes les
méthodes des diverses sciences et reproduit les gran-
des expériences qui ont été menées dans les différen-
tes disciplines, le tout animé par un personnel scienti-
fique de trés haut niveau. Jean Perrin en fit le temple
de sa religion personnelle, la science, vers laquelle il
espérait attirer de nombreuses jeunes vocations.

Derniére étape de la construction des institutions
que nous devons & Jean Perrin : 1a création du Centre
national de la recherche scientifique, le tentaculaire
CNRS qui, en 1939, absorbe tous les organismes exis-
tants dédiés a I'effort de recherche.

La France est déja en guerre... qu'elle perd aussitot.
Les deux directeur adjoints du CNRS, Longchambon
pour la recherche appliquée et Henry Laugier pour la
partie fondamentale, choisissent 'exil. Jean Perrin
s'expatrie lui aussi, ses positions politiques rendant
sa sécurité précaire sous I'occupation. Il part pour
Alger avec un groupe de parlementaires qui fuient le
régime de Vichy et espérent former un gouvernement

"de lutte & I'étranger.

Aprés un retour clandestin d'un an & Lyon, enco-
re en zone non-occupée, Jean Perrin rejoint son fils
Francis 4 New York, en décembre 1941. I y partici-
pera 4 la fondation de 'Ecole des hautes études, un
centre francais prestigieux.

Cet homme de haute conscience adnére 4 la Fran-
ce libre et milite auprés des Américains pour les
éclairer sur la situation de son pays, cette France
“prisonniére, enchainée, baillonnée”. Il ne la reverra
pas. Il meurt & New York en avril 1942, & 72 ans. Ses
cendres seront rapportées  Paris six ans plus tard et
déposées au Panthéon, ol I'attendent celles de son
grand ami Paul Langevin, disparu entre-temps lui
aussi.

«Sa chevelure, dressée en flammes sur son front,
lui donnait je ne sais quel enthousiasme. Il avait I'ceil
lumineux, le geste vif, la parole tantdt hésitante, tan-
tot volant vers la conclusion qui I'attirait », confiait
Paul Valéry. Philippe Dautry
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PREVOIR

LA FOUDRE
(suite de la page 49)

ment nait la foudre dans un nuage », rappelle par
exemple Gérard Berger, chercheur CNRS au labora-
toire de physique des décharges de 'Ecole supérieu-
re d’électricité, a Gif-sur-Yvette. On I'a vu, la sépara-
tion des charges électriques qui se produit dans les
nuages d'orage reste notamment trés mal comprise.
Elucider ce mécanisme, ainsi d'ailleurs que celui de
la formation des cellules orageuses, permettrait d'a-
méliorer la prévision des orages.

Bien d'autres phénomenes continuent d'exciter
la curiosité des chercheurs, que les nouveaux syste-
mes de détection pourraient également contribuer
a éclaircir. A I'occasion d'une rencontre entre une
cinquantaine de spécialistes francais et japonais de
la foudre, organisée a Deauville en juillet dernier
par I'Association pour la promotion des échanges
entre recherche et industrie, les Japonais se sont
ainsi déclarés particuliérement intéressés par les
perspectives ouvertes par SAFIR.

«Ce systéme nous permettra peut-étre de mieux
comprendre les causes des orages “inversés” d'hi-
ver que l'on observe dans notre pays », souligne
Nobu Kitagawa, universitaire de Saitama et conseil-
ler de I'’Agence spatiale nippone, la NASDA, pour la
protection contre la foudre. Alors que I'immense
majorité des coups de foudre au sol, dans nos cli-
mats a région tempérée, sont de polarité négative
(du fait de la charge, également négative, de la base
du nuage), pres de 20% des éclairs survenant au
Japon lors des orages d’hivers réveélent, en effet,
une polarité positive. Sans que les chercheurs, pour
le moment, puissent fournir la moindre explication
satisfaisante a I'étrange phénoméne.

Autre énigme non éclaircie : celle de la foudre en
boule, phénomene qui existerait bel et bien. C'est du
moins ce que pensent nombre de physiciens, bien
que, décrit depuis!'Antiquité, il n’'ait jamais pu étre ob-
servé scientifiquement ni reproduit en laboratoire.

Comment expliquer I'existence de ces globes de
feu, de couleur jaune-orangée, qui, selon les témoi-
gnages apparaissent parfois de facon imprévisible
au cours d'un orage ? Illusion d’optique ? Réalité ?
«Jusqu'a présent, la plus forte intensité mesurée
pour un coup de foudre était égale & 200 kiloampe-
res », soulignait récemment Pierre Hubert, physicien
au Commissariat a I'énergie atomique et spécialiste
des plasmas (*). « Maintenant, certaines observa-
tions semblent indiquer, dans un tres petit nombre de
cas. une intensité créte de 500 kiloamperes. Laréside
peut-étre I'explication de ce phénomeéne toujours in-
compris qu'est la foudre en boule... ».

SAFIR, entre autres performances, parviendra-t-il
a élucider le mystére ? Patrice Lanoy
(2) Revue du Palais de la Découverte, Vol. 15 n* 143

LA MALADIE DE LYME
DEMASQUEE

(suite de la page 68)

Etats-Unis comme en Europe, on dispose d’un “kit
diagnostic” (des anticorps anti-corps spécifiques) qui
permet de faire le diagnostic sérologique. Ainsi pour-
vus, les médecins sont en mesure de traquer la mala-
die de Lyme un peu partout dans le monde. Ils la
débusquent sous des formes neurologiques qui simu-
lent une sclérose en plaques, une démence, des acci-
dents vasculaires cérébraux... Certains patients, clas-
sés comme déments séniles, se révelent avoir tout
simplement contracté cette maladie infectieuse d'un
nouveau genre. Une atrophie cutanée connue, depuis
la fin du XIX* siécle sous le nom de maladie de Pick
Herxheimer ou acrodermie chronique atrophiante,
que l'on rencontre le plus souvent en Europe centrale
et qui commence par des placards rouges sur les
membres, se révele aussi une manifestation tardive
de la maladie de Lyme...

De 12 2 voir partout la maladie de Lyme, il n'y a
qu'un pas. Des maladies terribles comme la sclérose
latérale amyotrophique (SLA ou maladie de Charcot),
qui paralyse progressivement, mais inexorablement
ses victimes, certaines infections cutanées trés invali-
dantes comme la sclérodermie (maladie “elephant-
man”) qui indure profondément la peau et les tissus
sous-cutanés, voire un certain nombre de maladies
encore inexpliquées, ne seraient-elles pas, elles aussi,
dues a Borrelia burgdorferi ? Certains I'ont cru jus-
qu'a ce que des études aient montré que ce spiroche-
te, quoique capable de simuler dans bien des cas ces
maladies, n'est pas I'agent responsable de la véritable
SLA, non plus que de la véritable sclérodermie.

En 1989, la maladie de Lyme tend encore des pie-
ges aux médecins: le sérodiagnostic n'est pas une
arme absolue, environ 2 % de la population ont des
taux faibles d’anticorps sans avoir la maladie. Parmi
les travailleurs forestiers, un grand nombre ont des
taux notables, sans avoir jamais souffert, comme s'ils
s'étaient immunisés au contact des innombrables ti-
ques rencontrées pendant des années de travail en
forét. En revanche, et cela est une trés récente décou-
verte américaine du Pr Dattwyller, le sérodiagnostic
peut rester négatif malgré une maladie de Lyme chro-
nique si le traitement initial a été insuffisant. Mais
cela ne concerne probablement pas plus d'un malade
sur cent.

Méme si I'on n'est pas certain de connaitre encore
tous ses visages, la découverte de la maladie de
Lyme, de son germe et de son traitement, représente
une victoire d'autant plus brillante qu'elle a été diffi-
cilement acquise. Borrelia burgdorferi étant sensi-
ble aux antibiotiques, on sait maintenant que, prise a
son début, c'est-a-dire au stade de I'érythéme chroni-
que migrant ou A celui des douleurs, la maladie de
Lyme peut étre guérie. Dr Michel Ruel



DIS-MOI CE QUE TU MANGES
JE TE DIRAIS QUI TU ES

(suite de la page 84)

ments enrichis en fibre (pain auson, aux céréales...), 10 % des
Jesserts ou des boissons réduits en sucre et 3 % des articles
oulesucre aété remplacé par desédulcorantsde synthese.

Distribués principalement par les hyper- et supermar-
chés, qui détiennent 37 milliards sur les 39 milliards dé-
yolus a ce marché, ces produits n’ont pas encore acquis
suffisamment de notoriété pour qu'on leur accorde une
place 4 part ot ils seraient tous regroupés. Encore une
fois, il ne s'agit pas des aliments diététiques, mais des ar-
icles “forme et santé”. « On en est & un stade ou les con-
sommateurs de produits nutritionnels sont des timides,
xplique Jacques Belay ; bien quereprésentant 35 % de la
population francaise, ils se voient minoritaires. Si leur
peurre allégé est & cdté du bewrre normal, personne ne
esvoit en prendre » ; il estime que dans dix ans cette po-
pulationaura doublé et seradonc majoritaire etaffirmée.

Bref,enl'an2000,sil'on en croit cesprophétesdela
‘non-bouffe”, c'est-a-dire demain, le panier de la mé-
nagere risque de ne plus peser bien lourd. Devra-t-on
faire des détours innombrables & travers les rayons
pour dénicher un vrai camembert, du beurre d'Echiré
otune entrecote persillée ?

Jacqueline Denis-Lempereur
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LE COBRA DE POUGATCHEV
FAIT PEUR
AUX ETATS-MAJORS

suite de la page 111)

De leur c6té, des qu'ils eurent pris connaissance
des capacités du Su-27, les constructeurs améri-
cains ont planché sur la question. Eidetics Interna-

tional, un consultant spécialisé dans la conception

des chasseurs, a proposé a 'US Air Force ainsi qu'a
General Dynamics des modifications qui améliore-
raient le -16, dont I'angle d’attaque ne peut dépas-
ser actuellement 23,5 comme nous I'avons dit plus
haut, sous peine de décrochage par perte de la
stabilité latérale. Selon Eidetics, qui se base sur des
simulations sur ordinateur, le nceud du probleme
consiste a modifier le dessin du cockpit efdu nez
de maniére a réduire les turbulences qui entrainent
des défauts de portance et accroitre ainsi la stabili-
té latérale aux plus grands angles d’incidence lors
d'une rapide perte de vitesse. Qu'en pensent les
augures militaires américains ? Sans doute que des
simulations sur ordinateur ne suffiront pas et que
des études en soufflerie seront nécessaires avant
d’entrainer les modifications des machines.

En attendant, les pilotes soviétiques sont les
seuls a réaliser le cobra de Pougatchev a bord de
leurs Su-27. Jean-René Germain
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Economie ; La difficulté c’est d

changer d’avis a temps.

Pour ne pas étre un Panurge dans le mon
des affaires, il faut savoir anticiper. Et pour qu'u
entreprise - méme bien portante - sache se mettre
cause, puis réagisse a temps, une seule solutic
I'information.

S3&V Economie
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cette information de
fond sans laquelle on
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troupeau...

S&V Economie
Magazine c’est une
information tournée
vers ['action.
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200 000 ESCLAVES DANS

VOTRE APPAREIL-PHOTO
(suite de la page 135)

180 et C80; JVC GEFS 1000 HE; GR 60 S, S 77 E et
Philips VKR 9300).

L'une des possibilités les plus importantes du
numérique pour les amateurs de prise de vue vidéo
réside dans les facilités qu'il apporte pour la réalisa-
tion d'effets spéciaux et pour le montage. Il faut en
effet rappeler qu'en vidéo, contrairement au ciné-
ma, aucun truquage de laboratoire n'est possible,
puisque la phase de développement et de copie du
film n’existe pas. De méme il n'est pas possible de
monter les images et le son en coupant et en collant
la bande magnétique comme on coupe et colle un
film. D’abord, parce ‘que la bande magnétique est
enfermée dans une cassette. Ensuite, parce que les
pistes sont imbriquées en fonction des balayages
obliques en vidéo, du défilement horizontal sur les
tétes audio et de I'enregistrement des signaux de
synchronisation. Cela interdit tout raccord par cou-
pure de la bande. Les studios vidéo procedent donc
par copies successives sur des équipements lourds,
dont le prix a lui seul les interdit aux amateurs.
Avec l'arrivée du numérique, qui, nous l'avons vu,
permet facilement de traiter les signaux, de pentes

unités de montage ont commencé a étre proposées
par les constructeurs. Mais, surtout, certains élé-
ments générateurs d'effets spéciaux ont été intro-
duits dans les camescopes. C'est le cas du généra-
teur de caracteres et de la mémoire qui permettent
de stocker un titre ou méme le texte d'un générique
afin de l'incruster ensuite dans une image. Sony et

JVC, par exemple, proposent des camescopes per-

mettant d'enregistrer un texte défilant sur une
image : Sony F 500 (4 pages de texte, 8 couleurs),

JVC GR 60S (3 pages et 8 couleurs), CCD V 900

(2 pages), CCD TR55 (1 page). Sanyo a lancé trois
caméras permettant le titrage en 5 couleurs
(VM-D6P, VM-D8P, VM-H100 P). Des générateurs de
caractéres se trouvent encore sur la Pentax PV
860E, la Canon E640 ou sur les camescopes VHS de
Grundig (S-VHS 180, SVS-C80; VS 170 et VS-70).
C'est parfois I'insertion de séquences image qui est
possible (JVC GF S1000HE, et GR 60 S, Sony F250,
F500, TR53). Autre possibilité due au numérique as-
socié & un analyseur a transfert de charge : 'obtura-
teur purement électronique qui permet de faire varier
lavitesse d'obturationenvidéo. Lerecord sur ce point
est battu par le camescope Sony CCD-V900, qui pro-
cure 7 vitesses de 1/50 a 1/10 000 s. Mais le 1/4 000 s
est couramment atteint (Fujix P-850, Sanyo VM D8P,

Pentax PVB60E, Sony F500 et TR5).
(suite du texte page 176)
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Bien d'autres possibilités sont encore offertes
par les camescopes : accélérés et ralentis, arrét sur
image, contréle numérique de la mise au point auto-
matique (canovision E640 et Pentax PV-C860), me-
sure de la lumiére sur 15 zones du champ de visée
avec traitement de ces 15 mesures par microordina-
teur afin de déterminer l'exposition optimale
(Canon E640), commutation des images en négatif,
celles-ci apparaissant alors en couleurs complé-
mentaires, le bleu devenant jaune, le vert devenant
rouge, etc. (Minolta 8 81E, JVC GR 60S et GR ST7E).

Les performances des camescopes les plus mo-
dernes, en SV-HS et Hi-Band, exigent de nouvelles
bandes magnétiques, capables de mémoriser des
informations quantitativement plus importantes.
Les fabricants ont donc concu des bandes aux par-
ticules plus fines, plus denses, plus homogenes,
déposées par évaporation sous vide. Cette techni-
que n'est pas nouvelle, mais elle correspond a une
technologie tres fine, qui, jusqu'a ces dernieres an-
nées, n'avait pas été maitrisée. Aujourd’hui, c’est
chose faite. Le S-VHS et le Hi-Band peuvent donc
faire leur entrée sur le marché. Roger Bellone
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LE CANADA VA-T-IL
MANQUER DE BOIS ?
(suite de la page 101)

racine, ¢’est-a-dire tant que les émissions polluante:
n‘auront pas été significativement diminuées. L
gouvernement du Québec s'est engagé, d'ici a 1994
a réduire ces derniéres de 50 %, mais les Etats-Unis
qui sont responsables de la moitié de la pollution
n'ont, jusqu'a ces derniéres semaines, rien voult
entendre. En effet, apres huit ans de silence de I
part de I'administration Reagan, le tout nouveat
président George Bush s'est finalement engagé, I
10 février dernier, aupres du Premier ministre cana
dien, Brian Mulroney, & négocier un accord bilatéra
sur cette épineuse question qui, au sens propr
comme au sens figuré, empoisonne les relation
entre les deux pays.

Mais si cette démarche est en soi un fait haute
ment positif, rien ne permet encore de présager d
l'issue de ces discussions tant les Américains st
sont évertués jusqu'a présent a mettre en doute I
lien de cause a effet entre les pluies acides et I
dépérissement des foréts. Il est vrai que les nom
breux accidents climatiques qui se sont succédé:
depuis une dizaine d’années ne sont certainemen
pas étrangers aux désordres survenus dans I'é
cosysteme forestier (sécheresses estivales, alter
nances brutales de périodes de gel et de dégel)
D’ou la polémique qui s'est développée ces dernié
res années en Amérique du Nord : le dépérissemen
est-il di exclusivement a la pollution, les accident:
climatiques ne faisant que précipiter le phénomen
(these soutenué par les environnementalistes) ? O
bien, ces derniers ne sont-ils pas la cause premiér
du phénomene (thése soutenue par les industriel
et les partisans du statu quo), ce qui revient a dir
que, quoi que l'on fasse, c'est-a-dire pollution o
pas, les arbres continueront a dépérir ?

A coup sir, c’est aux chercheurs et aux scientif;
ques qu'il revient de trancher cette délicate ques
tion. Toutefois, vu la complexité des phénomeéne
en jeu et leurs nombreuses interactions, il ne fau
pas espérer obtenir de réponse claire et définitiv
— et notamment une hiérarchie des facteurs d
dégradation de la forét — dans de brefs délais.

Or, sur le terrain, le temps presse. Le role de I
pollution atmosphérique et de la surexploitation n
peut plus étre mis en doute, il est temps d’agir a
plus vite. Surtout que dans ces deux domaines 1
responsabilité de 'homme est directement engagéc
De ce point de vue, la nouvelle réglementatio
adoptée par le Québec sur la gestion des ressource
forestieres constitue, dans la mesure ot clle ser,
effectivement appliquée, un grand motif d'espoi
Mais cette initiative positive doit en appeler dau
tres. L'avenir de la légendaire. forét canadienne o
dépend. Marc Mennessie



Pour étonner le monde, il faut
s'étonner de lul. Les savants et
Science & Vie Junior ne fontrien
d’'autre. Mais a une époque ou
les satellites se marchentsurles
antennes pour déverser l'infor-
mation, ou chaque mois voit sa moisson de
découvertes, il faut un flair de chercheur d'or
pour trier les pépites. Sans parler de la traduc-
tion nécessaire desjargons de la Babel scienti-

3 ln l&ml’éu
anti-sida/

les zoos ?

fique. Etc’estleréle de Science
& Vie Junior. Dire tres simple-
ment des choses compliquées.
C'est le style de Science & Vie
Junior. Les dire avec des photos
spectaculaires, les expliquer
avec rigueur mais sans se prendre au sérieux,
c'est 'esprit de Science & Vie Junior. Quand
onestjunior, c’esttoujoursle momentde décou-
vrir, mais ce n'est jamais celui de s'ennuyer.
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