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Foudre en boule : nos ledeurs
apportent des informations

M. A. M., ingénieur, de Meudon,
nous communique, à propos de no
tre article "La foudre en boule
existe-t-elle ?" (n"878), une photo
copie de pages de Gustave Le Bon,
grand savant du début du siècle,
pour qui « l'électricité sous cette
forme a été observée pendant plu
sieurs orages, mais assez rarement
pour qu'on se soit cru fondé pen
dant longtemps à nier son existen
ce (...) il nous est possible de les
reproduire sur une petite échelle.
On obtient de petites sphères lumi
neuses, imitant la foudre globulai
re par diverses méthodes. Celle de
M. Leduc permet de les former
avec une grande facilité. Il suffit de
placer sur une plaque photographi
que, à quelques centimètres l'une
de l'autre, deux tiges très fines en
relation chacune avec l'un des
pôles d'une machine statique. Il
sort bientôt de la tige reliée au pôle
négatif de petites sphères lumineu

1

ses de 1 mm environ de diamètre
apparent, qui se dirigent lentement
vers l'autre tige et s'évanouissent
en la touchant. »

Nous remercions M. M. de nous
avoir transmis ce texte.

M. F. C., de Pau, nous adresse,
lui, le document ci-dessous, réalisé
un soir de « très gros orage plu
vieux... » et met « à la disposition
des chercheurs ou physiciens les
deux négatifs qui pourraient
leur être utiles. » Nous le remer
cions également. 11 serait intéres
sant de connaître l'objectif et le
temps de pose de la photo.

M.P. L.,de Lyon,a, lui, un souve
nir précis du phénomène qu'il ob
serva cinquante ans auparavant:
« Je devais avoir six ans. Je fai
sais avec mes parents un voyage
en chemin de fer entre Grenoble
et Veynes, en direction de Mar
seille. Le convoi s'arrêtait à tou
tes les gares... Il faisait beau Au

moment où la voie ferrée con
tournait un grand pré plat, je vis
au milieu du pré une boule lu
mineuse de la même couleur que
les éclairs, qui se déplaçait hori
zontalement et assez lentement,
tout au plus à la vitesse d'un
homme courant. Elle approchait
vers ce qui semblait être le mi
lieu du train.. Le diamètre en
était moindre que celui d'un bal
lon defootball... Elle se mouvait à
environ 2 m au-dessus du soi
Elle finit par toucher la paroi
d'un wagon et disparut dans un
bruit de tonnerre. » Le spectacle,
en effet, fut assez étonnant pour
qu'un Jeune garçon se le rappelât
avec force. Le plus intéressant, à
notre avis, dans ce témoignage est
que le temps était beau.

C'est également à cinquante ans
que remonte le souvenir de M. L.
C., de Nevers : « Cela s'est passé
en Indochine, à la station de
Dalat, en altitude, au sud de l'ac
tuel Vietnam, où je me trouvais
en vacance chez des amis de mes

parents. Ce jour-là, il y eut un
violent orage. Alors que je me
trouvais sur le pas de la porte
d'entrée, il y eut un coup de ton
nerre et je vis au même moment
une boule d'un éclat insoutena
ble tomber au sol à une cinquan
taine de mètres, rebondir et
raser le sol dans ma direction, à
une vitessefolle pourfinalement
arriver à mes pieds, où elle dis
parut soudain, sans laisser de
trace. D'aussi près, j'en ai estimé
le diamètre à une vingtaine de
centimètres... Ce n'était pas un
mirage car, à l'endroit où elle a
touché le sol, elle a crevé une
conduite d'eau en plomb à 50 cm
sous terre. »

Enfin, M.K.,de Paris, nous a rap
porté verbalement que l'été der
nier, ouvrant la fenêtre de sa mai
son en Normandie, le soir, il vit une
boule également d'une vingtaine
de centimètres de diamètre, extrê
mement lumineuse, flotter au-
dessus de la haie qui faisait face.
Le temps d'aller chercher son ap
pareil photographique, le phéno
mène avait disparu. Le lendemain,
sa sœur lui téléphona pour lui si
gnaler le même phénomène, mais à
60 km de là.

Il nous faut donc supposer a
priori que la foudre en boule
existe bien. Mais nous en atten
dons une explication scientifique.

(suite du texte page 6)



VOTRE CAPITAL MOTEUR

Démarrages, embouteillages, accélérations... les moteurs
d'aujourd'hui sont soumisà rude épreuve.Résultat ;malgré
des moteurs plus performants et des huiles de plus en plus
sophistiquées, les phénomènes d'usure deviennent sensi
bles.Très vite,puissanceet nervosité dérapent ainsique les
consommations.

Des performances préservées : Métal 5 est le seul traite
ment remétallisant capable d'enrayer les phénomènes
d'usure dûs aux conditions modernes de conduite. Issu des
technologieslesplus actuelles, ilassure une parfaiteprotec
tion des pièces soumises à fnction ; le moteur conserve ses
conditions idéalesde fonctionnement et ses performances
d'origine.

Une longévité assurée: utilisé régulièrement, Métal 5
prolonge lavie de votre moteur, garde intacte sa puissance
et diminue les surconsommations d'huile et de carburant.
Les compressions remontent et s'équilibrent ; c'est le signe

ntéfafS'
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Compatibleavec cous les lubrifiants, Métal 5 protège activement tous
lesmoteurs Diesel etessence, avecousam plomb. Ilconvient aussibien
aux moteurs atmosphériques que turbo, avec ou sam pot catalytique.

indiscutable de la bonne santé de votre moteur. Alors, dès
20.000 km, préservez votre capital moteur et gardez intact
votre plaisir de conduire.

Métal 5 est conseillé par plus de 10.000 professionnels auto et par le
réseau Automobiles Peugeot (Concessionnaires et Agents). Pour
obtenir des renseignements techniques personnalisés, écrivez ou
téléphonez au Centre d'Information Métal 5 : SODITEN S.A. -
105, rue de Billancourt -92100 BOULOGNE -TéL:(1) 48.25.73.73.

1 pfotection

octive Métal 5 sur un

moteur 16soupopes de
1.900 (m^ les (empres
sions remonlent et

s'équilibrent.

—X

Etofdes
compressions

avont

MétoiS
à 56.223km.

• Ùi-'

compressions

ovec

MélolS
à 57.140 km.

. Adressez-moi gratuitement le Guide Métal 5 d'entretien des
' moteurs: 16 pages illustrées, 14 questions d'automobilistes,

14 réponses Métal 5.
Nom;. - Adresse :

LA PROTECTION ACTIVE DES MOTEURS. I
I

Ville

Type de voiture :.
. Code postal ! I I I I 1

Kilométrage
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Les ronds dans
le blé et

les travailleurs
du(hapeau

«A propos de votre article
Vhisioirefolle des ronds dans le
blé" du n:'878, je suis effaré par
les multiples hypothèses envisa
gées pour les expliquer. Nous
sommes donc capables d'aller
sur la Lune, de traverser l'Atlan
tique en baignoire, de fabriquer
des pizzas géantes, de creuser
sous la mer et les montagnes,
d'"emballer" des îles et nous al
lons, pour expliquer ces ronds,
invoquer les cerfs en rut ou les
petits hommes verts. Mais c'est
nous, les extraterrestres!» écrit
avec veiYC M. K. M,,de Paris. C'est
bien possible. Il est également cer
tain que beaucoup de gens préfè
rent les fables à la réalité. Ce lec
teur nous demande de préciser ce
qu'il en est de la légende du
Triangle des Bermudes ; nous
l'avons expliquée en son temps:
les travaux de vérification de Lany
Kussche ont démontré que de
nombreux naufrages signalés par
l'inventeur de l'affaire, Charles
Berlitz, comme ayant eu lieu dans
l'imaginaire triangle-s'étaient, en
fait, produits à de grandes distan
ces de là, et que l'immense mgyori-
té des autres était tout à fait expli
cable rationnellement.

Astrologie
et thème astral
«Je crois que le plus simple

pour vérifier qu'il y a "du vrai"
dans l'astrologie, serait que l'un
des membres de votre revue, ou
un astronome qui aurait quel
que curiosité psychologique,
fasse faire son thème astral»,
nous écrit Mlle C. L. d'Argenteuil,
qui nous communique l'adresse
d'une "astrologue fine et délica
te", ce dont nous la remercions. Le
rédacteur de ces lignes s'est autre
fois, fait établir son thème astral
par un astrologue alors réputé. Ce

^ qui était vague était vrai, ce qui
Q était précis, hélas, ne l'était pas.

Un calendrier des prévisions pour
l'année àsuivre serévéla inté^ale-
ment faux.

M. G. B., d'Argenteuil, dont nous
citons plus bas les observations
sur le bon usage du français, s'indi
gne, lui, de ce que des horoscopes
à l'emporte-pièce paraissent dans
des hebdomadaires ou des men
suels, car il est impossible que cer
tains d'entre eux ne s'adressent
pas à des accidentés, des hospitali
sés, voire des mourants. Quand on
lit des prévisions telles que :
"Bélier, V décan^ Jupiter entre
Lion, signe ami: vous pouvez
respirer", on ne peut s'empêcher
de songer au grabataire de ce
signe qui lira cela. »

Questions
de temps

et de réacteurs
« Commentant la première

photo de l'Univers, il y a 15 mil
liards d'années, vous écnvez,
p. 47: "... L'univers sera donc
parfaitement opaque pendant les
quelque 300000 premières an
nées après sa naissance. " Six li
gnes plus loin, vous écrivez emo-
re : "... C'est seulement à partir de
ce moment, il y a 300000 ans,
que l'univers est devenu trans
parent". Conclusion, opaque
pendant 300000 ans, l'Univers
est devenu transparent il y a
donc 600 000 ans, ce qui est ab
surde. » C'est, en effet, une erreur.

A propos de l'article "l'Indé
pendance énergétique au prix de
l'insécurité", dans le même nu
méro, ce lecteur, M. L. F. de
Roissy-en-Brie, observe: «p. 111,
ligne 1, il est dit que nous avons
56 réacteurs en service et, ligne
18, 7 en constructiou Donc, au
total, 56 + 7 = 63. Sur le dessin
de la p. 116 et de la p. 117, on
relève 60 réacteurs en service et
5 en construction Donc, au total,
60 + 5 = 65. Mais, dans la légen
de de la p. 116, il est question de
56 réacteurs en service et 8 en
construction. Donc au total, 56 +
8 = 64. En fait ces trois totaux
sont faux: il y a 56 réacteurs en
service et 5 en construction, soit
au total, 56 + 5 = 61. En effet, si
sur votre dessin les réacteurs en

construction sont bien réperto
riés, vous en comptez 4 de trop
dam les réacteurs en service :
• les réacteurs Gl, 02,03 deMar-
coule sont arrêtés; il ne reste donc
qu'un réacteur, inférieur à
900MWet non deux : c 'est Phénix.
• Chinon A3 a été arrêté en 1990
et il n'y a donc plus de réacteurs
inférieurs à 900 MWsurcesite.
• St-Laurent-des-Eaux Al a été
arrêté en 1990, et il ne reste donc
sur ce site que trois réacteurs,
dont un inférieur à 900MW.
• Il n'y a jamais eu six réac
teurs au Bugey, mais seulement
cinq, dont un seul, Bugey 1, est
inférieur à .900MW. »

Au cours de l'année 1990, deux
réacteurs ont bien été arrêtés et
trois nouveaux ont divergé. Les
données dont nous disposions
ayant été établiesà des dates diffé
rentes, les chiffres pouvaient donc
légèrement varier; nous aurions
dû lesignaler.Ledessinpp.116-117,
lui, comporte, en effet, les erreurs
que signalent M.L.F.et nous prions
nos lecteurs de bien vouloir nous
excuser. Tout au long de l'article,
p. 110,111,114,116, nous indiquons
exactement 56 réacteurs en service,
chiffre sur lequel notre correspon
dant,quisembleorfèvre en lamatiè
re, estd'accord avec nous.

Nterocllmat
et (limai local

«Je remarque régulièrement
ce que je crois être une erreur
dam vos pages, écrit M. B. M.,
d'Istres. Il s'agit du vocable mi
croclimat A chaque fois, le $em
donné à ce mot dam vos articles
(par deuxfois dam le n"877) est
celui de climat local, c'est-à-dire
par rapport à un environnement
de plus grande dimemion. Les
spécialistes climatologues utili
sent le terme topoclimat pour
cette acception et gardent micro
climat pour la description à peti
te échelle de climat de petite am
plitude. » Le Dictionnaire ency
clopédique Larousse écrit :
« Ensemble des conditions de tem
pérature, d'humidité, de vent parti
culières à un espace homogène de
faible étendue à la surface du sol. »
C'est bien le sens dans lequel nous
l'utilisons : celui d'un climat local.

(suite du texte page 8)
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JVC n'a pas fini de vous étonner. L'inventeur du VHS et du
S-VHS repousse encore pius loin les limitesde la vidéo.
Résultat: une gamme de magnétoscopes, camescopes et
cassettes JVC qui renouvelle sans cesse votre
émerveillement. Déjà parfaite, l'image JVC
atteint aujourd'fiui 400 lignes en fiaute résolution
Super-VHS. Et le son Hi-Fi stéréo de certains

CEiS3

modèles comblera définitivement les mélomanes avertis. Le
matériel JVC, fruit d'une avance tecfinoiogique incontestable,
se distingue parson esthétisme soigné autant quefonctionnel,

par son extrême facilité d'utilisation et
par la compatibilité entre les formats
VHS, VHS-C, S-VHS et S-VHS-C. Tout
cela ne dépasse-t-ii pas l'imagination?

jooupco Ul OQ uiouiiyui

JVC
L AVANCE VIDEO
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RÉGULAGE n. m. Dépôt de régule en couche
mince sur un support métallique.
RÉGULE n. m. (lat. regulus). Alliage antifriction
à base d'antimoine, utilisé pour le garnissage
des coussinets.

RÉGULER V. t. Effectuer le régulage.

Le français tel
qu'on le parle

M. G. B., de Bourgoin-Jallieu,
nous accuse d'avoir donné au
terme "réguler" « un sens très ap
proché, mais impropre », et dit
que nous n'avons pas vérifié nos
assertions. Nous disions, en effet,
que le verbe "réguler" signifie ef
fectuer le "régulage", lequel est le
dépôt de régule en couche mince
sur un support métallique.

Les deux photocopies que voici
du Grand Diclionnaire encyclo
pédique Lamusse confirment
bien nos dires. Ce dictionnaire
n'offre pas d'autres définitions de
"réguler", ni de "régulation". Notre
lecteur se réfère en particulier au
dictionnaire Roberl, qui « ne parle
pas de barbaiisme, mais d'un
mol utilisé la première fois en
1932 qui signifie 1) soumettre à
une régulation; 2) maintenir
constante la valeur d'une gran
deur quelles que soient les per
turbations qui pourraient la
faire varier. » Or, comme on peut
en juger, il s'agit là d'acceptions
tout à fait spécifiques, qui relèvent
bien de la technique des mesures.
Par suite d'abus, le terme "réguler"
est souvent utilisé dans le sens de
"régler" : c'est ainsi qu'on peut en
tendre ou lire des phrases telles
que « le scrutin universel régule la
vie politique française», ce qui
nous semble être une impropriété
voisine du barbarisme.

Peut-être eussions-nous dû pré
ciser notre grief en ce qui touche
au mauvais emploi de "réguler" :
c'est que cet emploi ne procède

• pas d'une erreur de bonne foi, mais
d'une prétention irqustifiée à l'élé
gance. Ce n'est qu'un exemple : les
gens qui disent "réguler" pour
"régler" le font parce qu'ils croient
que le mot savant ou recherché et

la tournure tarabiscotée leur con
fèrent une aura de grande maîtrise
du langage. Pierre Bourdieu a par
faitement analysé ce travers dans
Ce que parler veut dire. Quand on
lit que « la préhension des données
intransitives au niveau du vécu

s'effectue mal quand la relation
sqjet/objet n'a pas été régulée dans
une praxis sociale, sur l'inteipella-
tion des instances concernées»,
on sait qu'on a affaire à un Trisso-
tin qui fait de la fumée pour avoir
l'air de faire du feu. Or, c'est après
ce charabia que nous en avons ; il
écarte de la culture ceux qui n'ont
pas eu les instruments universitai
res pour l'acquérir. Il relève de l'ar
rogance du mandarin, qui s'oppose
à ce que ceux qui ne sont pas de
son rang accèdent au même savoir
que lui.

«// est indéniable que la lan
gue française est plutôt malme
née actuellement, écrit par ail
leurs M.G. B.,de Champigny.Mais
si l'on se penche sur l'étymologie
des mots, on se rend compte au
fil du temps, de leurs modifica
tions successives; y a-t-il vrai
ment de quoi s'irriter? »

Certes pas. Toutefois, lorsqu'une
commande technique demande
que l'on régule telle pièce de méca
nique, et qu'il la voit revenir sans le
dépôt métallique demandé, mais
avec le commentaire ; « Votre
pièce semble parfaitement bien ré
gulée, » on concevra qu'il vaut
mieux garder aux mots leur accep
tion admise. Si chacun donne aux
mots l'interprétation qui lui con
vient ou qui lui paraît, à tort, la plus
élégante, en se réclamant de l'évo
lution du langage, on peut craindre
que la compréhension sociale de
vienne difficile.

M. M. P., de St-Genis-Laval, est à
la fois chagrin et spirituel ; chagrin
parce que n'avons passé dans
notre n"878 qu'un fragment de sa
lettre, le plus significatif ; il récidi

ve en nous en adressant une qui est,
une fois de plus, impubliable dans
son intégralité, en raison de sa lon
gueur (six pages). «Si j'avais posé
cette question sur la pureté du
français, c'est bien parce qu'elle
est oiseuse, et le concept de pureté
était entre guillemets pour cette
raison. Vous répondez en évo
quant l'intelligibilité. Bien sûr,
mais vous dites ensuite "appro
ximativement" ; c'est là tout le
problème. Ce qui est sûr, et se voit
tous les jours, c'est que cela dé
bouche sur un constant conser
vatisme du public "lettré", tout
aussi ridicule que l'inflation des
tenues à la mode... Mentionnant

l'antériorité de la langue fran
çaise à toute grammaire ou dic
tionnaire, je n'exprimais rien
d'original, et ne visais d'ignoran
ce que celle de votre correspon
dant... car la langue existe bien
tout d'abord, avant les diction
naires et les grammaires... »

A ce point-ci de son argumenta
tion, peut-être est-il opportun de
faire deux observations. Si l'on

prend le latin, qui exista sans doute
avant les grammairiens, en effet, et
dans une nation qui n'était sans
doute pas autant alphabétisée que
l'est la France actuelle, ses créa
teurs se fment d'office grammai
riens en créant, par exemple, les
déclinaisons : à chaque forme, du
nominatif à l'accusatif, correspon
dait un emploi, donc un sens du
mot. Rosarn impliquait un verbe
dont le substantif était le complé
ment direct. On ne pouvait non
plus dire amo rosae, sauf à signi
fier que le texte était incomplet
Toutes les figures grammaticales
et tout le lexique étaient donc éta
blis de façon précise, afin que les
mots véhiculassent un sens déter
miné. C'est ainsi que le latin est
clair. Les Français, comme tous les
autres fondateurs de langue, furent
grammairiens avant la grammaire ;
ce qui signifie que la grammaire
n'est pas, comme semble l'indiquer
notre correspondant, un simple
état des lieux, mais qu'elle a, cons-
titutivement, forgé notre langue
comme toutes les autres langues
du monde. L'objet en est une com
munication efficace. Toute dériva
tion compromet celle-ci.

En lui-même, l'enrichissement
de la langue ne compromet ni la
grammaire, ni la pureté de la lan
gue. L'une et l'autre sont mises en

(suite du texte page 10)



LES MILLE
ET UNE FACETTES

D'OSRAM.
Il y a des lampes qui vous donnent plus que de

la lumière.

Ainsi les lampes halogènes dichroïques très

basse tension" DECOSTAR d'OSRAM.qui en plus de

leur lumière blanche Incomparable, plus brillante et

contrastante, procurent des aspects

décoratifs inégalables pour mettre

en évidence les esthétiques qui

nous entourent.

Il faut dire qu'elles ne ressemblent

à aucune autre avec leur réflecteur^'

en verre, recouvert de réfléchissant spécial absor-

beur de chaleur, dont l'effet surprenant est aussi de

briller d'éclats différents-dignes du diamant-selon

l'angle d'après lequel on le regarde. Un atout où

la lampe est un objet d'architecture à elle seule:

allumée ou éteinte.

Le résultat final ne se fait jamais attendre, car

l'halogène c'est aussi un éclairage plus créatif, plus

élégant, plus impressionnant, vraiment individuel où

toutes les idées lumineuses peuvent devenir réalité,

où chacun peut transférer sa propre personnalité et

jouer à l'infini de son imagination en

créant des situations lumière inatten

dues surson habitat, uniques en leur

genre.

Aussi comme il existe aujourd'hui

une multitude de luminaires"' fait

pour elle - même à tout petit prix - pourquoi vous

priver du prestige de ce grand plaisir lumière qui

change tout.

Et découvrir que les lumières OSRAM - premier

fabricant européen de lampes halogènes - ne

manquent pas de facettes dans l'art de montrer.

DECOSTAR
LAMPE HALOGÈNE DICHROÏQUE

1)nécessilopourfunclionner sur le téseau l'utilisation d'un transformateur 220/12V iniégro dans le luminaire ou s
par exemple HALOTf^ONlC^ d'OSRAM.

2) au choixen 5 faisceaux 12», 24®, 30®, 38®. 60® pour dirigerexacfemonila lumière.
3) parmi les 170 luminaires proposés parOSRAM.il y a sûrement le vôtre. Toute la lumière OSRAM
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péril à partir du moment où il y a
détournement des mots. Il y a quel
que trente ans, Pierre Daninos a
spirituellement rivé leur clou aux
gens qui disaient à tout bout de
champ "au plan de". Cela ne vou
lait plus rien dire, car on arrivait à
des absurdités telles que "au plan
du Plan" (le V'', par exemple), ou
bien "au plan du relief, etc. Cette
tournure biscornue et faussement
savante était, contrairement à ce
qu'avance notre correspondant, le
fait des classes lettrées, voire des
plus "pointus" parmi les lettrés. La
Mère Denis disait: «Pour bien
laver le linge, il faut de l'eau pro
pre, » ce que tout le monde com
prenait, tandis que le lettré, lui, di
sait qu'« au plan de l'optimalisation
du résultat des manoeuvres de dé-
tersion, le paramètre dominant est
la disposition d'un diluant statisti
quement faible en éléments étran
gers. » Cela lui permettait de majo
rer sa facture de 10 %.

Nous disions que le langage clair
est approximatif, parce que même
la phrase prêtée à la Mère Denis
comporte une marge de flou : par
exemple, r"eau propre" la plus
adaptée au rinçage est-elle calcai
re, ou bien douce ? Dans un petit
pamphlet à la portée plus longue
qu'il y paraîtrait, Ça bouge dans le
prêt-à-porter, Jean Dutourd grif
fait avec esprit un certain jargon
mis à la mode par les "décideurs
lettrés", qui fourmille de formes
pseudo-argotiques touillées avec
du jargon abstrait, des néologis-
mes évitables et d'ailleurs obscurs,
le tout assaisonné d'une forte vul-
gailté d'inspiration. Quand les pé
dants que nous dénonçons parlent
de "l'impact du préservatif ou di
sent que "le sida nous interpelle",
ils sont donc condamnables par
l'esprit du français. Quand Branly
ou Broglie parlent de leurs expé
riences, chacun peut comprendre
ce qu'ils avaient fait ; hélas, les no
tices des crèmes à graisser de la
cosmétologie moderne sont sou
vent beaucoup moins compréhen
sibles que le texte de la découverte
de l'effet Branly.

Incidemment, M. P., dont la let
tre est, par ailleurs délectable,
nous demande «de rajouter une
réflexion concernant l'opinion
p. 10 du n"878, de votre con'es-
pondant à l'égard de "certains
profs du secondaire". Vous savez,
tous niveaux confondus, nous

soninws à peu près un miltion !
Parmi tous ces gens, il doit bien
se trouver des alcooliques, des
camés, des abrutis, des obsédés
sexuels, des paumés, des sim
plets, des tortionnaires, des sadi
ques, des masochistes, des qui
)nélangent les deux, des fous, des
arriérés, vieux, jeunes, avec ou
sans lunettes, frisés, blonds,
bruns, grands, petits, tordus,
avec béret.. Je fais partie de ce
million d'ahuris et je suis, soit dit
en passant, bien heureux dans
mes classes, qui ne me paraissent
pas non plus engendrer la tris
tesse et aptes, enfin d'année, à
passer en classe supérieure. »

Assurons à ce correspondant
que nous portons aux professeurs
de tous niveaux estime et respect,
et le fait d'avoir cité une opinion
défavorable d'un lecteur n'impli
que nullement que ce soit la nôtre.
Quand nous censurons, on nous
accuse... de censurer !

Le noir et l'irisé :
disque vinyie et
disque (ouipact
Amateur de musique, M.H.M.,

de Tours, nous demande de consa
crer un article aux disques com
pacts. «/^ est assez clair, écrit-il,
que l'industrie du disque procè
de, grâce au disque compact, à
un véritable conditionnement
psychologique du public, avec
l'objectif de lui faire acheter un
maximum de disques... au nom
du progrès scientifique. Or, il
n'est pas besoin d'être subtil
pour s'apercevoir que le disque
compact ne tient pas toutes ses
promesses... Sur l'enregistrement
numérique, CD ou en vinyie, le
son est généralement plus sourd,
moins aéré, et l'image stéréophor
nique est moins large. Souvent
les timbres sont un peu faux, il
n'est qu'à écouter le son du
triangle pour comparer. Est-ce le
fait de l'appauviissement initial
de l'enregistrement qui, numéri
sé^perd une partie de ses infor
mations? Sur l'enregistrement
analogique, les défauts connus
du disque noir, surtout s'il est
mal lu, et surtout depuis la sup

pression des disques longue
durée, remplacés par des disques
fins, le son est plus naturel, plus
présent, la stéréo est plus ouver
te, et l'émotion, produite par un
bon enregistrement, plus souvent
présente.

»Pour rester pragmatique,
prenons l'exemple suivant : un
331 de Jessye Norman chantant
des extraits de "Carmen" (Phi
lips 426040-1). Sur la pochette
du disque, on lit :
"L'enregistrement original a été
effectué selon le procédé numéri
que, qui permet d'obtenir une lu
minosité et une transparence
exceptionnelles de l'image sono
re. " Or, à l'écoute, le son est étouf
fé et les paroles sont difficiles à
comprendre, ce qui n'est pas le
cas d'enregistrements anabgi-
ques de la même chanteuse.

»Dans un article d'une revue
spécialisée, on lit: "Après tant
d'essais de lecteurs CD, le retour
aux disques noirs suscite quel
ques remarques. Signalons tout
d'abord que, lorsque le disque est
bien pressé, en bon état, le rap
port signal sur bruit "subjectif
est presque aussi bon qu'en nu
mérique, on est loin de ressentir
les quelle 40 db de moins en
dynamique mesurés par rapport
à l'audionumérique en CD... Il y
a toutes ces étonnantes qualités
de l'enregistrement analogique,
cette capacité surprenante de l'o
reille à extraire des bruits de
fonds, des faibles niveaux, une
quantité beaucoup plus grande
qu'en disque numérique, ce qui
est paradoxal si l'on s'amuse à
comparer des signaux sinusoï
daux sur oscilloscope (la pureté
et la stabilité du signal en audio
numérique est, là, évidente).

»La question que j'aimerais
voir traiter, écrit notre lecteur
après cette citation, est: d'où
vient cette perte (du numérique)
malgré des mesures sifines ?... »

11 convient de distinguer deux
volets dans la lettre de notre cor
respondant La première est l'as
pect commercial du disque com
pact. 11 est incontestable, car ce
perfectionnement est venu à point
nommé ranimer un marché qui dé
faillait.

Mais il n'en reste pas moins que
le coût de fabrication et de dupli
cation d'un CD est plus élevé que
celui d'un disque vinyie.

(suite du texte page 12)
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Ceposter
géant,en couleurs, représente
fagalaxie d'Andromède située
à 2 millions d'années lumière.
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Recevez cette puissante mini
torche ù hélium, elle mesure
15 cm, pèse 100 grammes et
éclaire à une dizaine de mètres.
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EMBARQUEZ POUR LA FABULEUSE AVENTURE DE L'ESPACE
Avec lacollection VOYAGE ÀTRAVERS L'UNIVERS, participez a laplus grande
exploration jamaisentrepriseà travers l'espoce, letemps etlaconnaissance. Du BIg
Banginitial aux stations orbitales du futur, partez de découverteen découverte
jusqu'auxconfins de l'univers.

PARTEZ DÈS MAINTENANT À LA DÉCOUVERTE DES PLANÈTES
LOINTAINES.
JUPITER, SATURNE, URANUS, NEPTUNE et PLUTON vous réservent bien des
surprises, grâce aux milliers d'informations et d'imagesenvoyéespar lessondes ;
spatiales depuis plus de10ans. Leurs découvertes fantastiques vous sont retracées ;
defaçon claire, photos etschémas à l'appui, dans Les planètes lointaines. Cet j
ouvragepassionnant vouspermettra de p.ercer lessecrets dusystème solaire etde I
découvrir lesenjeux de la sonde GALILEO, lancée en octobre 89,quiatteindra ;
Jupiterdans 6 ans. j

APRÈS Les planèteslointaines, votrevoyage continuera avec ;Les galaxies,La j
vie dans le cosmos, La Terre, Les planètes proches... \

VOUS TROUVEREZ DANS CHAQUE VOLUME: \
m144pagesgrandfon7iat(23x28 cm)* Plus de100photos* Destextesclairs efprécis :
* Denombreux diagrammes, schémas, images de synthèse* Un glossaire etunindex. ;
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à TIME LIFE INTERNATIONAL,
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Puis il y a l'aspect technique. Au
fil des ans, le matériel s'est perfec
tionné. Lorsque Philips nous a con
fié à l'essai son premier modèle de
lecteur laser, le CD 100, nous
fûmes déçus. Nous changeâmes
d'avis avec le CD Revox. Nous
avons poursuivi, des années du
rant, des comparaisons entre le
son numérique et l'analogique.
Longtemps, nous avons ainsi trou
vé que l'aigu des CD était bien cise
lé, mais dur, le médium présent,
mais froid, et le grave, ferme, mais
pas assez chaud. Mais leur défini
tion et leur précision générale
nous ont paru supérieures. A ce
jour, dans la grande majorité des
cas, nous préférons les disques CD
DDD.

« Pour ma part, écrit notre con
seiller en la matière, Alain Belz, sur
aucun disque noir Je n'ai pu enten
dre aussi bien que sur un CD, par
exemple la résonance de la troisiè
me corde d'un piano, la précision
de l'attaque de l'archet sur le vio
lon...

» Il en est de même pour ce qui
concerne le relief sonore en lar
geur, hauteur et profondeur, et
plus particulièrement l'effet de
salle. Si Je suis d'accord avec le
Jugement sur l'enregistrement cité
de Jessye Norman, Je suggère à ce
lecteur de comparer la voix de Bar
bara Hendricks sur CD EMI
7471222 et sur le microsillon
2701271 : la voix est, sur le pre
mier, mieux définie, plus claire et
mieux placée, le vibrato mieux ci
selé, l'équilibre soliste-orchestre
bien meilleur sur le CD.

»I1 existe, certes, d'excellents
disques noirs, mais comme ce lec
teur l'observe à Juste titre, il y en
aura de moins en moins, alors qu'il
existera certainement de plus en
plus de bons CD.

» Malgré les progrès qualitatifs,
le plus grand problème d'un CD
procède de la qualité de son con
vertisseur digital/analogique. Tout
comme pour lire un disque noii', il
faut une excellente platine, et il en
est de même pour capter toutes les
informations d'un CD et bien les
transformer en système analogi
que, afin d'avoir un son agréable
sur un haut-parleur.

» Notre lecteur semble suppo
ser, avec l'article qu'il cite, que le
rapport signal/bruit subjectif d'un
disque vinyle vaut celui d'un numé
rique ; sans doute peut-on, en effet.

s'habituer à rétablir le son originel
en "oubliant" les défauts ; mais il
faut admettre que le bruit de fond,
le nimble, le souffle, le bruit de
surface, l'électricité statique et l'u
sure rapide ne peuvent pas être
tous éliminés "subjectivement". Ce
serait montrer une tolérance
excessive. »

Physique-chimie
et éducation

manueiie
«Il est exact que la suppres

sion de la physique et de la chi
mie en &' et 5'' est regrettable,
écrit M. B. P., de Marly. Certains
de vos cotrespondants s'alar
ment du fait que nos élèves con
fondent volts et ampères, par
exemple, et, plus généralement,
que des phénomènes physiques
ou chimiques simples leur
"passent par-dessus la tête". A
cela, on peut répondre que ces
7natières ne sont pasfaciles à en
seigner et que le fréquent man
que d'intérêt des élèves pour les
études s'eocplique peut-être par
les sollicitations qui se les dispu
tent (télévision, vie scolaire fati
gante, mœurs, phénomènes de
mode, publicité...)... Ces corres
pondants demandent si une ma
tière telle que la physique pourra
être remplacée par l'éducation
manuelle et technique (EMT) ; à
ce propos, ils évoquent l'expé
rience que leur enfant en a faite
au collège et la dénigrent : "Notre
fils y a seulement pratiqué le
cartonnage, le macramé et la
cuisine. " Or, il y a là confusion :
l'EMT est presque en voie de dis
parition et elle est, dans la réno
vation des collèges, remplacée
par la technologie, dont il est cer
tain que les contenus recoupe
ront parfois ceux de la physique,
surtout dans les domaines de l'é
lectricité et de l'électronique...
J'ai enseigné l'EMT, je ne la re
nierai jamais. Cette matière a pu
mettre en évidence auprès d'es
prits jeunes lefait que touteforce
d'activité industnelle procède
dans la grande majorité des cas
de Fintelligeiice et de l'organisa
tion, et non de l'improvisation.

Le cartonnage, par exemple.

était une activité rêvée pour une
telle intention pédagogique. De
mise en oeuvrefacile, ne nécessi
tant pas d'outillage lourd et coû
teux, il a permis à de nombreux
enfants de concrétiser le tracé de
figures géométriques simples, et
de construire des objets de va
leur, car ils représentaient des
efforts personnels et une énorme
part de soin , leur faisant ainsi
acquérir une technique transfé
rable à d'autres domaines... Fai
tes l'expérience de découper un
nombre donné de rectangles
da7is une feuille de carton, vous
ferez alors la vraie découverte, je
pèse mes mots, de ce que sont un
réglet, un crayon, une équerre et
un cutter. Et quand vous contrô
lerez vot7'e travail, vous décou
vrirez même ce qu'est une tolé
rance de fabricatio7i, notion très
technique par définition...

Virus
de ia fatigue

De nombreux lecteurs nous ont
demandé de leur indiquer des spé
cialistes ou établissements capa
bles d'identifier la maladie dont il
est question dans notre n"874, et
dont des virologues américains es
timent avoir découvert l'agent (le
virus HTLV). La découverte est
toute récente, il n'existe pas à
notre connaissance de système de
dépistage qui soit déjà au point.

Ste Sophie
et

ies séismes
« Da7is la brève sur la merveil

leuse Ste Sophie d'Istamboul,
dans votre n"877, vous indiquez
qu'"elle continue de stupéfier les
tech7iiciens par son dôme, qui a
résisté pendant quinze siècles
aux tremblements de terre..."
écrit M. R. P., d'Argenteuil. Or,
selon diverses sources, la coupo
le originale s'écroula lors d'u7i
séisme en 589. soit quarante-et-
un ans après .son achèvement.
Isidore le Jeune reconstruisit le

(suite du texte page 14)
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ARMEE DE TERRE

VIVRE FORT

Coupon-réponse à renvoyer auSiRPA TERRE - 231, boulevard Soinf-Germoin *75007 Paris
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Tél.:

De préférence
bachelier pour
être des cadres

spécialistes
Lesélèves de l'Ecole Nationale

des Sous-Officiers d'Activé

(ENSOA) reçoivent uneforma

tionmilitoire généraleavant

de rejoindre uneécolepour y

suivre une instruction dons la

spécialitéclioisie.

Des techniciens

opérattonneis
Les sous-officiers à vocation

technique sontformés dansles

écoles suivantes ;

• à l'Ecole Nationale Techni

que des Sous-Officierf d'Ac- •

tive (ENTSOA) pour devenir

électronicien, électrotechni
cien ou mécanicien auto,

• à l'Ecole Nationale des

Sous-Officiers d'Activé des

Transmissions (ESOAT),

• à l'Ecole Nationale de

Spécialisation du Service de

Santé de l'Armée de Terre

(ENSSSAT),

ou dons une des douze écoles

d'Arme (transmission, artille

rie, matérieL.), dans une des

spécialités propres à l'Arme

choisie.

Des opportunités
d'évolution

Si vous êtes bachelier, et en

fonction de vosperformances,

la carrière d'officier vous sera

ouverte (concours de l'École
Militaire Interarmes).

«

Pour en savoir plus, ;
topez 3615 code Terre. »

Pour recevoir une documentation com

plète, retournez-nous cecoupon-réponse
ou odressez-vous au Centrede Documen

tation de l'Armée de Terre (CDAT) dont

voustrouverez les coordonnées sur le mini-

tel;3615 code Terre. Service Notionol ellectué • Oui • Non
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(iàiuc, en réduisant un peu Le
diamètre et renforçant les piliers
par des murailles. En 975, une
nou relie restauration fut entre
prise et, en 1347, toujours après
un séisme, la coupole dut être
une fois de plus restaurée. Il ap
paraît toutefois que, depuis sir
siècles, ce merveilleux édifice a
bien résisté à divers séismes. »

M. P. K., de Mennecy, nous four
nit à ce sujet d'autres précisions :
« Le tremblement de terre de 588
obligea les reconstructeurs à l'é
lever de 7 m pour en améliorer la
résistance. Le suivant, de 989,
eut pour effet de détruire le dôme
et la partie ouest de l'édifice. Sur
l'invitation de l'empereur Basile
II, l'architecte arménien Tiridad
effectua de 989 à 992 la 7'econs-
l7~uction qui demeure jusqu'à
nos jours. »

Quand donc
(ommence une

décennie !
«Je suis un obstiné, écrit M.H.

M., d'Autun Si unfranc symboli
se la première partie d'une dé
cennie, il représente aussi un
ensemble de centimes... Le pre
mier franc est la fin de zéro
franc et le début du deuxième
franc. 100F commencent à OF et
finissent à 100F. 1980 commen
ce la décennie 1980 et finit la
décennie 1970. J'ai 39 ans: je
suis donc dans ma 40" année.
Lorsque j'aurai 40 ans, je serai
dans ma quarante et unième
année. »

Erreur dans les prémisses; un

Un appel de détresse : Nous avons reçu, accompagnée d'une lettre émou
vante, la photocopie d'un courrier adressé au ministre de la Santé. Nous le
reproduisons tel quel. Il se passe de commentaires.

"Lettre ouverte au Ministre de Ma Santé"

Monsieur le Ministre,

1962 :A12 ans, tumeur abdominale, hôpital opération transfusion.
1987 :Visitede routine examen du sang S.I.D.A.

Unmonda s'écroule. Monmonde, Mavieque je croyaiséternelle se volt,ô peine
entamée, déjà terminée.
Transfusé à 12 ans, je meurs à 20 ans dans l'Indifférence générale du corpe médical et
de son ministère.

Pourquoi ce silence, cette absence face aux transfusés contamInésT
Aurisz-vous honte de nous, que vous nous oubliez?

S. I. D. A., maladie du sexe
S.1.0.A., maladie de la drogue
S. I.é. A., maladie dusang

Pour ma sauver la vie, vous m'avez donné du sang vicié et vous m'avez condamné.
Maiscela, je ne vous la reproche pas, vous n'aviez pas le choix.
Votre seule faute, c'est votre silence, après...

Pas de prévention après la transfusioni
Pas d'informatloni
Pas d'Indemnlsatlonl

Je vais mourir demain. Mon Ministre, et cette lettre ouverte n'a qu'un seul but :
sortez-moi de l'anonymat et reconnaissez mon "statut da victime", avec toutes
les prérogatives qui s'y rattachent.

L'A.D.T. (Association da défense des Transfusés)
11. m Ballly- 75003 PARIS
Tél. :40278444-Fax:402788 11
vous remercie d'avoir accepté de publier cette lettre d'un de ses adhérents.

franc n'est pas le commencement
d'un deuxième franc. Si l'on aligne
dix pièces de 1 F, on peut en re
trancher la première sans modifier
la valeur de la deuxième.

M. P. L, de St-Sébastien-stir-
Loire, écrit, lui : « Une période de
10 ans ne débute pas nécessaire
ment par une année se termi
nant par I. Exemple : la décen,-
nie qui débute le 15 juin 1985 se
termine le 14 juin 1994. Une ga
rantie décennale, qui couvre
donc une décennie, débute à la
fin des travaux, qui peuvent s'a
chever durant une année se ter

minant par n'importe quel chif
fre.» Ce lecteur se réfère à une
explication que nous avions four
nie à des lecteurs pour lesquels la
dernière décennie du XX° siècle

commençait, non le f" Janvier
1991,mais un an auparavant. L'usa
ge que nous avons fait du terme
"décennie" se référait à ce cas-là.
Mais, en effet, une décennie est
une période de dix ans (voir page
16 de ce numéro).

Ce lecteur est déçu que nous
n'ayons cité qu'un passage de sa
lettre de cinq pages. Il ne semble
pas avoir relevé l'encart que nous
avons publié dans ces pages, priant
nos correspondants de bien vou
loir préciser leurs observations et
questions en quelques lignes. Il
nous est impossible, pour des rai
sons d'espace, de publier ces let
tres dans leur intégralité. Tous les
Journaux du monde effectuent des
sélections dans le courrier qui letu'
est adressé et, souvent, en récri
vent les passages choisis pour les
rendre plus concis. Le Forum est
ouvert à tous les lecteurs et certai
nes lettres sont si longues qu'une
seule l'occuperait tout entier.

Zona et douleur
Nous avons reçu de nombreuses

lettres de lecteurs qui nous deman
dent si nous avons connaissance
de traitements nouveaux contre le
zona. Nous les remercions de leur
confiance. Selon nous, il n'en
existe pas. On associe générale
ment plusieurs thérapies, dont des
stimulants de l'immunité. En ce qui
concerne les cas particuliers, il
n'entre évidemment jias dans nos
compétences de donner des con
sultations médicales.
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Découvrez ces animaux fantastiques qui régnèrent
sur le monde pendant plus de 150millions d'années.

Savjez-vous qu'un brachiosaure égaréen villeferait
faceau 4èmeétaged'un immeuble?
Vous(loutiez-vousque les dinosaures ont laissé des

traces tout près de chez vous?
pensiez-vous qu'un supersaure avaitun poids égal
à celuide 20éléphants d'Afrique?
Et à quoi pouvaient donc leur servir ces lantas-

>tiques particularités; lialanciers et contrepoids,
<"casques" et cuirasses, queues à piquants ou en

massue...

Pour moins de 9 centimes par carte offrez-vousla
plus fantastique remontée dans le temps, portez un
nouveauregardsur les dinosaureset découvrezleur
étrangehistoire : une histoirefascinante et parfaite
ment authentique.

Celtecollectiona clé réaliséeavecla précieusecol-
lab(Haik>n de deuxpaléontologues professionnels.
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Touten couleurs, ce posterillustré, de format 30x40cm.permet
de situer de façon attrayante et instructive les principaux ani
maux préhistoriques dans leur époque
Ilmontre l'apparition de certaines espèces qui se sont succédées
au cours des ères géologiques depuis .550millions d'années. Par
son aspect décoratif, il constituera up agréalde ornement pour la
chambre de vos enfants
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QUEL JOUR
COMMENCE L'ANNEE ?

Est-ce bien le 31 décembre 1999 à minuit
quenous changerons de sièck ?

Ou est-ce le1""janvier2001 à zéroheure ?
Lisez bien cet article avant

de répondre, ça vous évitera le bonnet d'âne.
L'aube du XXI' siècle, ilyafortàprévoir,

sera identiqueà celle du XIX' siècle ou
à celle du XIII' siècle : les médias ne
vont pas finir de polémiquersur le pre

mierjour du XXI' siècle.
Déjà la question s'est posée il y a quarante ans

pour la moitié du XX' siècle.Dans son édition du
lundi 2 janvier 1950, le Figaro écrivaiten première
pageà proposdu I" janvier1950 : «Unecirconstan
ce donneà ce jour de l'an son particulieret fragile
éclat: c'est le premier du demi-siècle commen
çant.» Lejoumsd leMondeet une grandepartie de
la presse française affirmèrent, comme le Figaro,
que le dimanche 1" janvier 1950 était le premier
jour de la seconde moitié du XX'siècle.

Cette regrettable erreur de chronologie passa
pour ainsi dire presque inaperçue. Bien entendu,
aucun commentairene fiit fait le 1er janvier I95I,
pourtant le vrai premier jour de la seconde moitié
du XX' siècle...

Pluson approchede l'an2000, pluson collection
ne les fautes du même genre.Ainsi à Paris, sur le
parvis du Centre Beaubourg, les promeneurs peu
ventvoirun appareilau nomcomplexe, leGénitron,
quidélivre (moyennant finance) un carton-souvenir
indiquant le nombre de secondes qui sépare l'ins
tant présent du 31 décembre1999 à minuit(le car
ton-souvenir oublie de préciser l'instant où il est
délivré, ce qui le rend quasiment inutile...). Une
notice explicative syoute : «A0 heure 0 secondede
l'an 2000, le Génitronaffichera9 zéros et dévoilera
la plus grande surprise du début du XXI' siècle. »

Ainsi donc, beaucoup de personnes sont ame
nées à penser que le 31 décembre 1999 à minuit,
nous changerons de siècle! Combien de journaux,
de revues, etc. affirmerontdoctement ce jour-là la
même bêtise ? Et combien l'ont déjà fait? Comme
le remarquait déjà CamiUe Flammarion en' 1900 à
propos de l'année du changement de siècle, «le

progrèsest lent dans la race humaine » (').
Il suffit de lire le courrier des lecteurs de notre

revue pour s'apercevoir que bon nombre d'entre
eux sont surpris d'apprendre que le XXI' siècle
commencera le I" janvier 2001 à 0 heure. Les
mêmeslecteurssont tout aussi surpris d'apprendre
que la dernière décennie du vin^ième siècle ne
commenceraque le I" janvier 1991.

Il serait fastidieux de recenser toutes les perles
quel'onpeuttrouverçà et là ;d'unancien président
de la République en passant par un journaliste
scientifique à la modeet jusqu'aumagazine Time,
les erreurs de calculs'accumulentplus vite que les
siècles !

En vérité, c'est tous les 100 ans que la même
histoireressurgit. Sans remonterau Moyen Age, on
s'aperçoitque,déjàen 1599, d'interminables discus
sions eurent lieu (dans lesquelles on trouve même
le pape !)poursavoirquandcommencerait le siècle
suivant. Bien entendu, ce fut à nouveau le même
délire en 1699,1799 et en 1899...

LeXIX' siècle est particulièrementriche en anec
dotes relativesau changementde siècle ; l'une des
plus connuesest celle où Victor Hugo parle de sa
naissance à Besançon:

«Cesiècleavaitdeuxans.RomeremplaçaitSparte
»Déjà Napoléon perçait sous Bonaparte... »
Letrès fécondpoète étant né le 26février1802, le

siècle" n'avait pas deux ans mais un an, un mois et
25jours à sa naissance! Mais peut-on en vouloir à
Victor Hugo de s'être un peu rsqeuni ? Levers eût
été plusqueboiteuxsiVictor Hugo avaitréellement
écrit : ce siècleavait treize moiset vingt-cinq jours,
Rome remplaçait Sparte...

En fm de compte,tout cela n'est rien par rapport
à ce que firent les Allemands: l'empereur Guil
laume II décréta purement et simplement que le

{!) L'Astronomie, revue de la Société astronomique de France,
janvier 1900.
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Ôtemps, suspends ton vol! La seconde d'après
23 heures, 59 minutes, 59 secondes du 31 décembre de
l'année 1999, le compteà rebours du "Génltron", sur le
parvisdu Centre Beaubourg, àParIs,afficheraneufzéros. A
laseconde suivantecommencera l'an 2000. Endépitdeses
zéros, ce chiffre n'a aucuneImportance particulière, si ce
n'est qu'il est l'objet d'une confusion tenace qui veut
absolument faire de cette année-là le début du troisième
millénaire, alorsqu'ellenefaitqueterminertranquillement
le deuxième. Que ceux qui s'étalent laissé prendre se
rassurentdonc : Ilsdisposentd'uneannéesupplémentaire
avant d'affronter le XXI' siècle ; celul-cl ne commence
qu'audébutde l'an2001.Delamêmemanière que,sur une
règle, le 21' centimètre ne commence qu'au début du
millimètre 201 et non au début du millimètre 200. Sinon,
comme le dernier bouton qui se retrouve orphelin sur le
manteaud'un distrait,sur unerèglede30 cm lemillimètre
300 se trouverait... horsde larègle I

XIX'siècle finissait le 31 décembre 1899. On ne
pouvait faire mieux ! C'est ainsi qu'à Berlin, à la
datechoisie, toutce que comptait l'Allemagne d'of
ficiels et d'aristocrates défila devant l'empereur et
l'impératrice pour fêter le nouveau siècle glorieux
quis'ouvrait pour le pays...

Ces erreurs innombrables de moitié de siècle et
de fm de siècle ont leur origine dans la façon de
compter les années depuis l'origine de notre ère.
L'usage de compterles années à partir de la nais
sance de Jésus-Christ a été introduit en Italie au Vf
siècle par le moine Denys-le-Petit. C'est lui qui,
selon la tradition, a le premierproposé de prendre
comme référence le 25 décembre de l'an 753 de
Rome comme point de départ de l'ère chrétien
ne(^). Avant sa proposition, quine fut pas adoptée
tout desuite, loin s'enfaut0, oncomptait généra
lement les années depuis lafondation de Rome C).

D'après ses recherches, Denys-le-Petit était arri
vé à la conclusion quele Christétait venuau monde
le 25 décembre de l'an 753 de la fondation de Rome.
Toutcompte fait, onplaça, pourdesraisons plusou
moins pratiques, l'an 1 de l'ère chrétienne au 1"
janvierde l'an 754 (queDenys-le-Petit se soit trom
pé de 5 ou 7 ans dans l'année de naissance du
Christ, conune il est aujourd'hui admis, ne pose

aucun problème dans ce qui nous intéresse ici.)
Le 1" siècle après J.-C. commence donc le 1"

janvier de l'an 1 à 0 h et finit le 31 décembre de l'an
100 à 0h, puisque le motsiècle signifie période de
100 ans. Donc le IP siècle commence le 1"janvier
de l'an 101 et finit le 31 décembre de l'an 200, et
ainsidesuite. Rappelons unefoisdeplusqueleXX'
sièclea conunencé le 1erjanvier1901 et finirale 31
décembre 2000 (ajoutons aussi qu'avant 1567, en

(2)Déjà au IF siècle de notre ère, quelques évéchés, dont ceux
d'Antioche etd'Alexandrie, utilisaient conune point dedépart l'année
de naissance du Christ, et avaientessayéde déterminer cet événe
mentà l'aidede chronologies variées. Surce pointet sur leserreuis
commises parDenys-ie-Petit dans ses calculs chronologiques, voir,
de Gustav Teres, 'TimeCmnpulations and Dionysim Exigum",
Journal of theHisionj qfAstronomy, octobre 1984.
(3)L'ère chrétienne a misbeaucoup de temps à s'imposer, même
dans lespays chrétiens, à telpoint que si l'Italie a adopté cesystème
dèsleW siècle, lapapauté nel'apasfait toutdesuite. Pour ce qui
estduRoyaume franc, l'emploi y lut tardif (milieu duVHP siècle).
Seul Charles le Gros, àlafin du Ix® siècle, yarecouru systématique
ment. Surlesdifférentes façons decompter lesannées, voirl'AH de
vérifier les dates desfaits historiques, des chartes et des chroni
ques... Paris, 1770.
(4)Datation AUC (Ad urbecondila) qui a pour point dedépart l'an
753 avant J.-C., date plus ou moins incertaine de la fondation de
Rome. Ilya eu unequantité impressionnante d'ères oudepoints de.
départ desannées ; citons lesannées derègne dessouverains, des.
consuls, les Olympiades, i'indiction, l'ère d'Alexandrie, l'ère de
Constantinople, l'èredesSéleucides, l'èred'Espagne, l'Hégire, l'ère
de la Passion, de la Résurrection...



France, l'année commençait à Noël, à Pâques, le 25
mars, etc., selon les régions).

Il est paradoxal de constater que ce raisonne
ment très simple a manifestement du mal à être
compris par beaucoup de gens...

Notons au passage quenotre changement de siè
cle laisseraindifférente une bonnepartie de la pla
nète ;en effet,les Musulmans, lesJuifs, les Hindous,
etc., ont leurs propres ères de départ, bien qu'ils
utilisent le calendriergrégorien dans les relations
internationales. Signalons ainsi que, d'après le ca
lendrier musulman, quiplace l'origine du décompte
des années en 622 de notre ère, le 1" janvier 2001
correspondra à l'année 1421 de l'Hégire (quidate à
partir de la fuite de Mahomet de la Mecque vers
Médine). D'après le calendrier Israélite, qui place
l'origine du décompte des annéesen l'an3761 avant
J.-C., le 1"janvier2001 correspondraà l'année5761
de la fondation du monde.

Lorsqu'on passe aux années antérieures à J.-C.,
historiens et astronomes ne voient plus les choses
de la même façon. Il faut d'abord savoir que les
chronologistes prolongent indéfiniment dans le
passé, pour des raisonspratiques, le calendrierju
lien.Ainsi il est devenunaturel de dire que la batail
le de Marathon, qui opposa les Grecs aux Perses,
fut livrée le 29 septembre 490 avant J.-C.

Les historiens passent directement de l'an 1
aprèsJ.-C. à l'an 1 avant J.-C. Dece fait, l'année 5
avantJ.-C., par exemple, devient bissextile :la règle
de divisibilité par,quatre des années bissextiles ne
s'appliqué plus, à moins quel'onse souvienne qu'il
faut soustraire un an, ce qui n'est pas toiqours le
cas comme on le verra par la suite.

Les astronomes, eux, appellent année zéro l'an
née quiprécéda l'an 1 de notre ère (depuisCassini
en 1770), puisnumérotent ensuite -1, -2, -3... De
ce fait, le caractère bissextile des années est main
tenuet seulecette façonde compterest rationnelle.
11 est cependant évident que parler d'une année
zéropeuta priori passerpour curieux en histoire ;
dirait-on que tel événementa eu lieu le 23 avril de
l'an zéro? D'ailleurs, lorsquela Convention créa en
1793 le calendrier républicain, qui se voulait
"rationnel"", ellen'appelapas 1792 an zéro,mais an
1 de la République.

La conséquence immédiate de ces deux façons
de compterest la suivante:supposonsque,en 1990,
l'on veuille savoir depuis combien d'années Pom
pée est mort. L'illustre homme politiquemourut en
48 avânt J.-C., soit en notation astronomique en
-47. Pompée est donc mort depuis 1990 + 47,soit
depuis2037 ans.L'erreurà ne pas commettre serait
de faire 1990 + 48 = 2038 ans. Ajoutons que la
notation -47 avant J[.-C. est un non-sens : on écrit
soit 48 avant J.-C., soit -47.

Compter négativement les annéespose apparem
mentquelques problèmes bienquel'onsoithabitué

à parlerde nombres négatifs avec les échelles de
température...

Cequipeut passer pour une curiositésans grand
intérêt et connue des historiens,déclenchadans les
années 1930 une controverse montrant que nul
n'est à l'abri des erreurs... En effet, le 15 octobre
1930, s'achevaitavec faste en Italie la commémora
tiondubimillénaire de lanaissance dugrand poète
latin Virgile. Les festivités,, prises à l'initiative du
gouvernement italien de Mussolini, avaient duré
une bonne partie de l'année. Elles se clôturèrent
par une croisière de la Lega navale italiana aux
rivages qu'avait visitésEnée dans l'Enéide.

Puis,cinqans plus tard, on refit une fête dans le
mondeentier,plusprécisément le 8 décembre 1935,
pour le bimillénaire de la naissanced'unautre illus
tre poète, Horace ;universités européennes et amé
ricaines, revuesd'histoire, musées, journauxdivers,
etc., n'en finirent pas de célébrer l'événement sur
venu 2000 ans plus tôt.

Et sur leur lancée, les Italiens, à nouveau, fêtè
rent, le 23septembre 1937, le 2 000'anniversaire de
la naissance d'Auguste. Mais, malheureusement, au
cune de ces dates ne correspondait à un bimillénai
re : tout le monde s'était trompé d'une année... Ces
aimiversaires auraient dû être commémorés im an
plus tard !

Des critiques s'étaientpourtant élevées de par le
mondelors de ces fêtes. Ce fut le cas en Italie, dès
1929, où lePr deSanctis contestaladatedubimillé
naire de Virgile ; puis en
1930 parurent deux arti
cles du Pr Emanuelli, de
l'observatoire du Vatican,
dans le grandquotidien II
Messaggero, où était
dénoncée la grave erreur
de calcul chronologique.

En Angleterre, l'astro
nome Fotheringham, de
l'université d'Oxford, fit
lui aussi observer que le
gouvernement italien,
sans le nommer, s'était
complètement trompé
dans ses calculs. En Fran

ce, c'est le Révérend Père
Jerphanion qui dénonça
l'opération.

Ainsidonc, des milliers
d'historiens et d'hommes
de lettres, et mêmeles po
liticiens tombèrent dans le
piègede l'annéezérotrois
fois de suite !Comment en

était-on arrivé là?
De Virgile, on ne con

naissait que l'année de sa
(suite du texte page 160|



Tissu

mm''

Un homme, c'est 40 mille milliards
de cellules diversifiées (peau,

muscles, nerfs, etc.), organisées,
sauf accident, dans un ordre

immuable, et descendantes de
deux cellules uniques :

un ovule et un
spermatozoïde.

Chacune de
ces cellules,

dont le

• Chromosomes

noyau
Noyau

pourtant pas 1 millionième
de mètre de diamètre,
contient le plan d'architecte ^
de l'ensemble, sousforme -S-
d'un ruban d'ADN qui atteindrait
1,80m si on le dévidait. Sur
ce bng et mince "manuscrit": une \
description précise contenant
3 milliards de lettres destinées à la machinerie du
vivantetque lesgénéticiens ontentreprisde décrypter.
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La Franct! vient do faire une entrée en
force dans le plus grand pnijet jamais
entrepris en biologie. 11 s'agitde rédiger
le plus important dictionnaire du

monde, celui de la vie. 11 faut pour cela répertorier
les 50000 gènesqui, tels un ensemble cohérentde
phrases, contenant parfois des millions de "mots",
con.stituent le grand livre du patrimoine génétique
de l'humanité. Cetteentreprisecolossale de décryp
tage du génome humain mobilise des centaines de
laboratoires et des milliers de chercheurs dans le
monde. Elle coûtera des milliards de dollars,proje
tant pour-la première fois la biologie dans la "Big
Science', jusqu'à présent réservée aux recherches
spatialeset à la physique nucléaire. Une fois termi
né, ce dictionnaire comprendraquelque 3 milliards
de "lettres" qui sont les bases chimiques du code
génétiqtie.

Avant même que ce "livre de nos. gènes" soit
terminé, les retombées dans le domainescientifique
et médical seront considérables. Un des objectifs
consiste notammentà identifierles gènesresponsa
bles des 3 000 maladies d'origine génétique actuel
lement répertoriées, afm de mieux lescomprendre,
les traiter, peut-être les prévenir. Mais ce n'est là
que la partie visible de l'iceberg.

Pour mieux saisir l'ampleur de la tâche, il faut
savoirque chacunedes cellules humaines contient

m
i?

Bases

1

'23 paires de chromo.somes, qui sont les grands
"chapitres" de ce "texte" secret, et qui .sont coasti-
tués de longs filaments d'acide dé,soxyribonuclé-
que, ouADN. Siondévidait ce peloton d'ADN d'une
seule cellule, cela donnerait un ruban d'1,80 m de
longueur pour1micromètre (1millième de milbmè-
tre) d'épais-seur.

La molécule d'ADN, dans laquelle e.st inscrit le
codegénétique, e.st formée d'unelongue suited'uni
tés de base : les nucléotides. Chaquenucléotideest
lui-même coastitué de trois éléments : un phospha
te, un sucre et une base. Lesucre est le dé.soxyTibo-
.se ; labase,l'élément leplusimportant, e.st l'unedes
quatre substances suivantes : l'adénine (A), la cyto-
•slne (C), la guanine (G)ou la thymine (T).

Cette molécule d'ADN e.st constituée de deux
chaines, ce qui luidonnel'aspectd'une échelle. Les
montants de l'échelle sont formés par une succes
sion de liaisons sucre-phosphate, et les barreaux
par lesliai.sons entrelesbases ci-dessus fixées laté
ralement sur chaque sucre. Précisions supplémen
taires ; les liaisonsentre bases sont de typecomplé
mentaire, c'est-à-dire queAest toujours apparié à T
et G à C ; en outre, l'échelle n'est pas droite, mais
torsadée; c'est ce que l'on appelle le modèle en
double hélice de la molécule d'ADN. Celle-ci est
donc le support du code génétique, qui contient,
chez l'homme, environ 3 milliards de paires de

Sucres

•h Phosphates
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ÀCHAQUE GÉNÉRATION. LA MÉIOSE REBAT LES CARTES DE NOS GÈNES
1. La fécondation. Unspermatozoïde,
venant du père pénètre l'ovule venant
de la mère. Père et mère portent dans
toutes leurs cellules 46 ctiromosomes,
en 23 paires ; sauf dans les spermato
zoïdes et les ovules, qui ont un exem
plaire de attaque paire, c'est-à-dire 23
ctiromosomes. Pour simplifier le des
sin, nous n'avons figuré que trois
chromosomes Sur les 23.
2. L'œuf issu de la fécondation se re
trouve ainsi posséder 23 paires de
chromosomes, avec, dans cha
que paire, un chromosome
venant du père (en noir) et
l'autre de la mère (en
rouge). Sur notre dessin,
toujours par souci de lisibili
té, l'œuf ne porte que trois
paires de chromosomes.
3. La mitose est un processus
grâce auquel la nouvelle cellule
va se diviser pour donner deux
cellules filles, lesquelles, à
leur tour, vont se diviser
pour en donner deux cha
cune. Et ainsi de suite.
Schématiquement, la mi
tose se déroule de la maniè
re suivante :
3 a. Chaque chromosome se
dédouble et on en obtient deux identi
ques reliés en X par leur centre.
3 b. Les paires de chromosomes dé
doublés se regroupent vers le plan
équatoriai de la cellule, laquelle se
dote de deux pôles. Il arrive, lors de
cette étape, que les deux chromoso
mes d'une même paire s'enjambent et
échangent des fragments.

3 c. Puis II se cree un étranglement
au niveau du plan équatoriai, divisant
la cellule en deux. Quant aux chro
mosomes dédoublés, chacune
des deux copies migre
dans une des deux
ébauches de cellule.
3 d. Enfin, les deux

Enjambemenl

I:
ébauches finissent de se séparer en
deux cellules filles, contenant chacu
ne 23 paires de chromosomes.

La mitose est un processus qui se
répète sans cesse, depuis la féconda
tion. Elle sert à multiplier les cellules :
pour donner, à partir de l'œuf, un
embryon ; pour assurer le développe
ment de celui-ci en fœtus, puis en indi
vidu complètement formé ; pour la
croissance, le développement, l'entre

K
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tien et le renouvellement de ses
tissus pendant toute sa vie, jusqu'à

22

bases. L'information contenue dans ce code est le
plan qui sert à la fabrication des protéines, consti
tuants fondamentaux de tous nos tissus, de tous
nos organes, de tous nos mécanismes biologiques.

Ces protéines sont constituées d'acides aminés,
qui sont apportés au coips par l'assimilation, c'est-
à-dire la transformation des aliments par la diges
tion. Chaque protéine est une chaîne d'acides ami
nés (notre organisme en utilise 20 différentes sor
tes) disposés dans un ordre bien déterminé. Et c'est
cet ordre qui caractérise la protéine en question.

Pour fabriquer les protéines, nos cellules sont
dotées d'un mécanisme intérieur spécial qui leur
permet de "lire" l'information portée par l'ADN et
d'assembler un à un les acides aminés coiTespon-
dantsquise trouvent en son sein. Et selon le gène,
c'est-à-dire laportion d'ADN, ouencore la"phrase",
quelit la cellule, elle fabriquera une protéine diffé
rente, qui n'aura ni le même nombre ni le même

enchaînement d'acides aminés. Les gènes que l'on
connaît ont des tailles très différentes, qui vont de
quelques centainesà plusd'un million debases.(Un
des gèneslesplus longsquel'on connaisse est celui
qui, lorsqu'il est défectueux,cause la myopathie de
Duchenne: il contient 2 millions de bases.)

Il se trouve que les "mots" du langage génétique
comptent toujours trois "lettres", ou bases (alors
que D'alphabet" complet en comptequatre: A C G
•T). Autrenient dit, l'unité fonctionnelle qui code
pour un acide aminé particulier, est une suite de
trois bases. Ces groupements de trois bases pro-
gi'ammant un acide aminé déterminé sont appelés
"triplets" ou encore "codons". On connaît parfaite
ment bien,depuis 1966, la correspondanceentre les
divers codons et les acides aminés dont ils com
mandent la synthèse. Deux exemples: le triplet
GCC correspond à l'acide aminé alanine; le triplet
ACA à la tliréonine.
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sa mort.
4. La méiose. Lorsque l'individu,

se

Le programmeinternational de recherche sur le
génome consiste donc à identifier l'une après l'au
tre les trois milliards de paires de bases de l'ADN
humain. En d'autres termes, de pouvoir lire ACA-
ATC-GTC-AAG-TGG-CTC-etc., sur l'un des deux
montants de l'échelle ; et TGT-TAG-CAG-TTC-ACC-
GAG-etc. sur l'autre (ce début est bien entendu
fictif, pris pour l'exemple, mais on remarquera que
les bases des deux chaînes sont appariées selon la
règleA-T et C-G). Araison d'une paire pai- seconde,
la lecture du total prendrait plus d'un siècle si
d'énormes moyens techniques n'étaientmis en jeu.
Où en est-on aujourd'hui?

Laréponse est simple:on en est au stade où était
la carte du monde au Moyen Age. Des continents
entiers sont en blancet, pour le reste, la plupart des
frontières demeurentapproximatives. Pourtant, ces
dernières années, on a fait quelques progrès : en
1973, on connaissait l'emplacement (le locus) de 54

homme ou femme,
. arrive à maturité sexu
elle, le processus suivant

intervient dans certaines de
ses cellules, quiaboutiraà lafabrication
desspermatozoïdes oudes ovules.
4 a. Dans ces cellules, qui portent 23
paires de chromosomes (3 paires seu
lementsur le dessin), chaque chromo
some se débouble, comme précédem
ment, et prend son aspect en X.

4 b. Comme dans la
mitose, les pai
res de chromo
somes dédou

blésse regroupent
vers le planéquatorial de la cellule. Au
cours de cette étape, les deux doublés
chromosomes de chaque paire s'en
jambentet échangentdes fragments.
4 c. Là aussi, ilse créeunétranglement
au niveaudu planéquatorial, divisant la
cellule endeux.Dechaquepairededou
bles chromosomes, un doublon entier
(lesdeux brinsde l'X) a migrédans une
des deuxcellulesfilles,et l'autre dans la
deuxième.C'est là la grande différence
avec ia mitose : les deux cellules filles
n'ont, ici, que23 chromosomes (quoi
quedédoublés) et non23paires.
4 d. Chacune de ces celluies fiiles se di
visealors selon leprocessus de lamito
se : chaque double chromosome se
scinde en ses deux chromosomes et on
obtient quatre spermatozoïdes à 23
chromosomes. Le même processus
gouverne la fabricationdes ovules.

gènes ; aujourd'hui onena localisé un peu plus de
6000 sur un total de 50 000. Il reste donc du pain
sur la planche !

La "cartographie" du génome humain s'effecuie
en plusieurs étapes, et comprendra trois sortes de
"cartes" —c'est lemot qu'on utilise, bien qu'il soit
impropre, puisqu'il s'agit en réalité
de banques de données d'ordres
différents; la carte génétique, la COffiSGr l6S
carte physique, et la carte biochi- défauts
mique. ueiau»
1. La carte génétique. Lapremiè- génétiques
re étape poury aboutir consiste à
jalonner l'immense terrain incon
nu, àyrepérer des bornes, c'est-à-dire des gènes ou
autres portions d'ADN connues. Ceux-ci sertaront
ultérieurement aux chercheurs à localiser laposi
tion d'un gène en déterminant les jalons qui l'enca
drent. Le problème qui sepose aux scientifiques est 23
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analoguetà ecluid'un cartographesomméde placer
un village sur une carte totalement vierge. Pour y
parvenir, il devra au préalable y localiserquelques
villes, afin de préciser la place de ce village par
rapport aux villes repères proches.

Lacartographiedu génomepeut se faire à partir
d'une analyse génétique classique, c'est-à-dire par
l'étude de la transmission des caractères héréditai

res des parents aux enfants.Pour y
paivenir, les chercheurs utilisent

Modifier un comme point de départ un phéno-
enfSnt svnnt Is particulier, la recombinai

son, qui se produit au moment de
naissance î la méiose, processus inteivenant

dans les cellules germinales et
aboutissant à la fabrication des

spermatozoïdes chez l'homme et de l'ovulechez la
femme (voir dessin p. 23). Aucours de cette opé
ration, il s'échange des morceaux, dans une même
paire,entre le chromosomeque l'individu avait reçu
de son père et celui qu'il avait hérité de sa mère.
C'est ce que l'on appelle le crossinq-over, ou l'en
jambement. Et le résultat en est une recombinai
son : des gènes qui auparavant se trouvaient sur le
même chromosome, se retrouvent ainsi brutale
ment séparés. Et c'est cette "roquade", comme on
dirait aux échecs, quiva servir aux chercheurs pour
repérer certains gènes. Car, naturellement, plus
deuxgènessont prochesl'unde l'autresur le même
chromosome,moins ils ont de chances d'être disso
ciés (en cas de crosHivg-over, ils sont échangés
ensemble). A l'inverse, plus ils sont éloignés, plus
les .séparations sont fréquentes. Donc, en étudiant
chez les descendants la fréquence de séparation de
deux caractères normalement liés (yeux bleus et
cheveux blonds,par exemple),on peut connaître de
façon approximative la distance qui sépare sur le
chromosomeles deuxgènesquileur coiTespondent.
Et cela permet déjà de les localiser grosso modo.

L'unité de mesuredes distancesde lacarte généti
que est le centimorgan (cM), ainsi nommé en hon
neur du généticienaméricainThomasHuntMorgan,
pionnieren la matière. LecM est la distance généti
que calculéed'après la fréquence de recombinaison
de gènes ou de marqueurs génétiques (autres por
tions d'ADN, seiYant de repères) d'une générationà
lasuivante.Ce n'est donc pas, littéralement,une me
sure géographique, maisune mesure de laprobabili
té de séparation de deux gènes. Lorsqu'on dit, par
exemple, quedeuxgènesAet Bsont distantsde IcM,
celaveutdireque lorsd'unpassaged'unegénération
à lasuivante, une recombinaison ne les séparera que
dans un cas sur cent (en.moyenne), mais que dans
99"ip des cas ces deux gènesseront hérités ensemble
dans la forme existantchezle parentquieh est por
teur. Si les deu.x gènes sont distants de, disons, 30

^ cM, ils sont plus éloignés puisqu'ils ne restent en-
semble que tians 70 'ïi des cas.

C'est ainsiqu'Ont pu être établiesdes cartes géné
tiques comportant un grand nombre de reitères
(plus de mille). Ces cartes représentent d'ores et
déjà des outils fort intéressants.Ainsi, en 1985, une
équipe danoise découvre que le gène responsable
de la mucoviscidose (la maladie génétique la plus
fréquente) est constamment associé à celui qui
code pour une enzymeappelée la "paraxonasepla.s-
mique". Celasignifie que dans des familles de mu-
coviscidiques, les individus malades portaient, en
outre, systématiquement une forme particulière de
cette enzyme. Les deux gènes devaient, en toute
vraisemblance,être situés sur le même chromoso
me. Connaissant la position du gène de l'enzyme
sur le chromosome, les scientifiques en déduisirent
la région du chromosome dans laquelle il fallait
chercher le gène responsable de la mucoviscidose.
Et au bout de quatre ans de recherche dans cette
région, ils finirent, en effet, par identifier legèneen
question.

Mais cette "distance génétique" n'est pas la même
que la "distancephysique" entre deux gènes,qui se

M
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calcule, elle, en nombre de basesquilesséparent le
long de la molécule d'ADN. Bertrand Jordan, du
Centre d'immunologie INSERM CNRS de Marseille
Luminy, explique ce paradoxeapparent par l'analo
gie suivante: Lyon est plus proche de Marseille
(300 km) que de Paris (500 km) en distance physi
que, mais enTGV on fait Paris-Lyon en 2 heures et
Lyon-Marseille en 3 heures. Voyons maintenant la
carte physique, qui s'exprime en distances.
2. La carte physique. Cette deuxième méthode de
cartographie s'attache à déterminer la distance



Pour séquencer l'ADN, c'est-à-dire
identifier lesbases quise suiventlelongde
cette longuemolécule, on ne peut passer
en revuel'unaprès l'autreles3 milliards de
nucléotides qui la composent. D'abord
parce qu'elle n'est pas forcément d'un
seul tenant dans le noyau de la cellule.
Ensuite parceque l'ADN est unesubstance
extrêmement fragile, quise divise en mille
morceaux à la moindre manipulation.
Enfin, parce que le séquençage
proprement dit ne peut être effectué que
sur de tout petits segments de quelques
centaines de paires de bases seulement.
Un travail préparatoire est donc
nécessaire :
1. L'ADN prélevé dans un très grand
nombre de noyaux est purifié, c'est-à-dire
débarrassé de tous les éléments
qui lui sont associés dans le noyau
de la cellule : les histones sur lesquels il
est enroulé ; les fragments d'ARN en

LE TANIS DU BIGCNINISTE

cours detranscription,etc.
2. Les filaments d'ADN purifiés sont
fragmentés en tronçons de quelques
centaines de milliers de nucléotides.
3. Ces fragments sont triés par
éiectrophorèseen champ puisé : déposés
à l'extrémitéd'un gelmissous tension, ils
migrentplus ou moins rapidement selon
leur taille. L'ADN avait été rendu au
préalablelégèrement radioactif, de sorte
qu'un film autoradiographique posé sur le
gel révèle clairement l'emplacement des
fragments de chaque taille (photo
ci-contre). Une autre technique de
repérage de ces tailles est des rendre
l'ADN fluorescent, puis de l'examiner en
lumière ultraviolette (photo ci-dessus).
Des sondes radioactives, se fixant
spécifiquement sur les fragments portant
certaines séquences repères connues,
indiquentquel fragment d'ADN il faudra
isoler pour un séquençage ultérieur (on

sait, par exemple, que le gène
'intéressant' est situé à proximité du
repère utilisé ; il est donc probalement
présentsur laportion identifiée).
4. Cette portion, dûmentrépertoriée, est
tirée en multiples exemplaires grâce à la
technique du clonage dans la levure ;
l'ADN humainest modifié par l'addition,à
ses extrémités, de séquences particu
lières indispensables à sa transformation
en chromosome de levure, et cette chi
mère (YAC) sera insérée dans le micro
organisme où ilse reproduiracommetous
les autres chromosomes de celui-ci. La
levure se multipliant très rapidement, on
obtient en peu de temps un très grand
nombrede segments identiques. Ceux-ci
sont alors répertoriés et stockés pour
subir ultérieurement un séquençage
affiné, nuciéotide par nucléotide, sur des
fragments de 400 nucléotides seulement
(voirencadré p. 29).

entre jalons en terme de longueur d'ADN, c'est-à-
dire de bases ou de paires de bases. L'unité de
distance s'exprime en bases (b), kiiobases (kb,
1000 b) ou mégabases (Mb, 1 million de b).

L'étude physique consisteà fragmenter l'ADN, à
isoler chaque segment et à identifier sur celui-ci la
présence d'un marqueur connu. Une tâche simple
en apparence, mais en réalité fort complexe. En
effet, les techniques classiques de génie génétique
ne sont applicables qu'à de tous petits fragments
d'ADN, de l'ordre de quelquesdizaines de kiiobases

(kb),quand le plus petit des chromosomeshumains
mesure 50 000 kb. Comment, une fois ces minuscu
les portions analysées, les replacer en ordre sur le
chromosome initial '? Autant tenter de reconstituer
un puzzle à partir de pièces infra-microscopiques !
Or, des techniques toutes récentes permettent dé
sormaisd'aggrandirles pièces du puzzle, d'analyser
des fragments d'ADN beaucoup plus gros, de l'or
dre de plusieurs centaines de kb. Une révolution
dans le domaine de la biologie moléculaire. Les
deuxprincipales techniques misesau pointces der- 25
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nièresannéessont rélectrophorèse en champpuisé
et la construction de chromosomes artificiels dans
la levure.

L'électrophorèse n'estpasuneméthode nouvelle,
peu s'en faut. Depuis longtemps déjà, on sait
fragmenter l'ADN grâce à des enzymes de restric
tion, véritables bistouris biochimiques capables de
découper la molécule en ceitains endroits spécifi
ques. Les portions d'ADN obtenues sont ensuite

L'ordinateur contre la myopathie. Au Généthon. prés
de Paris, 70 chercheurs aidés d'une vingtaine de machines infor
matisées (1) se proposent, entre autres buts, de localiser dans les
trois ans à venir les gènes des 40 formes de myopathie, maladie
génétique qui affecte quelque 50 000 Français. Le matériel de
base : l'ADN de cultures de cellules immortalisées et congelées
dans de l'azote liquide à -180" C (2).

déposéesà l'extrémité d'une plaque de gelque l'on
soumet à un champ électrique. Les molécules
d'ADN étant chargées électriquement, elles se dé
placentsous l'action du champ.Maisellesne le font
pas toutes de manière uniforme; pour évoluer sur
cette "piste", les fragments doivent passer au tra
vers de pores formés par la structure réticulée du
gel. Ils seront d'autant plus freinés qu'iis sont plus
longs. Aprèsséparation de ces morceaux, on pourra
les identifier, par exemple à l'aide d'une sonde ra
dioactive, véritable aimant, spécifique d'un gèneou
d'une portion de gène connue. Si la sonde
"reconnaît" un segment d'ADN, cela signifie que
celui-ci contient une partie du gène en question.

Mais l'électrophorèseclassiquese révèle incapa
ble de séparer des molécules d'ADN dont la lon
gueur excède 25 à 30 kb. On analyse donc par cette
méthode des fragments beaucoup trop petits pour
permettre la reconstitution du puzzle géant que re
présente l'intégralité du génome. Or, cet obstacle
majeur peut désormais se contourner grâce à la

technique diteen "champ puisé". Legelest soumis,
là,à un champ électrique dont l'orientation change
périodiquement. Les molécules d'ADN doivent se
réorienter à chaque fois, ce qui ralentit d'autant
leurs progression au coeur du gel et permet de
séparer des fragments beaucoup plus grands que
dansla méthode précédente :de l'ordrede 1000kb.
On peut, dès lors, isoler des portions d'ADN très
grandes et les identifier en y repérant, grâce aux
sondes radioactives, la présence des marqueurs
connus.On établit ainsi,pas à pas, une carte physi
que de la région étudiée.

Pour analyserplus finement la localisation et la
structure d'un gène, les chercheurs ont besoin de
travailler sur du matériel biologique pur contenant
degrandes quantités delaportion d'ADN étudiée et
d'elle seule. Autrement dit, il faudrait photocopier
en plusieursexemplaires cetteportionde gène. Une
nouvelle technique permet, justement,grâce à une
enzyme, dereproduire à desmillions d'exemplaires
un fragment d'ADN, c'est lapolymérisation en chaî
ne (voirScience& Vie n°869, p.39).

Cependant, le "clonage" reste encore souvent
l'étape obligatoire pour "polycopier" les gènes. On
greffe la portion d'ADN à l'étudeà l'intérieur d'une
bactérie,sorte de mère porteuse qui transmettra à
sa descendance l'intégralité du tronçontransplanté.



micro-organismes se reproduisant très rapidement,
on obtient en peu de temps un très grand nombre
de segments analogues. Or,là au.ssi, les chercheurs
ont longtemps été confrontés au problème de la
taille de fragments qu'il était possible de greffer,
notamment dans les bactéries. Ces dernières accep
tent en effet des .segments d'ADN de quelques kb
seulement. 11 faut donc découper l'ADN initial en
centaines de milliers de tronqons ; ceux-ci sont en-
•suite mis au contact des bactéries qui intégreront,
en théorie, chacuneun segmentdifférent. 11 faudra
donc analyser plusieurs centainesde clones bacté
riens pour isolerla bactériedans laquelle sera gref
fé le "bon gène". Là aussi, les chercheurs étaient
gênés, dans la pratique, par les proportions infimes
du puzzle.

Des découvertes récentes ont permis d'agrandir
les pièces du puzzle à reconstituer. Ce fut un pas
capital.Lesbactéries,mères porteuses trop petites,
ont été remplacées par des levures, capables, elles,
de porter de grands fragments d'ADN (plusieurs
centainesde kilobases). Et comme latechnique des
champs puisés exposée plus haut permettait d'iso
ler de très grands fragments d'ADN, on put passer
réellement à une vitesse supérieure. Le fragment
d'ADN que l'on aura "déguisé" en chromosome de
levure (cette chimère est appelée YAC, pour Yeasl

Artificial Chromosome) pour qu'il soit fidèlement
reproduit est transmis aux cellules filles, tout
comme s'il s'était agi d'im chromosome de levure
ordinaire. Reste alorsl'ultime étape:le séquençage.
3. La carte biochimique. Pour l'établir, Ùfaut en
treprendre le séquençage de la molécule d'ADN
dans le but de connmtre l'enchaî
nement exact des nucléotides qui
la constituent. C'est comme Ifre
une partition sans sauter une seule
note. Malheureusement, cette opé
ration ne peut s'effectuer que sur
de tout petits segments de quel
ques centaines de nucléotides.
Grâce aux méthodescouplées d'électrophorèse en
champpuiséet de clonage dans la levure, on dispo
se rapidement et en grandesquantitésdu fragment
contenantle gènequ'onveut examiner. Celui-ci est
alors sectionné, chaque morceau étant ultérieure
ment introduit dans des bactéries. Ellesjoueront à
leur tour le rôle de mères porteuses. 11 ne reste plus,
dès lors, qu'à isoler le clone bactérien contenant le
fragment intéressant qui a désormais une taille
"séquençable".

Leséquençage s'effectueen généralpar la métho
de "manuelle" dite de Maxam Gilbert (encadré
page 29), ce qui représente un travail extrême

ment laborieux et répéti
tif. Cependant, certains
procédés permettent de
puis peu d'analyser près
de 100 fragments d'ADN
différents simultanément.

Actuellement, les séquen-
ceurs automatiques auto
risent la détermination de
l'enchmnement de 6000
bases par jour. Mais des
prototjq)es beaucoup plus
performants sont à l'étu
de. Malgré l'existence de
machines à séquencer, ce
travail est coûteux. On

évalue le coût du séquen
çage à une dizaine de
francs la base, soit une
facture de 30 milliards de
francs pour les 3 milliards
de bases de l'ADN.

Si la tâche est ardue et
onéreuse, il est d'ores et
déjà prévisibleque les bé
néfices que l'humanité re
tirera de ces connaissan
ces seront considérables

et concerneront des disci

plines aussi variées que la
médecine, la biopharma-

ConnaAre

son propre

génome ?

2/



cie,le génie génétique ou la phylogénèse (partiede
'g la biologie qui étudie le mode de formation des
^<i> espèces et leur développementau cours de l'évolu-
^ tion). C'est finalement toutes les sciences de lavie

qui seront révolutionnées par le déchiffrage du gé
nome humain.

La France a pris de l'avancedans l'une des voies
de recherche que nous avons exposées : celle de la
cartographie génétique. Les travaux ont d'ailleurs
débuté bien avant le lancementdu projet américain
"génome humain", sous la direction du Pr Jean
Dausset,prix Nobelde médecine en 1980, et du Pr
Daniel Cohen. Ces deux éminents chercheurs ont
créé à l'hôpitalSt Louis,à Paris,un centreautonome
de collecte et de diffusion d'informations généti
ques; le Centre d'étude du polymorphisme humain
(CEPH). L'objectif premierde ce centre,uniqueau
monde,était,plus modestement,de faciliterl'identi-
ficatidn de gènes responsables de maladies généti
ques.

Le Pr Dausset avait associé à son entreprise
l'Américain RayWhite, chercheur à SaitLakeCity^
Utah. White, lui, avait commencé à étudier les

généalogies de nombreuses famil
les de Mormons et d'Amish, deux

BF6V6tGr sectes religieuses dont les mem-
. , bres sont traditionnellement très

QGS 9GnCS prolifiques. Peu à peu, le CEPH
hUinSinS ? rassembla lematériel génétique de

800 individus appartenant à une
sobcantaine de familles très nom

breuses (4 grands-parents, 2 parents et 8 à 15 en
fants vivants) aux Etats-Unis, au Venezuela et en
France. Lesglobulesblancs prélevés sur ces sujets
ont été immortalisés par infection virale (virus
d'Epstein-Barr, qui provoque la mononucléose),
afin d'être maintenus indéfiniment en culture. Ils
sont conservésà moins180" dans de l'azoteliquide,
d'où ils peuvent être extraits à tout moment pour
fournirde grandesquantitésd'ADN. Apartir de ces
ADN, lesbiologistes ont localisé des repèrestout au
long des 23 paires de chromosomes et établi les
distancesgénétiques qui les séparent.

Mais ce n'est pas tout. Les bornes choisies sont
ce qu'onappelle des marqueurs polymorphes, c'est-
à-dire qui existent sous différentes formes chez
l'homme. Legènequicode pour la couleurdes yeux
est ainsi un marqueur polymorphe, puisqu'on ob
serve une très grande variété de couleurs et de
nuances dans nos yeux.En plus de certains gènes,
on a utilisé comme marqueursdes portions d'ADN
non codantes, qui fournissent des jalons supplé
mentaires. De tels marqueurs servent en quelque
sorte de révélateurpermettant de suivre à la trace
le devenir d'un chromosome au sein d'une famille.

La banque de données génétiques du CEPH est
utilisée par de nombreux chercheurs dans le
monde. Imaginons qu'une équipe désire localiser

sur la carte génétique le gène responsable d'une
. maladie héréditaire. On poura, grâce aux quelque
2000 repères déjà recenséssur cette carte, repérer
la portion de clu-omosome dans laquelle se trouve
ce gène. Pour ce faire, on recherchera s'il a un
marqueur connu, toujours associé à ce gène au
cours des générations. Par exemple, si tous les en
fants malades ont les yeux bleus, ou sont rhésus
négatif, ou bien encore possèdent un groupe san
guinprécis, etc., les chercheurs en déduiront quel
est le repèrevoisin du gènequ'ilsétudient. Dansla
réalité,il ne s'agit pas d'observerla "liaison généti
que" de ce gène avec quelques caractères, mais
avec les 2000 repères déjà recensés. Le travail à
réaliserest d'autantplusgigantesque que les expé
riences doivent être répétées sur une vingtaine de
famillesafinque les résultats soient statistiquement
interprétables. Grâce à la base de données et au
programme informatique du CEPH, quelques jours
ou quelques semaines suffisent. Le programme
peut, en outre, déterminer la distance génétique
entre les repères connus et le gène à étudier. Cet
incroyable gainde tempsn'estpossible queparcele
matériel de référence existe, dûment stocké et éti
queté: c'est l'ADN des 60familles du CEPH. Plus il
y aura de "bornes", plusla localisation sera précise.

«Il faut, dit Cohen, des cartes de plus en plus
denses. On en est à quelque 2 000jalons, et nous
voulons arriver à une dizaine de milliers. »

Le CEPH est un organisme privé, créé indépen
damment de l'Institut national de la santé et de la
recherche médicale (INSERM) et du Centre natio
nal de la recherchescientifique (CNRS). Il recevait
à son départ un financement important des Etats-
Unis,notamment des NationalInstitutes for Health
et de la fondation Howard Hughes, maisce finance
ment.est en train de s'épuiser,peut-êtreparce que
les Etats-Unis voudraient eux-mêmes se doter d'un
organisme semblable, afin de continuerà dominer
le projetdu génome humain. LeCEPH sera doréna
vant financé à 50%par le ministèrede la Recherche
et de la Technologie, maisrestera indépendant. «Si
un jour ce mode de fonctionnement doit s'arrêter,
nous fermerons, dit Cohen. Si on perd notre sou
plesse, on meurt.»

Outre la collaboration mondiale à l'analyse du
génome humain, le CEPH poursuit des recherches
d'identification de gènes de maladies, et il dévelop
pe du matériel pour accélérer et automatiser les
opérations de biologie moléculaire. Le mois der
nier, l'équipedes Pr Dausset et Cohen a rapporté à
l'Académie des sciences l'identication du gène
d'une formede myopathie, la myopathie des ceintu
res.

Enfin, atout de plus: un nouveau laboratoire a
été créé à Evry, près de Paris.Dévolu à la génétique
moléculaire et associant le CEPH et l'Association
française contre les myopathies, il a été appelé



IDENTIFIER L'UNE APRÈS L'AUTRE TOUTES LES "LETTRES" DE L'ADN

ÉtapeI

Etape II

Etape II)

Double hélice d'ADN

i»
^1(1^ ADN dénaturé (s Séparé ensesdeux brins)

Marqueur

A
M

%

Mash -ftaasil •Aojlï.'X

Enzyme VX Enzyme \ Enzyme Enzyme
coupant l'ADN coupant l'ADN coupant i'AON coupant l'AON
aux bases 6 aux bases C aux bases T aux bases '

Au départ, on a un morceau d'ADN de
quelques centaines de nucléotides, que
l'on a "polycopié". On "marque" chacun
des multiples exemplaires à l'une de ses
extrémités et on partage l'ensemble en
quatre lots (ci-contre, étape i).

Le lot n° 1 est soumis à un réactif qui
casse le fragment au niveau de G (le
nucléotide qui contient la base guanine) ;
le lot n° 2, à un réactif qui coupe au
niveau de C (la base cytosine) ; le lot
n° 3, à un réactif quitranche au niveaude
T (la base thymine) ; le lot nM à un
réactifqui scinde au niveau de A(la base
adénine). Dans les quatre lots, chaque
segment ne sera coupé qu'une fois, à
hauteur de ia base indiquée, mais tout à
fait par hasard. Si, parexempie, on sou
met piusieurs fragments formés de la sé
quence GCAGATACGC à un réactif qui
coupe en A, on obtient des sous-
fragments GCA, d'autres GGAGA, d'au
tres encore GCAGATA (étape II).

Unefois ies fragments coupés, on fait
subir aux quatre lots une électrophorèse
en parallèle, c'est-à-direque l'on divise le
gel en quatre colonnes et que l'on intro
duit en haut de la premièrecolonne le lot
coupé en G, en haut de ia seconde le lot
coupé en G, en haut de la troisième ie iot
coupé en T, et en haut de ia quatrième le
lot coupé en A.

Ges molécules d'ADN étant chargées
électriquement, dès que ie courant est
établi, les sous-fragments se mettent à
migrer dans leur section respective, les
plus longs progressant le moins loin

Electrophorèse d»lot1 Électrophorèse dulot2 Électrophorèse duiot3 Élecirophorèse dolot4

L'opération terminée, la place de cha
que sous-fragment est révélée grâce au
marquage radioactif (les chutes des cou
pes ont, elles aussi, migré, mais comme
elles ne sont pas "marquées", leur posi
tion n'est pas repérable). li ne reste plus
alors qu'à "lire" le gel en commençant
par le bas. Si la parcelle la plus lointaine,
donc la plus courte, se trouve dans la
colonne du lot coupé en A, c'est que la
séquence recherchée se termine par A.
-SI, ensuite, la parcelle juste avant se
trouve dans la colonne G, on peut en
déduire que G précède A (n'oublions pas
que l'électrophorèse est précise à un nu-
ciéotide près). Ainsi, en remontant, on
peut recomposer, nucléotide après nu
cléotide, ia séquence étudiée.

Sous-fragments Sous-lragments Sous-lragmenli Sous-fragments
terminéspar 6 terminéspariC terminésparT terminéspar A

Résultai : l'ordre des bases est détermine

Généthon (pour "génétique et téléthon", l'opération
télévisée qui procure à l'AFM d'importants reve
nus). Dirigé parlesPrsCohen etJeanWeissenbach,
de l'InstitutPasteur,Généthon est la "forcede frap
pe" française dans le domaine de la génétique. Le

financement prévu est de 150 MF pouf les trois
années à venu.

Généthon a réuni, en quelques mois, une équipe
de 70 chercheurs et techniciens français et étran
gers, et une vingtaine de machines automatisées 29
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fabriquées en FYance par
la société Bertin (ce sont
des prototypes qui ne se
ront commercialisés dans

leur version définitive

qu'en 1991). Généthondis
pose de la banque de cel
lules "immortalisées" du
CEPH. « Les efforts de la

boratoires individuels ont

souvent été dérisoiresjus
qu'à présent, dit Weissen-
bach. Nous allons travail
ler comme des industriels

dans trois grandes direc
tions : la constitution

d'une banqued'ADN, la lo
calisation dqs gènes qui
nous intéressent et leur

identification. »

Pour Bernard Barataud,
président de l'AFM, il
n'existe « aucune structu
re comparable ni par la
taille ni par l'esprit. C'est
un outil stratégique pour
aller vite». L'objectif est
d'arriver, dans les trois
ans qui viennent, à locali
ser les gènes des 40 for
mes de myopathies, mala
dies neuromusculaires qui
affectent aujourd'hui
50000 Français.

Ce "livre", précisons-le,
ne décrira pas la séquence
génétique d'un individu en
particulier, mais une sé
quence assemblée à partir
d'échantillons de milliers
d'individus, et représente
ra le génomede référence
de l'espèceHomosapiens
sapiens. Il deviendra un
outil indispensable à la médecine. «Pratiquement
toutes les maladies, à l'exception des maladies in
fectieuses ou celles provoquées par les accidents
de la route,sont associées à des gènes»,rappelle le
Pr Cohen. La connaissance des gènes impliqués
mènera à celle des protéines défectueuses, et per
mettra, dans une première étape, la mise au point
de médicaments précisément ciblés. On pourra par
la suite corriger les défauts génétiques par thérapie
génique,c'est-à-dire par l'introduction, dans l'orga
nisme atteint, du ou des gènes normaux correspon
dants.

Lathérapie géniqueappliquée aux cellules soma-
tiques d'un être humain fait l'unanimité ; le Comité

OÙ EM EST NOTRE CONNAISSANCE DU 6ÉN0NE
L'état de nos connaissances en ma

tièrede génome humain est illustrésur
un grand "poster" publié par la revue
Science. Chacun de nos chromoso
mes (23 paires) y est figuré par trois
diagrammes représentant les trois
types de carte. Et chaque diagramme
est découpéen bandes correspondant
à différentes zones du chromosome.
Des couleurs allant du blanc au rouge
indiquent, en pourcentage, ce que l'on
sait dans chaque type de carte par
rapport à ce qui reste à découvrir.
Nous publions ici pour l'exemple les
diagrammes du chromosome 21.
La carte physique. Elle donne les
longueurs occupées par les gènes
connus ainsi que les distances entre
gènes ou autres jalons connus, en
nombre de bases (b), de milliers (kb),
ou de millions (Mb) de bases. Si on
compare un chromosome avec une
avenue jalonnéed'immeubles, de ma
gasins, etc., la carte physique permet
ainsi de savoir que la mairie s'étend
sur 40 mètres et qu'elle est à 500
mètres du cinéma. Le diagramme de
Science(1) montreque le pourcentage
de gènes connus par rapport au nom
bre total estimé de gènes présents sur
ce chromosome est encore très faible.
Entre 1 et 5 % pour la plus grande
partie, avecdeuxpetitesportions entre
5 et 10 %.
La carte biochimique. Elle identifie
une à une les bases qui se suivent sur
la molécule d'ADN. Grâce à elle, tou
jours dans notre avenue, on saura, par
exemple, que de la mairie au cinéma, il
y a un mur, une porte, un mur, puis
un autre mur, une porte, un mur, puis
une rue, un mur, une porte, puis en
core une porte, un mur, une rue, et
ainsi de suite. Le diagramme de cette
carte (2) indique que notre degré de
connaissance est encore moins brillant

que pour la carte physique, puis
qu'une majorité du chromosome est
en blanc (de 0 à 0,05 %), avec quel
ques portions en jaune plus ou moins
pâle (0,05-0,1 % ou 0,1-0,5 %) ou en
orange clair (0,5-1 %).
La carte génétique. Elle repère les
degrés de proximité entre gènes ou
autres portions d'ADN. Ainsi, elle per
met de savoir que le gène responsable
de tel caractère ou de telle maladie,
mais dont on ne connaît pas l'empla
cement, est Voisin de tel autre gène
connu. En revenant à notre avenue, la
carte génétique nous indiquerait que
M. Untel doit habiter près de la bou
langeriedu Pain, puisque, au bureau,
ses coliègues le voientsouvent arriver
avec des croissants dans un sachet
portant ce nom.

Le diagramme concernant cette
carte (3) montre que sur les premieret
dernier tiers du chromosome 21 on
connaît une quinzaine de sites de
gènes polymorphes (responsables de
différentes nuances d'un même carac
tère, comme ia couleur des yeux, par
exemple), tandis que sur le tiers cen
tral on en compte une trentaine.
L'épais trait vertical noir qui borde ce
diagramme est une échelle de mesure
équivalant à 30 centimorgans environ
(voir plus loin).
Sur le schéma du chromosome
(4), les bandes noires symbolisent les
zones qui apparaissent en foncé sous
l'effet de certains colorants et où
l'ADN est plus serré. La comparaison
du diagrammegénétiqueavecce sché
ma illustre bien le décalage existant
entre distances génétiques, qui sont
évaluées en centimorgans (unité expri
mant la fréquence à laquelle deux
gènes se transmettent ensemble d'une
génération à l'autre) et les distances
réelles, mesurées en kilobases.

consultatif national d'éthique a d'ailleurs donné, le
14décembre, un avis favorable à ce type de théra
pie, (à l'exclusion des cellules sexuelles),si la mala
die est grave et implique un seul géne. Certains
chercheurs envisagent en effet l'utilisation de cette
technique sm- les cellules germinales (ovules, sper
matozoïdes) ou sur les embryonsde quelques jours.
Le principe consisterait à modifier pratiquement
dès leurconception, le patrimoine génétique d'indi
vidus porteurs de graves maladieshéréditaires.

Lors d'un colloque à Valence (Espagne) sur les
questionséthiquessoulevéespar les recherches sur
le génome, le PrJean Dausseta dénoncé les risques
de dérapage de cette approche : «La thérapie ger-
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minale doit être totalement écartée et cela pour
trois raisons. (...) D'abord, rien ne injustifié dans la
mesure où face à un risque de maladie héréditaire,
on dispose de plus en plus de diagnostics prénatals
fiables. Ensuite, dans l'état actuel de nos connais
sances, cette technique contribuerait davantage à
détériorer qu'à améliorer la race humaine. Enfin,la
possibilité de modifier le patrimloine génétique
ouvre la voie à toutes les dérives : techniquement,
rien n'empêcheraun pouvoirau service d'une idéo
logie totalitaire d'utiliser ces méthodes pour fabri
quer en série des soldats ou des esclaves.» En
France, le Comité national d'éthique, dont Jean
Daussetest l'un des membres, a pris sur la thérapie

géminale une position al
lant dans le même sens.

Doit-on, par exemple,
connaître son propre gé
nome? On a identifié un
gène responsable de la
choréedeHuntington, ma
ladierare caractériséepar
la détérioration du systè
me nerveux, qui apparaît
vers 35 à 40 ans. Faut-il
faire ce test chez des pa
rents futurs, avant que les
symptômes s'en manifes
tent, pour éviterque le dé
faut soit transmis à un en

fant ? Un enfant né dans
une famille où cette mala
die est répandue sera cer
tainement soulagé d'ap
prendre que le gène défec
tueux ne lui a pas été
transmis. En revanche, sa
vie ne sera-t-ellepas péni
ble s'il apprend qu'il sera
atteint, dans dbc ou vingt
ans, d'une maladiemortel
le, et à ce jour incurable?

De même, en suppo
sant que l'existence du
gène défectif ait été révé
lée, un employeur, ou
une compagnie d'assuran
ces, devraient-ils en être
informés, ce qui pourrait
inciter le premier à refu
ser un emploi à l'individu
condamné et le second,
un contrat d'assurance?
Si le secret est préservé,
l'individu porteur du gène
fatal sera-t-il en droit de

souscrire à une forte

assurance vie pour en
faire bénéficier sa famille ?

Onconnaîtdepuisune dizaine d'annéesl'existen
ce de gènes qui rendent leurs porteurs particulière
ment vulnérables aux effets toxiques de substances
se trouvant dans certains environnements profes
sionnels. Dans plusieurs pays, noramment aux
Etats-Unis, les employeurs ont le droit de fairepas
ser aux candidats des examens médicaux (épreu
ves psychologiques, rayons X pour dépister une
fragilité lombaire, analyses d'urinepour décelerdes
toxicomanies), maisjusqu'ici, en principe, ils n'ont
pas le droit de dépister une prédisposition à une
maladie future et hypothétique. Toutefois, un juge
ment américain a déclaré qu'une société peut refu- 31
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ser un emploi à un candidat si celui-ci encourt un
risque de 90 "d d'avoir un infarctus au cours de son
tra\ail. Pour le moment, aucune épreuve ne peut
permettre de calculerce risque,maiscela ne saurait
tarder...

Enfin,supposons, à l'inverse, que l'individu pos
tule à un emploi où il peut faire courù un risque
à d'autres (pilote d'avion, chauffeur de car, aiguil
leur du ciel) : l'employeur aurait-il le droit de ne
pas exiger un test susceptible de révéler une fra
gilité qui constitue un risque grave pour les usa
gers ?

Ces exemples ne sont que la partie apparente
de l'iceberg que fera surgir cette connaissance du
génome. Il est très vraisemblable que l'on réussira
à identifier le gène ou les associations de gènes
qui prédisposent à l'infarctus du myocarde, aux

diverses formes de diabè

te, à l'alcoolisme, au ta
bagisme, à certains can
cers, On parviendra sans
doute aussi à identifier
les- gènes prédisposant à
certains comportements
ou "talents", les gènes
des maths ou du com

merce. Une étude sur 400

personnes en Californie
indique ainsi qu'il existe
un gène de l'"oreille ab
solue", cette faculté rare
qui permet à certains in
dividus (environ 1 sur
2000) de reconnaître ou
d'émettre une note sans
référence au diapason.
L'examen d'entrée au

conservatoire devrait-il

comprendre le dépistage
de ce gène rarissime?

On peut imaginer la
suite. Au fur et à mesure

du décryptage du génome
humain, on établira des
associations entre des

traits physiques, des prédispositions psychologi
ques, des"profils génétiques" d'unchefd'entreprise,
d'un commerçant,d'un chefd'Etat. Desmesures pré
dictives fiables ne devraient-elles pas pondérer les
résultatsscolairespour mieux"orienter"les élèves?

Sir Walter F. Bodmer, directeur des recherches
et président du HUGO (organisme de coordina
tion des recherches sur le génome humain) a
déclaré récemment devant le parlement britanni
que ; «Il me semble important que, si un dépista
ge génétique de la prédisposition aux maladies
devient disponible sur une grande échelle, il soit
fait sur la base du volontariat et non d'une obliga-

Une curiosité "sacrilège" ? Des
voix s'élèvent aujourd'hui pour blâmer
les chercheurs qui veulent décrypter le
génome. Rappelons à ces détracteurs
qu'au XVI' siècle leurs semblables
avalent condamné l'anatomjste flamand
A. Vesale pour avoir fait les premières
dissections du corps humain.

tion.(...) Dans l'avenir prévisible, les problèmes
principaux seront de décider comment disposer
des informations sur la susceptibilité génétique
aux maladies, et comment s'assurer que ces infor
mations seront utilisées à bon escient sans être
révélées à des tiers d'une façon qui pourrait désa
vantager l'individu.» 11 ajoutait: «Je crois que
nous ne devrions pas avoir peur de posséder de
telles informations et de les utiliser pour le béné
fice des individus. Nous ne devrions pas nous
contenter de dire que ce sont des informations
dangereuses qu'il ne faut pas se procurer. L'igno
rance est sûrement, et toujours, plus dangereuses
que la connaissance. »

Autre débat : vu l'importance des sommes
mises en jeu, pourra-t-on s'approprier en les bre
vetant les gènes humains que l'on aura contribué
à identifier et à localiser ? Là aussi les positions
divergent. Côté français, Jean Daussetjuge que le
corps humain n'étant la propriété de personne, les
découvertes sur le génome ne peuvent être sour
ce d'aucun profit. Mais les Américains, aux posi
tions plus libérales, ont menacé, il y a peu, de
gai'der pour eux les séquences du génome qu'ils
arriveront à décrypter, si les autres pays ne con
sentaient pas à investir-, à leur tour, dans des
programmes de recherche conséquents. En clair,
pas question d'être les seuls à payer pour un
travail aussi colossal, dont les résultats bénéficie
ront à tout le monde.

Il est vrai que si les chercheurs ont choisi de
collaborer au sein de ce grand projet international
de séquençage du génome humain, les intérêts et
le prestige des grands blocs pèsent aussi dans la
balance. Jusqu'ici les Etats-Unis dominent, la
France et les Européens suivent. Mais les techno
logies se vendent aussi, et ce sont celles du chef
de file qui se vendent le mieux. La nouvelle im
pulsion donnée au progranune fi-ançàis pourrait
bien modifier cet ordre des choses. Quand on
mettra au point des séquenceurs automatiques, il
faudra acheter européen, ou américain. C'est le
défi auquel s'est attaqué le projet européen Eurê-
ka-Labimap 2001 (Laboratoire de biologie molécu
laire automatique et programmable) auquel parti
cipe la société Bertin. Objectif: définir, dévelop
per, construire et commercialiser une chaîne d'au
tomates compatibles entre eux et capables de
toutes les opérations de la biologie moléculaire,
ainsi que fournir les réactifs chimiques utilisés.

On devine les ambitions, les tiraillementspoliti
ques, les rivalités. Nous sommes bien loin du petit
modèle en carton et fer blanc que Francis H.
Crick et James D. Watson ont bricolé en 1953

pour illustrer la structure de l'ADN. Parfois les
chercheurs y perdent leur sérénité...

Marie-Françoise Lantiéri
et Alexandre Dorozynski



Comment j'ai réussi
facilement

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

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

peut se faire maintenant en un temps record:Je viens de converser pendant une ment faciles (vous pourrez, vous nonciation parfaite. C'est leur pro
demi-heure avec un anglais, aussi, le constater avec la cassette gra- nonciation que je reproduis instincti-
C'était passionnant et j'étais fou tuite) et elle vous amène peu à peu à vement.

de joie. Pourtant, il y a trois mois je un niveau supérieur. Il n'y a jamais Dans mon métier, comme dans beau-
ne connaissais pas un mot d'anglais, rien à apprendre par cœur et rapide- coup d'autres aujourd'hui, la con-
Comment cela est-il possible? Tout ment, j'ai pu comprendre l'essentiel naissance d'une langue est un atout
simplement parce que l'on a mainte- d'une conversation, d'une émission extraordinaire. Je possède mainte
nant compris comment un enfant ap- de radio ou d'un article de journal, nant cet atout. Je ne peux que vous
prend sa langue maternelle sans au- Ensuite, on constate que l'on conseiller d'en faire autant.
cun effort. On a appliqué les mêmes «pense» directement dans la langue. ,, ,

. . , ,,, j j, , uT j Votre première leçon gratuite. Vousprincipes à l'étude d'une langue Jamais jen imaginais etre capable de d'ailleurs essaver aratuite-
étrangère, mais comme ons'adresse à parler l'anglais en si peu de temps. ^

J ' , J 1. -1 ^ 1 • , * J» -n f-i ment et sans risque la Méthodedes adolescents ou des adultes. Il ne Des anglais mont dailleurs dit qu ils Réfl,^,.orale, grâce à la cassette
faut que quelques mois pour parler croyaient que j avais séjourné long-

cuu eiiu.i. W. a «p.a.w, a., aa... .a .aw^"- première leçon gratuite. Vous
principes à l'étude d'une langue Jamais jen imaginais etre capable de d'ailleurs essaver aratuite-
étrangère, mais comme ons'adresse à parler l'anglais en si peu de temps. ^

J ' , J 1. -1 ^ 1 • , * J» -n f-i ment et sans risque la Méthodedes adolescents ou des adultes. Il ne Des anglais mont dailleurs dit qu ils Réfl,^,.orale, grâce à la cassette
faut que quelques mois pour parler croyaient que j avais séjourné long-
l'anglais ou l'allemand au heu de temps en Angleterre. J ai été étonné , j.Hessous Ne soyez pas de ceux
quelques années chez l'enfant, aussi, de voir combien il est pratique i «n c torH «ïî vnnc
Cependant, le résultat est le même: d'étudier seul, au moment de son
avec cette méthode, vous netraduisez choix (moi, j'étudiais le soir, au lit, " ^Bissez pas,

, ,, ' , . 1, • - . J J • •, A point dans trois mois ou dans un an.pas du français en anglais ou en aile- juste avant de mendormir) Apres ^ contraire, si vous agissez
«li-viio ♦.•o»-irfr\wrr\aT immA. rloiiv mnic 1A TTXO CAnfOtC HAlO ' ^mand, mais vous transformez immé- deux mois d'étude, je me sentais déjà

diatement votre pensée dans la lan- «débrouillé» et maintenant quelque l'allemand dans trois mois,
gue exactement comme vous le faites temps après, je peux dire que je suis |
en français. Il n'y a que de cette façon capable de converser.
que on peut véritablement parler Un accent excellent. Mon accent est commencez par renvoyer le
1anglais ou 1allemand. impeccable, paraît-il; ce n'est pas coupon ci-dessous.

, surprenant, car les cassettes ont étéDes résultats stupéfiants. Personnel- em-egistrées par des comédiens ou (Texte réalisé avec le témoignage de
lement, j'ai été étonné des résultats, jp^^kers de la radio ayant une pro- M. P. H... de Lyon.)

deux mois d'étude, je me sentais déjà •'s-"
jAu iiA maintenant, VOUS pourrez parler l an-« débrouillé» et maintenant quelque , . ,, ' , , . .

^ ^ nlnic l*.,Ilor«ArtH HoMC tmiC «lAMC

en français. Il n'y a que de cette façon capable de converser.

.'anglais ou l'allemand.

Des résultats stupéfiants. Personnel
lement, j'ai été étonné des résultats.
J'ai constaté qu'en associant le texte
et l'image au son, la Méthode
Réflexe-Orale (c'est son nom) grave
profondément la langue dans votre
esprit et lorsque vous avez à parler,
les phrases se forment toutes seules.
J'ai été étonné de m'apercevoir
qu'après quelques mois d'étude, cette
méthode permet de parler sans cher
cher ses mots et de comprendre la ra
dio, les films ou la télévision. Les"
leçons sont simples, agréables et ne
demandent pas d'effort. La gram
maire n'est pas étudiée «avant», mais

„ seulement lorsqu'on est déjà familia-
- risé avec des exemples.

°lRien à apprendre par cœur. La mé-
g thode m'a paru aussi très progressive:
® elle commence avec des leçons vrai-

M. P. H... de Lyon.)

GRATUITS 1 cassette -h 1 leçon+ 1 brochure
Bon à retourner à ServiceA, Centre d'Etudes, A14L
1, avenue Stéphane-Mallarmé, 75847 Paris Cédex 17.
Envoyez-moi gratuitement et sans engage- H
ment votre brochure «Comment apprendre
l'anglais oul'allemand etparler couram- raili^^lS
ment» ainsi gue la leçon d'essai etta cassette: .|
• Anglais ou • Allemand
(Joindre 3 timbres pourfraisa pays hors Europe:
Joindre 5 coupons-réponse.) "'i '

Mon nom: Mon prénom:
(majusculesSVP)

N" et Rue:

Code postal: Ville:
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Lorsque le corbillard portant la dépouille
du musicien arriva, le 6 décembre 1791,
au cimetière St-Marx, à Vienne, il faisait
presque nuit. Seul le fossoyeur Simon

Preuschl était là ; le cocherdéposale permisd'inhu
mer et le cercueil, puis s'en fut. Celui-ci fut placé
dans la chapelle où l'on entreposait d'habitude les
cercueils pour lesquels les fossoyeurs n'avaient pas
terminé de creuser la tombe, ou d'ouvrir la pierre
tombaledu caveau familial. Là,la raison de l'attente
était autre : Mozart arrivait simplement après les
heures ouvrables du cimetière. Le lendemain,
Preuschl et son second, Joseph Rothmayer, le reti
rèrent pour l'inhumation dans la fosse commune.

Soixante-quatre ans plus tard, le 25 novembre
1855, par une déposition du fils de Rothmayer,
Ludwig, auprès de la municipalité de Vienne, on
apprenait que la fosse commune était alors divisée
en quatre secteurs de quatre cercueils chacun. Son
père, se souvenait très précisément où avait été
déposé le corps de Mozart. Une enquête officielle
motivaitcette déposition.En effet, un certain Jacob
Hyrtl avait affirmé être en possession du crâne de
Mozart, récupéré illégalement en 1842 auprès d'un

C'EST BIEN
LE CRÂNE

DE MOZART
Exemple desprogrès

remarquables de
Vanthropologie, servie

par les techniques
électroniques à disposition

de la médecine légale : on a pu
confirmer que lecrâne dit

deMozartpréservé en Autriche
est bienceluidu génial musicien. Le spécialiste

de Veocploit C) détaille ici son enquête.

autre fossoyeur. Ce Jacob Hyrtl était le frère du
célèbre anatomiste viennois Joseph Hyrtl, passion
né par les crânes des personnagesexceptionnels, et
qui avait dans sa collection des moulages de celui
de Beethoven et de Schubert. Il expliqua que le
crâne avait été sauvé lors du remembrement de la
fosse, en 1801. Conservé au Mozarteum de
Salzbourg, ce crâne, objet de notre étude d'aiyour-
d'hui,était-il bien le vrai?

Première étape pour l'anthropologue en quêtede
la vérité: vérifier si le crâne en question est celui
d'un homme ou d'une femme. Le sexe se définit
essentiellement par la grandeur du crâne: le cer
veau d'un hommeest souvent plus volumineux que
celui d'une femme. La différence moyenne est de
100 cm'. Or, les os du crâne ne sont en quelque
sorte qu'un moulage fidèle, en empreinte négative,
des formes du cerveau. En somme, l'os suit, dans
son développement, le cerveau, et se moule sur lui.
Pour mesurer la capacité d'un crâne, chacun a sa
méthode: certains utilisentles grainsde riz,ici on a
utilisé des graines de moutarde dont on a rempli le
moulage du crâne. Résultat : la capacité cérébrale
du crâne du Mozarteum —comme,par ailleurs, les



dimensions d'une canine — correspondent bien au
sexe masculin,

D'autres traits masculins indéniables sont pré
sents sur ce crâne : l'apophyse mastoïde derrière
l'oreille est plus grosse que celles des femmes en
général, laissantsupposerdes insertionsmusculai
res plus robustes. Cependant, le volumedes orbites
présente un caractère féminin. Deux éléments pré
cisentqu'ils'agitd'uncrâneadulte : lesracinesde la
dent de sagesse sont complètement formées et
l'usure des dents, qui donne un âge compris entre
25 et 40 ans.

Voilà donc un crâne mêlant des traits masculins
marqués à des éléments plus féminins, et venant
certainement d'un adulte jeune. Il est difficile d'en
savoir plus, car on a perdu la mâchoire inférieure.
Dans un des déménagements de la collection de
Hyrtl, originellement entreposée à Modling dansla
banlieue viennoise, cette mâchoire inférieure, pour
tant accrochéeau crânepar des filsmétalliques, n'a
passuivi. Elledort sans doutetoujoursquelque part
dans la collection du Musée de l'école de médecine
de Vienne.

Lesanatomistes ont l'habitude de classer les po
pulations en fonction, entre autres, de la longueur
et de la largeur du crâne vu de dessus, et d'affiner
cette catégorisation par d'autres mesures sur le
massif facial: hauteur et "projections" de la face.
Les recherches de l'Américain W. W. Howell sur les
différentes populations du globe ont ainsi permis
un classement des formes de crâne à l'aide d'indi
ces spécifiques, par exemple, des Germains,

des Slaves, etc. Si les anatomistes américains peu
vent se "contenter" de deux mesures pour distin
guer les crânes noirs américains, ou indiens cana
diens, des crânes d'hommes blancs, tant les diffé
rences morphométriques sont apparentes, les spé
cialistes allemands ont dû affiner leurs mesures :
une ville comme Vienne, brassant des dizaines de
types européens, hébergeait des populations plus
difficiles à identifier. Nombre de collections anato-
miques datant du XVIII" siècle sont des mines de
renseignements pour les anthropologues. Ellescon
tiennent en effet des crânes répertoriés d'hommes
d'Europe centrale - Roumains, Tchèques, Hon
grois - dont on connait la date de naissance et de
mort, le métier, et très souvent les manies, ou le
passe-temps. Ce sont autant de repères compara
tifs. Le crâne du Mozarteum correspond à l'indice
des Allemands du Sud,avec toutefoisune anomalie
ou dysmorphie de l'os frontal.

En effet, le front est de forme ovoïde— c'est ce
qu'indique, avec une valeur de 80,7, l'indicenasion-
bregma (hauteur du front divisé par sa largeur et
multiplié par 100), qui permet une classification des
fronts — et le pourtour frontal des orbites est effa
cé. Ce trait est accentué par le fait que le bord
inférieur des orbites et de l'épine nasale avancent.
Maissurtout les empreintes des petits canaux vas-
culairesle longde l'axe vertical du front — empla
cement de la soudure des deux moitiés du front dit
suture métopique — et l'angle trop ouvertdu bord
supérieur latéral des orbites, dû au bombement
anormal du front, indiquent que cette suture des os

h

Portrait-robot. La reconstitution
du visage (ci-dessous), à l'aide de
téléradiographies du crâne de Mozart
(page de gauche), n'est pas si éloignée
du portrait fait à Bologne du vivant du
musicien (ci-contre). Les anthropo
logues ont, en effet, reconnu cette boîte
crânienne comme étant celle du com
positeur de la Flûte enchantée, du
Concerto pour flûte et harpe et de tant
d'autres chefs-d'œuvre.

1
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du front a été précoce, voire prématurée (-)•
En outre les dimensions du crâne se situent dans

lesmarges de celles de crânesallemands brachycé-
phales, les têtes rondes. A l'analyse, la face est
large, comparée au périmètre du crâne. Labaseen
est particulièrement développée, ce qui a favorisé
une avancée de la mâchoire supérieure, dont les
dents partent en avant.

Mais en médecine légale, description n'est pas
identification. Une affaire proche de nous, celle du
crâne du Dr Mengelé, nous le rappelle : le cadavre
exhuméau Brésil, à Embuen 1983, appartenait-il au
médecin allemand? Si celui-ci s'était mis en quête
d'unsujetde sa taille, de sa corpulence, ayanteu un
accidentà la jambe,comme lui,ayant entraînéune
boiterie, comme lui,qui aurait pu faire la différen
ce? Simon Wiesenthal, le chasseur de nazis, est
toujours persuadé qu'il ne s'agissait pas de Menge
lé, et qu'une supercherie de ce type a été utihsée.
Au congrès de médecine légale de Vancouver, en
1987, le conférencier quidevaitamener les preuves
absolues de l'identification de Mengelé a étrange
ment renoncé, sans raison apparente, au dernier
moment. Ducoup,on pouvaità nouveau tout soup
çonner, l'analyse des dents, du crâne, des os. Une
dentiste a d'ailleurs affirmé avoir soigné, quelque
tempsavant, un homme quiétait peut-être Mengelé
puisque sa formule dentaire correspondait à celle
qu'ilaurait pu avoir. Si Mozart avait eu un sosie,on
conçoit que le signalement descriptifet cette dys-

morphie rare de l'os frontal(1 per
sonne sur 10000) qui le caractéri
sait ne suffise plus. Si c'est bien
"lui", il a été déterré et, pour le
vérifier, nous disposons du micros
cope électronique à balayage
(MEB).

Cet instrumentpermet de détec
ter, en effet, des dépôts infimes de silice incrustés
dans l'émail des dents et des grains de sable ame
nés par des bactéries à l'intérieur des canaux pul-
pairesdes incisives fracturées. Vérification faite, ce
crâne-là a bien été enterré et il est resté plusieurs
années en contact direct avec un sol ; celui-ci, par
ailleurs, est de même nature que celui de St-Marx.
Mieux: sur un trait de fracture d'une incisive, on a
pu photographier des cellules sanguines, ce quisup
pose que les incisives ont été fracturées lors de la
manipulation du corps au cours de l'enterrement.

D'autres altérations indiquent que le crâne a été
nettoyé avantla complète destruction des matières
organiques. C'est ainsi qu'une série d'entailles au
couteau sur le rebord de l'ouverture nasale, de cha
que côté de la face, associéesà l'absence des os de
la région de l'ethmoïde et à des marques de grattoir,
indiquent un procédé qui pourrait faire penser à
une préparation thanatologique. Lescrânesosseux,
faits de matière minérale, n'évoluent plus, et ne

Médecine légale :
description n'est
pas Identification

36

pourrissent pas, au contraire des matières organi
ques qui les recouvrent et dont il fautse débarras
ser. Hyrtl a mentionné qu'il avait ouvert la base du
crâne à la recherche d'un signe distinctif dans l'o
reille du musicien. Hyrtl avaitdisséqué l'oreille in
terne de Beethoven à la recherche d'une cause de
sa surdité et a sans doute fait la même chose avec
Mozart. Acetteépoque, d'ailleurs, on cherchait une
cause anatomique à l'origine dugénie musical oude
l'oreille àbsolue des musiciens. Certains ont même
cru la trouver alors dans une certaine rectitude de
leur conduit auditif...

En plus de ces traces, on retrouve, toujours au
MEB, celles d'altérations dentaires spécifiques de
Mozart telles que de fines rayures produites par
l'usage du cure-dents au collet des canines et des
premières prémolaires. Comme ces traces se trou
vent sur des dents très écartées et qu'iln'existepas
de carie associée, on peut conclure que l'usage du
cure-dents fiit, chezMozart, une manie plusqu'une
mesure d'hygiène. Découverte deplus :desdéfauts
de calcification de l'émail, quirévèlentdes troubles
métaboliques danslapremière enfance ;cesstigma
tes nesontpasaccompagnés de malformations des
dents, mais de canaux pulpaires élargis, ce qui
pourrait être la conséquence d'un rachitisme dû à
un manque de vitamines.

Jusqu'ici, il y a doncprésomption d'authenticité.
Reste à comparer les données recueillies avec les
témoignages et les portraits du musicien. On le
décritcomme ayanteu lesyeuxquelque peuexorbi
tés, des sourcils haut placés, un nez faiblement
modelé à la base (ensellure) et long. Sous le sillon
naso-labial, qui est enfoncé, la lèvresupérieureest
courte et avance. Nous avons donc superposé les
points anthropologiques relevés sur le crâne avec
ceux des portraits : la concordance des distances
relatives fournit une preuve supplémentaire.

Et le perfectionnement de la technique du mode
lage de muscles sur un crâne a permis de reconsti
tuer un visage qui ressemble bienà celui quenous
restituentà peu près les portraitsde Mozart.

Pourtant, la comparaison par ordinateur des di
mensions et des sutures du crâne du Mozarteum
avec les collections mémorisées de crânes humains
— pour redonner un visage au musicien — s'est
tout d'abord avérée impossible. En effet, nous l'a
vons déjàdit, ilavait uncrânepathologique puisque
sa suture métopique s'était fermée trop tôt. Or on
n'apasencore étudié l'effetdecesdéformations chez
l'adulte, en tout cas pas dansles programmes infor
matiques deces ordinateurs. Quand on a essayé de
donner au crâne de Mozart un visage, l'ordinateura
produit desimages dereconstruction devisage sans
aucunrapportaveclesportraits del'artiste.

Il a donc fallu modeler directement un visage sur
unmoulage ducrâne. Encommençant par leprofil.
On a fait, tout d'abord, dans un plan sagittal du



Le microscope électronique assiste Nalgret. Il adétecté un grain de
silice (flèche rouge), à l'intérieurdu capal dentairede cette incisive, qui est identique
à ceux du terrain du cimetière St-Marx, à Vienne, où Mozart avait primitivement été
enterré, le 7 décembre 1791, L'appareil a également trouvé, entre la canine et la
première prémolaire, des traces de cure-dents, accessoire dont usait fréquemment
le musicien. Enfin, la téléradiographie a permis de réaliser des clichés extrêmement
précis des contours du crâne de Mozart (photo du bas), clichés que l'on a comparé,
grâce à l'ordinateur, à des téléradiographies de crânes réalisées avec des rayons X
mous (en haut). Ce type d'examen ayant l'avantage de laisser apparaître la boîte
crâniennemais aussi les parties molles (cerveau,visage..,), ila ensuite été possible,
parcomparaisons successives,dereconstituer levisagedumusicien (voir photop.35).

crâne (passantverticalement par la ligne médiane
entre l'occiput et le nez), unetéléradiographie utili
sant des rayonsX produits en faisceaux parallèles
(et non à partir d'une source unique, dont les
rayonsdivergentet introduisentdonc une erreur de
parallaxe). On a donc pu suivre parfaitement sur
cette radio les contours du crâne dans ce plan et on
a pu les comparer — cette fois l'ordinateur a aidé
— avec d'autres téléradiographies, faites dans le
même plan et puisées dans les collections des ra
diologues, ayant travaillé sur des enfants. En effet,
chez l'enfant, on utilise plus volontiers, en téléra
diographie, des rayonsXmous, quilaissentapparaî
tre les parties molles.

Ainsi on a trouvé un crâne (ou plus exactement
une série de crânes) ayantcertains contours osseux
identiques à celui de Mozart, et on a reporté, sm* le
profildu musicien, uneépaisseurde pâte à modeler
identique à celle des parties molles correspondan
tes (contours du nez, du front, etc...) Ensuite, les

comparaisons d'emplacements anatomiques codi
fiés (points sous-orbitaires, bordure desyeux, proé
minence des pommettes, milieu des arcades zygo-
matiques) avec d'autres crânes, et la copiedes par
ties molles qui s'y associent, toujours avec de la
pâteà modeler, ontpermis peuà peudereconstrui
re le visage putatif. Et Mozart alors a ressemblé
trait pour trait à Mozart.

Le crâne du Mozarteum est bien celui de l'auteui-
de la Flûte enchantée. On pourrait avec la même
méthode, savoir lequel des divers prétendants au
titre fut en réalité Louis XVII.

Pierre-François Puech

(1) Pierre-François Puech, avec PYançoisCianfarani et Stella Puech,
du laboratoire du Musée de l'homme, à Paris, et de rinstilut médico-
légal de Marseille.
(2) Les craniosténoses. ou craniosynosloscs, sont des malforma
tions dues à une fermeture prématurée ou précoce d'une ou plu
sieurs sutures de la voûte crânienne provoquant un défaut de
croissance. 37
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DROGUE (II):
LES RACINES DU MAL

Pavot, coca et cannabispoussent de
préférence sur lesruines laisséespar les

guerres et lesous-développement, ou dans les
zones reculées que les Etaû ne contrôlentplus.

Les narco-dollarsn'enrichissentpas
seulement les trafiquants : ilsfinancent aussi

lesconflits et renflouent les économies
''en manque" de devises. Quant

auxpays "consommatmrs", quiont tendance
à seposer en victimes, ils ne sont

pas blancs comme "neige"... Deuxième volet
de notre grande enquête, cet article

analyse les raisons historiques,
politiqueset économiques qui ontpoussé

certainspays à se lancer dans la production
ou lecomrmrce desstupéfiants. Lemois

prochain: "Lespays envoie de désintoxication".

Vingt millions de francs le kilo, soit
deux cent cinquante fois le prix de
l'or, voilà ce que coûte l'héroïne
pure sur le marché de détail pari

sien. Ladose d'un gramme se paie en effet autour
de 1000 francs, mais elle ne contient plus, en
moyenne, que 5%de "blanche". Il n'est pas besoin
de sortir d'HEC pour se rendrecompte quela dro
gue est — de très loin — le "business" le plus
rentable du monde. Le trafic international (c'est-à-
direles échanges entrepays) représenterait le tiers

L'argent de la drogue.Ci-contre, les guerriers Ka-
rens transportent l'opium à travers ia jungle birmane.
Après blanchiment, les énormes bénéfices tirés decetra
fic profiferont majoritairement aux pays industrialisés.

* Lemoisdernier,unpremierarticlepassaiten revuelesplantesdonton
extrait les drôles, et soulignaitd'immensesdifTérences entre ia consom
mation traditionellc "douce"et celle,désespérée, du drogué moderne.
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CO des échanges mondiaux de pétrole, soit un pactole
de 30 milliards de dollars. Mais si on compte tous
les intermédiaires qui se servent au passage, on
arrive à un chiffre d'affaires au niveau de la vente
au détail,qui approcherait,selon certaines sources,
les 500 milliards de dollars, soit 2 650 milliards de
francs. Deux fois le budget total de la France !

Une chose est certaine : les paysansqui cultivent
le pavot, la coca ou le cannabis ne récoltent que des
miettes. L'essentiel des bénéfices se fait en aval,
tout au long de la filièrequi va de la transformation
à la commercialisation. Ainsi l'opiumbrut est payé
250 à 300 francs le kilo dans le Triangle d'or —
première région productrice du monde — au
paysan birman,laotien ou thaïlandais.Transporté à
dos de mulepar des contrebandiersjusqu'à la fron
tière birmano-thaïlandaise, il est transformé en
morphine-base, dont le prbr tourne autour de
7000-8000 francs le kilo, puis en héroïne-base,
laquelle sé vend de 15000à 20000francs le kilo (il
faut 10 kilos d'opium pour faire I kilo d'héroïne-
base). A Bangkok, l'héroïne-base, c'est-à-dire l'hé
roïne pure, est convertie,par réaction avec de l'aci
de chlorhydrique, en chlorhydrate d'héroïne, une
poudre soluble,et donc injectable par voie intravei
neuse. Ducoup, le prix a encore grimpé, puisquele
produit fini se négocie, à 80-95% de pureté, entre
40 000 et 60 000 francs le kilo.

Nouveau bond à l'arrivée sur le marché de gros
parisien: la même marchandise,
sans avoir subi la moindre trans

formation, y vaut de 600 000 à
1million de francs. Soit, entre la
capitale thaïlandaise et la capitale
française, une plus-value qui peut
atteindre 2 500%! Pareil rapport
est sans équivalent dans le monde

des affaires, même si les risques(douanes, polices)
sont ici beaucoup plus grands que dans l'import-
export classique.

De grossistes en demi-grossistes, l'héroïne par
vient finalement sur le marché de détail, où, avant
d'être proposée aux consommateurs, elle est
"coupée" avec divers excipients : talc, bicarbonate,
glucose, etc. L'OCRTIS (Office central de répres
sion du trafic illicitedes stupéfiants, un organisme
français dépendant du ministère de l'Intérieur) a
mêmesaisi des doses dans lesquelles l'héroïne était
mélangéeà du révélateur photo ou à du Destop !Ce
sont ces mixtures plus ou moins hétéroclites, où la
droguepure ne subsiste plusquedans la proportion
d'une alouette pour un cheval,qui portent l'héroïne
au prix exorbitant de 20 millions de francs le kilo.
Soit,par rapport au coût initialde l'opium, un coef
ficient multiplicateur de 8 000!

Mais les bénéficessont encore plus "juteux" avec
l'héroïne issue du Croissant d'or (deuxièmerégion
productrice d'opium, regroupant l'Afghanistan, le

De Bangkok à
Paris: 2500%

de plus-value
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Pakistan et l'Iran). Moins
chère au départ, mais
aussi onéreuse à l'arrivée,
elle voit son coefficient

multiplicateur grimper
aux environs de 10 000. A

titre de comparaison, la
différence entre le prix
payé aux paysans de Boh-
vie ou du Pérou pour leurs
feuilles de coca et le prix
de vente sur le marché

new-yorkais de la cocaïne
pure (diluée à 50%) fait
apparaître un coefficient
multiplicateur qui, en
1989, n'était que de 600.
Une misère par rapport à
l'héroïne, mais une belle
culbute tout de même !

Cela dit, à qui profite le
crime ? Certainement pas
au premier maillon de la
chaîne, à ces va-nu-pieds
faméliques qui cultivent
pour survivreles arbustes,
les plantes ou les herbes
de mort. Ils habitent géné
ralement les zones les

plus défavorisées de pays
dits en voiede développe
ment — et qui sont souvent en voie de sous-
développement. Car, à l'exception des champs de
cannabis disséminés à travers les-Etats-Unis (qui
fournissent encore 3 500 tonnes de haschisch, soit
lequartde laconsommation américaine), la plupart
des "terres à drogues" se trouvent dansdesrégions
géographiquement inhospitalières, éloignées de
tout, politiquement instables et, dans bon nombre
de cas, en proie à des conflits locaux ou à des
rivalités ethniques.

Aussi n'est-ce pas un hasard si la Birmanie et
l'Afghanistan sont actuellement les deux grands
pourvoyeurs d'héroïne de l'Occident. Les gouverne
ments de ces deuxpays n'en contrôlentplus guère
que les capitales, Rangoon et Kaboul, et certaines
grandes villes. Partout ailleurs, l'anarchie règne,
laissant le champhbre à la culture du pavot,qui n'a
jamais été aussi florissante. "A la moindreinsurrec
tion, tout le dispositif patiemment mis en place
pour lutter contre les trafiquants est bouleversé,
voire démantelé", confiePierreGougeard, directeur
de l'OCTRlS. C'est effectivement ce qui s'est passé
en Bfrmanie, lors des émeutes de Rangoon, en
1988 : les quelques forces militaires et policières
déployées dans les zones suspectes ont été rapa
triées dare-dare dans la capitale. Quand l'incendie
menace la maison, on laissebrûler la grange !



De la même façon, c'est grâce aux désordres
engendrés par la guerre que l'Afghanistan est deve
nu le deuxième fournisseur du monde, avec, en
1989, uneproduction d'opium estimée à 585 tonnes
par leBureau ofInternational Narcotics Matters
(INM, dépendant dudépartement d'Etat américain),
mais qui, selon i'OCTRIS, se situerait plutôt entre
800et 1000tonnes. Quelque soit ce chiffre, il place
l'Afghanistan loin derrière laBirmanie, quicaracole
en tête avec une production comprise l'an dernier
entre 2 600 et 2 800 tonnes. Au total, ces deux pays
s'adjugent aujourd'hui plus des deux tiers de la
production mondiale illicite d'opium.

Mais voyons cela de plus près, et commençons
par le Croissant d'or (Iran, Afghanistan, Pakistan),
puisque, selon Interpol, il fournit 80%de l'héroine
consommée dans la seule Europe.

L'Iran est l'exemple même du paysà doubleface,
ou à double jeu. D'un côté, ses dirigeants préten
dent avoir complètement éradiqué la culture du
pavot en menant une action énergique contre les
trafiquants (passibles de la peinede mort) ; de l'au
tre, les Américains, bien renseignés, soutiennent
que l'Iran continue de produire entre 200 et 400
tonnes d'opium par an. Une chose est certaine en
tout cas : le pays des ayatollahs reste une voie de
passage privilégiée pourl'héroïne fabriquée dans le

1

Les "terres à drogues" se cachent dans les réglons les
plus isolées' et les plus Inhospitalières du globe, comme c'est le
cas de ces champs de pavot photographiés dans la valléedu Dirau
Pakistan (en haut). Toujours dans ce pays, les zones tribales
situées le longde lafrontière avec l'Afghanistan échappent entière
ment au contrôle des autorités gouvernementales. Elles sont pro
gressivement devenues la plaque tournante de la fabrication et du
trafic de l'héro'i'ne provenant du Croissant d'Or (Pakistan, Iran,
Afghanistan), Armés jusqu'aux dents, leurs habitants défendent
âprement cargaisons de drogue et laboratoires clandestins.
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reste du Croissant d'or et
destinée au marché de
gros d'istambul, où vien
nent s'approvisionner les
revendeurs européens.

L'Afghanistan, lui, a tou
jours été ungrandproduc
teur d'opium et de canna
bis, deux drogues tradi
tionnellement consom
méessur place.Mais, avec
l'invasion soviétique et le
désordre qui a suivi, les
champs de pavots se sont
multipliés ;depuis1985, la
production a plus que
doublé. Actuellement, la
drogue est cultivée dans
cinq grands secteurs; la
vallée de l'Helmand, dans
le sud du pays ; la provin
ce de Kandahar, le longde
la frontière pakistanaise;
le Badakshan, au nord-
est; la région d'Hérat, à
l'ouest, et celle de Mazar-i-
Shariff, au nord. Déjà
avant le début du conflit,
les autorités afghanes
avaient bien du mal à con
trôler ces contrées reti
rées, où d'ailleurs l'armée
rouge elle-même se casse
ra les dents. L'interdiction de la culture du pavot,
décrétée en 1957, ne put jamais être véritablement
£q)pliquée, et, après l'arrivéedes Soviétiques, le gou
vernement communiste de Kaboul per^t toute in
fluence sur ces zones, passées aux mainsde divers
mouvements de résistance.

A mesureque l'occupantdétruisaitvillages, rou
tes et systèmes d'irrigation, afm d'isoler et d'affa
mer la guérilla, les paysans se rabattaient sur la

culture du pavot ou du cannabis,
des plantes moins gourmandes en
eau que les céréales ou les arbres
fruitiers. Une partie de l'opium
était vendue aux soldats de l'armée
rouge ; une autre servait aux
moucljahidins à se fournir en
armes de contrebande. 11 ne sem

ble pas,quoiquel'on ait pu dire,que l'aidemilitaire
secrètement apportée par certains pays occiden
taux ait été fmancée avec l'argentde la drogue. En
revanche, durant toute la durée du conflit avec
l'URSS, le camp occidentalne s'est guère ému de la
prolifération des champsde pavotsenAfghanistan.

Depuis le retrait soviétique, les luttes entre fac
tions rivales de la résistance se sont intensifiées.

Kalachnikov en

vente libre

dans les bazars
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avec,en toilede fond,une sourde compétition pour
le contrôle des filières de l'opium et du cannabis.
En 1989, le gouvernement afghan en exil, installé à
Peshawar, au Pakistan, et regroupant une partie
seulement des résistants, s'est engagé à combattre,
au nom de l'Islam, la production et le trafic des
stupéfiants sur tout le territoire de l'Afghanistan. A
l'intérieur du pays, plusieurs chefs rebelles, sou
cieuxde s'attirer les bonnes grâces— et les aides
financières! — de la communauté internationale,
ont proclaméhaut et clairqu'ilsne toléreraientplus
la culture du pavot dans leur zone d'influence.
Pourtant, malgré toutes ces belles déclarations, la
situation n'a guère évolué. D'autres chefs locaux
continuent,sous prétexte de guerre sainte, d'inciter
les populations à produire de la drogue. Par ail
leurs, les Etats-Unis soupçonnentle gouvernement
communiste de Kaboul d'encourager la culture du
pavot dans les secteurs qu'il contrôle, en vendant
des semences aux paysans et en achetant leur ré
colte. Il espérerait ainsi se concilier les faveurs des
populations rurales, en particulier celles situées à la
frontière avec le Pakistan.

Dans ce dernier pays, troisième composante du
Croissant d'or, le problème de la drogue n'est pas
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moins préoccupant. Certes, depuis deuxans,grâce
à l'action de l'ONU et de certaines ONG (organisa
tions non gouvernementales), la production d'o
pium a beaucoup baissé, passant de 800 tonnes en
1975 à moins de 200tonnes l'an dernier ; mais,dans
le même temps, une activité dérivée et autrement
plus rentable s'est considérablement développée:
la transformation de l'opium en héroïne. Aujour
d'hui, 100 à 150 laboratoiresclandestinssont dissé
minés le long de la frontière pakistano-afghane et
traitent la matière première venue des deux pays.

Toutes ces officines sont installées dans ce que
l'on appelle les tribal areas (zones tribales), des
territoires montagneux, difficiles d'accès, peuplés
de tribus pashtuns à l'humeur guerrière et de tout
temps insoumises. Déjàdu temps de la colonisation
britannique, ces régions disposaient d'une quasi-
autonomie. Aujourd'hui, elles échappent à peu près
entièrement à l'autoritédu gouvernement d'Islama
bad. Les chefs de clans et leurs troupes, armés de
Kalachnikov (envente libredans tous les bazars)et
de missiles Stinger (détournés de l'aide américaine
à la résistance afghane), défendent âprement labo
ratoires et champs de pavots. Rares sont les poli
ciers et les militaires quiosent s'aventurer dans des
endroitsaussipérilleux. Ladernièreopération d'en
vergure menée par les forces gouvernementales
s'est soldée il y a cinq ans par un échec cuisant.
Pendant un temps, ces "milices de la drogue" ont
mêmeété soutenues par le régime communiste de
Kaboul, qui leur demandait en retour de baner la

Triste record. Livrée àla corruption, àl'Instabilité politique et
à la guerre civile, la Birmanie est le premier fournissseur mondial
d'opium, avec30001 produites l'an passé. Sous couvertde guerre
de libération nationale la Chan United Armydirigée par le célèbre
Kung Sha en contrôle une bonne part (photo du haut). Cependant,
d'autres trafiquants notoires, mais moins médiatiques, bénéficie
raient de la protection du gouvernement birman. Les paysans ne
récoltent que les miettes du pactole (photos du bas). Ils vivent
dans des zones de jungle hostiles dépourvues du minimum d'In
frastructures (routes, écoles, hôpitaux.) 43
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route aux Afghans fuyant vers le Pakistan. Mais
comment refouler des réfugiés qui transportaient
dans leursbagages de l'opium produitchezeux? Il
se constitua ainsi une sorte de rejugees conyiec-
lion alimentant en opium afghan les laboratoires
clandestins des tribal areas.

Aujourd'hui, ces réfugiés sont près de trois mil
lions au Pakistan et environ un million en Iran. Les

Américains redoutent que leur retour dans un pays
ruiné par dix ans de guerre ne s'accompagned'une
nouvelle expansion du pavot, car seul l'opiumpeut
leur fournir les moyens financiers nécessaires à la
reconstruction de leur ferme ou à la reconstitution
de leur cheptel.

Mais la régionla plus importanteet la plus mythi
que de production de pavot du monde se situe dans
leTriangle d'or, aux confinsde la Birmanie, du Laos
et de la Thaïlande. Là, sur des versants abrupts et
dans des vallées protégées par une inextricable
Jungle tropicale, 3 000 à 3 500 tonnes d'opium ont
été produites l'an dernier. L'héroïnequi en est tirée
alimente 45% du marché américain. Ce dernier
compte500 000 consommateurs réguliers (70000 à
100000 en France), dont vraisemblablement
250000séropositifs.

Incontestable leader du groupe, la Birmanie est
suiviede très loin par le Laos,troisièmeproducteur

jt

i

mondial, avec 375 tonnes en 1989 selon l'INM, et
400à 480tonnes selon l'OCTRIS. LaThaïlande,avec
unequarantaine de tonnesl'andernier, auraitréussi
à diviser sa production par dix en dix ans, grâce à
un efficace programme de reconversion soutenu
par rONU et certains gouvernements occidentaux,
dont la France. Il existerait en outre d'importantes
cultures de pavot dans le
Yunnan, province du sud-
ouest de la Chinejouxtant
le Triangle d'or ; mais on
ne dispose d'aucune esti
mation à leur sujet. Les
seuls indices que l'on ait,
ce sont les saisiesd'opium
recensées par le bureau
Interpol de Pékin: elles
sont passées de 6 kilos en
1985 à 560 kg en 1989,
dont 343 dans le Yunnan.

Depuis 1986, la produc
tion d'opium du Triangle
d'or a pratiquement triplé,
du fait surtout de la Bir
manie. Nous avons déjà
expliqué comment la fra
gilité politique de ce pays,



Pompe à dollars. La culture de la coca est la
caricature extrême d'une économie de cueillette et de
sous-développement. Pour un trafiquant opulent, on
compte un millier d'exploités : paysans, fabricants de
pâte-base, convoyeurs (en bas). Sur les 15 milliards de
dollars que rapporte le traficde cocaïne, seulement 2 à 3
milliards retournent en Colombie, en Bolivie et au Pérou
où ilssont gaspillésen dépenses somptuaires (au centre)
qui alimentent la spéculation et gangrènent un peu plus
l'économie de ces pays épuisés. Le reste, c'est-à-dire la
majorité, est blanchi, puis placé dans les économies des
pays riches (en haut). A qui profite le crime ?

depuisle saitglant coup d'Etat militaire de septem
bre 1988, avait favorisé un boom du pavot. Maisles
racines du mal sont beaucoup plus anciennes. Les
frontières qui séparent les trois partenaires du
Triangle d'or sont totalement artificielles. Tracées
au XIX" siècle,elles résultent d'un compromisentre
la France et la Grande-Bretagne, qui se partageaient
à l'époque le Sud-Est asiatique. Avec l'arrivée au
pouvoirde Maoen Chine, le Triangle d'or est deve
nu la lignede fracture entre le monde communiste
au nord et capitalisteau sud. Lepavot,introduità la
fin du siècle dernier par des ethnies d'origine chi
noise (Ho, Méo, Hmong) ou tibéto-birmane (Lahu,
Lisu, Akha), va dès lors servir à financer les luttes
d'influence et les conflits idéologiques.

C'est surtout à partir des années 50que la culture
du pavot se développe dans le Triangle d'or, après

que l'Iranet la Chine l'ont interditesur leur territoi
re. Aussitôt, les champs se multiplient dans les
Etats Chan, au nord-est de la Birmanie, près de la
frontière chinoise. Comme dans les tribal areas
pakistanaises, les maîtres de ces contrées reculées,
que les Britanniques eux-mêmes, du temps de la
colonisation, n'ont jamais pu soumettre, profitent
de leur autonomie pour encoura
ger la production d'opium, dont ils
tirent l'essentiel de leurs revenus.

Mais, bientôt, des soldats perdus
de l'armée du Kuo-min-tang, vain
cue par Mao Tsé-tung, se réfugient
dans ces montagnes et se livrentà
la contrebande de l'opium en
"rackettant" les populations. La CIA américaine,
soucieuse de s'opposer par tous les moyens à la
progressiondu communisme dans le Sud-Estasiati
que, soutiendra ces guerriers trafiquants jusqu'en
1961, date à laquelle ilsseront expulséspar l'armée
birmane. Preuve s'il en est que, en notre siècle
inconséquent, la politique a souvent pris le pas sur
la lutte contre la drogue.

Dans l'intervalle, cependant, la production d'o
pium du Triangle d'or est passéede 80tonnesà la
fin de la Seconde Guerre mondiale à 600 tonnes au
début des années 60 — dont 400 tonnes pour la
Birmanie, 100 pour la Thaïlande et autant pour le
Laos. Dès cette époque, la région fournit la moitié
de la production mondiale illicite.

Chassés des Etats Chan, les rescapés de l'armée
du Kuo-min-tang se sont installés en Thaïlande et
dans le nord-ouest du Laos, d'où ils continuent de
contrôler la quasi-totalité du trafic de l'opium bir
man. Celui-ci, converti en héroïne dans des labora
toires laotiens, sera écoulé, à partir des années
1969-70, auprès des militaires américains engagés
dans la guerredu Vietnam et sur les marchésocci
dentaux alors en pleine expansion.

Aujourd'hui, en Birmanie, la drogue est omnipré
sente. La Chan United Amy du célèbre trafiquant
Kung Sha, sous couvert de "guerre de libération
nationale", s'est arrogéle contrôled'unebonnepar
tie de l'opiumproduit dans leTriangled'or. Leparti
communiste birman, interdit par le gouvernement
de Rangoon, a été, jusqu'à son éclatement au prin
temps 1989, un trafiquantnotoire,surtout après que
la Chinepopulaire lui eut retiré l'aide financière et
militaire qui lui avaitpermis, en 1976, de tenir sous
sa coupe le tiers des Etats Chan.

Selon les Américains, le gouvernement militaire
actuellement au pouvoir ferait preuve de laxisme
dans la lutte antidrogue et de complaisance à l'é
gard des principales organisations de trafiquants.
Un rapport officiel publié aux Etats-Unis laisse
même entendre que l'armée birmane, corrompue
par les "grosbonnets"de l'opium, aurait tendance à
fermer les yeux.Résultat: depuis l'arrivéedes mili-

Quand la CIA

soutenait les

guerrlers-traflqyants
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taires au pouvoir, la production d'opium a carré
ment doublé,approchant les 3 000 tonnes en 1990.

Bien sûr, Rangoon oppose le démenti le plus
formel à ces allégations, assurantquela production
clandestine ne dépasse pas 280 tonnes ! Mais on
sait depuis longtemps que les autorités en place
n'en sont pas à une imposture près. Tout récem
ment encore, la Far Eastem Economie Review
expliquait que le gouvernement birmancherchait à
apaiserla colèredes Etats-Unis en présentantKung
Sha comme l'ennemi public n"1, mais qu'il ne s'a
gissait en fait que d'un rideau de fumée destiné à
dissimuler un autre trafiquant d'envergure, mieux
disposé à son égard : Lo Hsing Han.

Rien de tel en Thaïlande, où les ethnies d'origine
chinoise et tibéto-birmane qui ont migré au siècle
dernierdans leshighlands du Nord, à proximité de
la frontière birmane, sont longtemps restées cou
pées du cœur du pays. La citoyenneté thaïlandaise
ne leur fut proposéeque dans les années 50, après
que le gouvernement de Bangkok eut décidé de les
intégrer politiquement et économiquement afin de
leur faire abandonner la culture du pavot. Certes,
vers la fin des années 60, les Méo et les Yao se
soulèveront avec l'appui des partis communistes
voisins,mais jamais ces mouvements de révolte ne
remettront en cause l'unité nationale,comme c'est
le cas actuellement en Birmanie.

Autre point chaud de la planète où fleurit le Pa-
paver Komniferim (le pavot à opium); le Liban.

Traditionnei producteur et expor
tateur de résine de cannabis (900
tonnes en 1989), ce payss'est lancé
dans les drogues dures au début
des années 80. Des champs de pa
vots ont envahi la plaine de la
Bekaa sous l'œil indulgent des
Syriens qui contrôlent la région.

L'an passé, la production d'opium se serait élevée,
selonles estimations de l'INM, à quelque 45tonnes,
ce qui, vu la superficie de cet Etat, est énorme.
D'autres sources avancent même le chiffre de 160
tonnes, mais allez vérifier ! En revanche, le Liban
abrite aussi des dizaines de laboratoires qui trans
forment en héroïne non seulement l'opiumproduit
sur place, mais aussi une partie de celui qui,venant
du Croissantd'or, transite par l'Iran.Ainsi, toujours
selon l'INM, 5 tonnes d'héroïne seraient sorties en
1988 de ces raffineriesclandestines.Enfin,le Liban
servirait de tête de pont à la cocaïne colombienne
destinée à la péninsulearabique.

Environ 40 % de l'héroïne libanaise et 20 % du
haschisch sont écoulés aux Etats-Unis, tandis que
les narco-dollars procurés par la drogue servent à
payer l'armementdes différentes milicesqui, dans
un pays ravagépar quinzeannée de guerre civile,se
disputent le di'oit de trôner sur des ruines.

En résumé, on peut dire que, mis à part le Mexi-

Des économies

qui tiennent
par ia drogue
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que, où la production d'o
pium (85 tonnes en 1989)
et de cannabis est aiguil
lonnéepar la proximitéde
l'immense marché nord-
américain, partout ailleurs
le pavot tire sa prospérité
de l'instabilité politique,
des conflits régionaux ou
des luttes fratricides.

L'envoléede la cocaïne,
elle, se situe dans un con
texte bien différent. Elle
est plus le résultat de l'ef
fondrement économique
de l'Amérique latineque la
conséquence des troubles
politiquesqui n'épargnent
pas non plus ce continent :
180000 morts en Colom
bie lors de la Violencia

entre 1948 et 1953 ; guéril
la du Sentier lumineux au

jourd'hui, au Pérou. D'au
tre part, si le trafic de
l'opiumet de l'héroïne est
fractionné en de nombreu
ses filières, celui de la co
caïne est concentré entre

les mains de quelques
puissants cartels, qui veil
lent jalousement sur leur
monopole. Enfm, faisons une dernière remarque
préliminaire : l'économie des pays producteurs de
cocaïne est beaucoupplus dépendante des revenus
de la drogue que ne l'est celle des pays où l'on
cultive le pavot.

Avec 125000 hectares selon les uns, 200000
selon les autres, de plantations, le Pérou est le
premier producteur mondial de feuilles de coca,
devantla Bolivie (50000 à 70000 hectares).LaCo
lombie,qui défraie tant la chronique, n'arrive qu'en
troisième position, avec 25000 à 45000 hectares.
Elle doit sa triste célébrité aux puissants cartels de
Medellin et de Cali qui transforment et exportent
dans le monde entier plus de 80% de la cocaïne
produite en Amérique du Sud. L'Equateur ferme la
marche, avec seulement quelques milliers d'hecta
res de cocaïers. Mais la grande inconnue, c'est le
Brésil. Interpolest persuadé que de grandesplanta
tions d'ipadu, une variété de coca adaptée aux ré
gions tropicales de basse altitude, se cachent sous
les frondaisons de l'immense forêt amazonienne.
Reste à en évaluer les surfaces.

La culture de l'arbuste à coca s'est pratiquée de
tout temps en Amérique latine pour des usages
traditionnels:médecine, rites religieux, mastication
de la feuille ('). Sa fantastique extension date du



débutdes années 70, lorsque les paysans andinsde
l'Altiplano ont commencé à migrer massivement
vers l'est, c'est-à-dire vers les versants amazoniens
de la Cordillère.

Pourquoi ces mouvements de populations ? Pour
les comprendre, il faut revenir un peu en arrière.
Depuis 1960, l'Amérique du Sudconnaît uneexplo
siondémographique sansprécédent. Dans l'Altipla
no, zone de hauts plateaux s'étendant entre la Cor
dillère occidentale et la Cordillère orientale, cette
brutale poussée va avoir des conséquences catas
trophiques: épuisementdes sols, déboisement, sur
pâturage. Sur des prairies qui ne peuvent nourrir
que deux bêtes à l'hectare, on va en mettrejusqu'à
sk, qui, forcément, demeureront squelettiques. Im
possible, d'autrepart,d'accroître les culturesvîvrîè-
res, car les contraintes chmatiques — n'oublions
pas que ces hauts plateaux s'étagent entre 2500et
4 000 mètres d'altitude — limitent les rendements.
Lemaïs, par exemple, ne donneen moyenne que 15
quintaux à l'hectare, alorsque, dansuneplaine bien
irriguée, il peut en rapporter plus de 100. Il faut
donc importer.Mais, comme le maïs, le blé, le riz ou
le soja en provenance des Etats-Unis ou d'Argenti-

(1) VoirScience & Vie n® 879,décembre 1990.

Sur les ruines de Beyrouth. Région traditionnellement
productrice de cannabis, la plaine de la Bekaa, au Liban, s'est
recouverte de pavot. L'une des conséquences de la guerre, c'est
que la drogue en est progressivement devenue un des enjeux.
Chaque milice compte aujourd'hui sur ces revenus pour honorer
ses coûteuses déperises d'armement. 4Z
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ne coûtent beaucoup moins cher que les produc
tions andines, on va petit à petit se détourner de
celles-ci au profit de ceux-là.

Dès lors, de nombreuxpaysans, condamnés à la
ruine,vont fuh l'Altiplano à la recherche de terres
moins ingrates et de cultures plus rentables. S'ins-
tallant sur les versants amazoniens de la Cordillère,
ilsvont défricherle sol et planter du café,du cacao,
du soja, de la quinine, des épices, etc. Mais ces
reconversions s'opèrentdansl'anarchie, lesgouver
nements se montrantincapables d'organiser les ter
ritoires nouvellement conquis. Résultats : les éco
les, les services de santé, les réseaux de commer
cialisation et les moyens de communication font
cruellement défaut. Les cours d'eau qui traversent
la jungle tiennent souvent lieu de routes. Bref, au
lieu de l'Eldorado, c'est le fiasco !

Latente détériorationde la situationéconomique
internationale ne va pas arranger les choses.Depuis

le début des années 80, les cours
des produits agricoles (céréales,
maïs, soja) n'ont cessé de baisser.
Entre 1986 et 1988, le cours du
cacao a chuté de moitié ; celui du
cafévient d'en faire autant après la
rupture de l'accord international
garantissant son prix. Les mine

rais, dont plusieurs pays d'Amérique du Sud sont
exportateurs, ont connu le même sort. L'effondre
ment du cours de l'étain, en 1985, a été un drame
national pour la Bolivie, qui tirait de cette matière
première l'essentiel de ses maigres ressoui'ces.
Nombre de mineurs, réduits au chômage, sont allés
chercher fortune sur les pentes amazoniennes,
grossissant les rangs des paysans descendus de
l'Altiplano et des sans-travail venus des villes.

Ainsi, au fil des années et du marasme, les terres
défrichéesse sont progressivement couvertes,non
plus de cultures aux débouchés incertains, mais
de... coca. Du coup, la production de cocaïne s'est
littéralement envolée pour atteindre en 1990, Co
lombie, Bolivie et Pérou réunis,550tonnes, et peut-
être même davantage. Four apprécierl'énormité de
ce chiffre, il faut rappeler que l'industrie pharma
ceutique mondiale n'a besoin chaque année que
d'environ une tonne de cocaïne. Tout le reste vient
donc approvisionner le marché de la drogue, no
tamment le marché nord-américain, dont la deman
de sans cesse croissante a joué un rôle moteur.

Aujourd'hui, un Bolivien sur six vit directement
ou indirectement de la production, de la transfor
mation ou du commerce de la feuille de coca. Au
Pérou, ces mêmes activités mobilisent quelque
500000 personnes, et plusieurs dizaines de milliers
en Colombie. Mais qu'on ne s'y trompe pas: les
emplois générés par la drogue sont pour la plupart
fort peu rémunérateurs. Un anthropologue, Gilles
Bataillon, a calculé que, pour un exportateur de

Narco-dollars

au secours

de la dette

cocaïne, ily avait 740 paysansproducteurs de feuil
les, 247 fabricants de pâte base (les pisadores,
payés quelques dollars pour fouler pendant des
heures les feuilles, afm d'en faire une substance
pâteuse dont on extraira ultérieurement la cocaï
ne), 25 transporteurs et 4 ou 5 chimistes (-).Soit un
millier d'exploités pour un exploitant opulent.

En 1988, les exportations boliviennes de pâte
base et de cocaïne ont dépassé en valeur les expor
tations légales du pays : plus de 600 millions de
dollars contre 541 millions provenant à 89% de la
vente de minerais (étain, zinc, plomb, antimoine).
AuPérou, les rentrées annuelles de devises imputa
bles à la drogue varient officiellement entre 750
millions et 1,3 milliard de dollars; mais,seloncertai
nes sources, elles auraient atteint en 1988 entre 1,5
et 2,5 milliai'ds de dollars. En Colombie enfin, le
trafic de la "neige" n'aurait otTicieUement rapporté
en 1989 que 1,5milliai'd de dollars, soit le quart des



exportations légales du pays. Mais, là encore, la
sous-estimation est patente, puisque, selon la DEA
{Dmg Ënforcemenl Adminislralion, rattachée au
ministère de la Justice des Etats-Unis), les bénéfi
ces nets, c'est-à-dire tous frais déduits,du seul car
tel de Medellin tourneraient autour de 3 à 4 milliar
ds de dollars par an.

Lourdement endettés, les gouvernements de ces
troispaysfonttout ce qu'ils peuventpourrécupérer
un maximum de narco-dollars. Le Pérou, dont la
dette globale s'élevait à 18,6 milliards de dollars en
1988 (soit 7 fois le montant de ce que rapportent
annuellement ses exportations légales), a incité ses
principales banques à ouvrirdes guichets dans tous
les lieuxde production de coca, fussent-ils perdus
au fin fond de la jungle. En outre, depuisdeux ans,
les entreprises péruviennes qui veulent acheter à
l'étranger, n'obtiennent de licences d'importation
quesi ellesdisposent déjà des devises nécessaires.

Du café à la (oca. Les pays d'Amérique latine ont commis
l'erreur de baser toute leur économie sur l'exportation de quelques
matières premières : minerais, café, cacao. Dépourvus d'un tissu
industriel solide capable de leur offrir d'autres richesses, la chute
des cours de ces productions, dont ils étaient trop dépendants, ne
leur a pas donné d'autre alternative que la coca. Mais pendant
longtemps les pays industrialisés, trop contents de leurvendre des
voitures et de leur prêter de l'argent, n'ont pas fait grand-chose
pour les encourager à diversifier leur économie.

Cequi revientà encourager le secteur privéà di'ai-
ner lui aussi les narco-dollars !

En Colombie, les pouvoirs publics essaient au
moinsde donnerle change : uneréglementation fait
obligation, au-delà d'un certain montant, de décla
rer l'origine des devises déposéesen banque. Mais,
dans la pratique,cette mesui'e n'est presquejamais
appliquée. La Bolivie, elle, trompe si bien son
monde qu'elle est régulièrement félicitée par le
Fonds monétaireinternationalpour la rigueurde sa
politique financière. Pomtant le FMI ne peut pas
ignorerqu'une bonne partie du remboursement de
la dette bolivienne se fait avecl'argent de la di'ogue.

En réalité, tous les grands organismesfinanciers
de la planète savent très bien à quois'en tenir.Mais
ils n'ont d'autre alternativeque de renoncer à leurs
créances ou de fermer pudiquement les yeux sur
l'origine des fonds restitués. Or, paradoxalement,
ces respectables institutions appartiennent en gé
néral à des Etats qui ont fait de la lutte contre la
drogue une priorité nationale.

Autre contradiction: l'argent de la drogueprofite
plus aux pays "consommateurs", qui se posent vo
lontiers en victimes, qu'aux pays "producteurs", qui
ne sont pourtant pas épargnéspar le fléau(il y a 1,2

(2) In revue Ui'ruddh', n"57. septembre 1990. 4^
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million d'héroïnomanes
au Pakistan, soit 12 fois
plus qu'en France, et 11 %
de cocaïnomanes parmi
les jeunes Boliviens de 12
à 25 ans). En effet les
narco-dollars, une fois
blanchis, sont réinvestis
plus massivementchez les
premiers que chez les se
conds. Exemple: les 500
tonnes de cocaïne expor
tées l'an passé aux Etats-
Unis, au prix moyen de
30000 dollars le kilo, ont
rapporté grosso modo 15
milliards de dollars, dont
seulement 2 à 3 milliards
sont retournés en Colom

bie, en Bolivieet au Pérou.
Le reste n'a pas été

perdu pour tout le monde.
On pense tout de suite à la
Suisse, au Luxembourg,
aux Caraïbeset à quelques
autres paradis financiersgros recycleurs de narco-
dollars.Mais on oublie un peu trop facilementque
lesétablissements bancaires de ces paysne gardent
pas l'argent "sale" dans leurs coffres; ils le font
travailler. Où ça? Eh bien, là où il a le plus de
chances de rapporter, dans les pays fortement in
dustrialisés, tels que les Etats-Unis,la France, l'Alle
magne, la Grande-Bretagne, etc. Lesadversaires les
plus résolus de la droguesont souvent les premiers
bénéficiaires de la manne qu'elle produit.

Enfin, qui,au départ, a avancé aux trafiquantsles
énormes sommes nécessaires au lancement de leur
négoce? Avantde revendre la drogue dix, cent ou
mille foisplus cher qu'on ne l'a payée,il a bien fallu
l'acheter. Et ce ne sont certainement pas les ban
ques du tiers monde qui ont fourni les mises de
fonds... (îaidons-nous d'une vision par trop mani

chéenne faisant des pays consom
mateurs les victimes innocentes

des méchants pays producteurs.
Aujourd'hui, l'argent de la di'ogue
est partout, aussi bien au Nord
qu'au Sud,et peut-être plus encore
au Nordqu'au Sud. LaFloride,par
exemple, qui est la plaque tour

nante du trafic de la cocaïne aux Etats-Unis, doit
l'essentiel de sa prospérité à la drogue.

L'image inverse faisant des pauwes paysproduc
teurs les victimes des riches pays consommateurs
demande elle aussi à être nuancée. Ce n'est pas
uniquement parce que les cours mondiaux des ma
tières premières se sont effondrés, à l'instigation et
au bénéfice des nations industrialisées,que la Boli-

La Floride

prospère grâce
à la coke
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vie ou le Pérou ont été condamnés à se rabattre sur
la cocaïne.Lapremière erreur des pays d'Amérique
latine,et de biend'autres paysen voiede développe
ment, a été d'asseoir toute leur économie sur
l'exportation de quelques matières premières : en
1988, d'après les statistiquesde la Banque mondiale,
97% des exportations licites de la Bolivie prove
naient du secteur primaire (minerais et produits
agricoles). Ce chiffreétait de 78%pour le Pérou et
de 75%pour laColombie. Deséconomiesplusdiver
sifiées et mieuxstructurées eussent été beaucoup
moins affectées par la baisse des cours mondiaux.

Leur deuxième erreur a été d'investir la plus
grande partie du produit des exportations dans un
secteur tertiaire (administrations et services)
hypertrophié et improductif. On peut ainsi voir
dans certaines villes du tiers monde (Mexico, Me-
dellin, Abidjan...) des gratte-ciel qui n'ont rien à
envier àceux de New York, de Loni-es ou de Paris.
Seulementvoilà,les pays occidentaux ont mis deux
siècles pour atteindre leur niveau actuel de déve
loppement, non sans s'imposer — et imposer aux
autres — d'énormes sacrifices. Beaucoup de pays
en voiede développement, et notammentceux dont
l'économie est gangrénée par la drogue, ont cru
qu'il était possible de parvenir' au même stade en
quelques décennieset en sautant une étape capita
le : la mise en place d'un tissu industriel solide,
créateur d'emploiset de richesses. Si bien que, lors
que les matières premières se sont épuisées ou ont
été d'un moindre rapport, il n'y avait rien pour la
relève... sinon la di'ogue.

Obligés d'importer, faute d'une production inté-



rieure performante, la majeure partie de leurs biens
de consommationet d'équipement,ces pays ont fait
marcher la planche à billets,ce quia entraîné aussi
tôt une dépréciation de leur monnaie. La Bolivie,
par exemple, détient le record mondial de l'infla
tion, avec une hausse des prix moyenne de 482,8 %
par an entre 1980 et 1988. Ils ont aussi emprunté
au-delàde leurs possibilitésde remboursement.

Si l'on ajoute à ces erreurs, la corruption, la fuite
descapitaux,les détournementsde fondspublics(la
fortuneaccumulée par certainschefsd'Etat suffirait
à régler la dette extérieure de leur pays),on com
prend mieuxpourquoicertains de ces pays, à bout
de ressources, se sont ouverts à la drogue pour
échapper à la ruine.Avec, souvent,l'approbationde
leurs dirigeants. Il est denotoriété publique que l'es
sor de la coca en Bolivie a débuté en 1974 à l'instiga
tion de militaires proches du général Banzer, alors
au pouvoir. Par la suite, le régime instauré par les
généraux GarciaMeza et Arce Gomez, en 1981 et
1982, sera communément surnommé la "dictatm'e
des militaires trafiquants". En Colombie, les grands
cartels de la cocaïne n'ont pu prospérer qu'avec la
complicité d'une partie de la classe dirigeante.

Faut-il pour autant absoudre les pays occiden
taux ? Certes, non. Soucieuxavant tout d'exporter
leursproduits, ilsn'ontrienfaitpourencourager les
pays en voie de développement à créer leurs pro
pres industrieset à diversifier leurs activités: Ils ont
souvent contrecarré toute initiative en ce sens au

nom du sacro-saint principe de la division interna
tionale du travail. Aux pays du Sud les matières
premières, à ceux du Nord les usines. "Nous ache-

tons votre café, nous vousvendons nos automobi
les, à crédit s'il le faut !"Mais aujourd'hui les pays
du Sud n'ont plus d'argent, ni pour acheter des
voitures,ni pour rembourser leurs dettes. Au point
de menacer le système bancaire international. Car,
quandl'ardoise devient trop lourde, le débiteurfinit
par avoirautant de poidsque son créancier.

Alors, pour qu'au moinsles populations ne meu
rent pas de faim, les pays du Nord se sont donné
bonne conscience en pratiquant l'aide alimentaire.
Cequi n'a rien arrangé. Dans biendes cas,en effet,
cette aide a anéanti toute tentative visant à créer un
embryon de tissu agro-industriel. Comment bâtir
une économie quand les produits venus d'ailleurs
arrivent gratuitement sur les marchés locaux?
Rappelons-le, c'est la vente à bas prbc des blés
américains et argentins qui a provoqué la faillite
de l'agriculture andine et précipité les pay-

Exsangue. Un pays qui produit de ia drogue (comme ie Liban, àgau-
che)est dans iasituation d'un hommequise drogue : ilest au boutdu
rouleau. Telsces fumeursd'héroïne-baseau Pakistan (adroite).

sans ruinés vers les zones de production de coca.
Laconclusion, nous la laisseronsà PhilippeChal-

min,professeurd'économie au Conservatoire natio
nal des arts et métiers : "Unpays qui produit de la
drogue est dans la situation d'un homme qui se
drogue : il est au bout du rouleau." Est-il encore
possible de lui faire remonter ia pente,de le désin
toxiquer ? Faut-il employer la méthode forte et dé
truire les cultures interdites à coups de lance-
flamme et de défoUants? Ou pratiquer la méthode
douce en proposant des cultures de substitution?
Nous aborderons toutes ces questions dans notre
prochain numéro. Marc Mennessier 5/
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SKIONS Un entraîneur-chercheur voulait
SCIENTIFIQUEMENT

desesélèves. Il déchausse, prend son crayon
et, oh!surprise, s'aperçoitqueBemouilliavailrésolu

leproblème 250 ans avant quïl ne sepose.

V«

' ous êtes à l'arrêt sur une pente
moyenne uniforme. Soudain,
en aval par rapport à vous, un
skieur fait une chute et vous

appelle à l'aide. Vous foncez comment? Si vous
êtes bonskieur, vouscommencez parprendre de la
vitesseselon la ligne de pente et, progressivement,
vousobliquez pour atteindrele blessépar une cour
be rapide, presque horizontale. Eh bien, la trajectoi
re quevousaurezdécriteest une portionde cycloï-
de, calculée en... 1696 par Jacob Bernouilli. »

Gilbert Reinish sait de quoiil parle.Il est à la fois
entraîneurnational de l'équipe de France universi
tairede ski alpin et chercheurau CNRS en physique
théorique. Depuis longtemps, il se dit que poser
quelques équations serait certainement fort utile à
l'amélioration des performances des skieurs de
compétition.

C'esten 1985 quese produit le déclic quil'amène
à soutenir son actuelle théorie : dans un mur de
slalom géant, la trajectoire la plus courte d'une
porte à une autre, n'est ni la droite, ni la classique
courbe en S, c'est la cycloide. En 1985 donc, il avait
tracé le slalom géantdes Universiades, Jeux olym
piques universitaires, et il regardait skier le You
goslaveYouri Fi'anco. Au lieu d'arrondir sa courbe
et de faire un changement de ski relativement tôt
pour aborder la porte suivante, celui-ci accomplit
une trajectoire complètement anticonformiste. Le
buste cassé en avant, il file quasiment droit d'une
porte à une autre et bonditautour des poteaux en
un virage extrêmement court et tonique. Quelques
heures plus tard, Franco ajoute à. son palmarès
olympique (médaille d'argentà Sarajevo) le titre de
champion du monde universitaire de géant.

La question se pose alors : cette trajectoire a-t-
elle réussi au jeune Yougoslave parce qu'il a des
dispositions morphologiques particulières ou a-t-il
intuitivement découvert une nouvelle méthode ? Le
rôle d'un physicien étant justement de formaliser
de tels problèmes, Gilbert Reinish déchausse ses
skis et retourne à ses crayons.

Le physicien traduit alors en hypothèses théori

ques les longues heures passées par l'entraîneur à
observer les skieurs de haut niveau.

Première observation : au-dessous de 100points
FIS(pointsdonnéspar la Fédérationinternationale
de ski — le meilleura 0), un skieur sur neige dure
(en compétition elle l'est toujours), dans une lon
gue courbe en traversée (la courbe typique des
murs dans le géant), glisse sur son carre intérieur
sans freineret sans remonter dans la lignede pente.
En termeplus"physique" celadonne: lecoureurde
haut niveau sur neige dure, qui coupe une longue
courbe en traversée sur le carre intérieur du ski

aval, est un système conservatif, c'est-à-dire un
corps dont l'énergie est constante au cours du
temps (ici,le longde la courbe).Donc,en haut de la
pente,à l'arrêt,son énergie potentielle est maxima
le et son énergie cinétique est nulle ; à l'arrivée, en
bas de la pente, son énergie potentielleest nulle et
son énergie cinétique est maximale.

On vient pratiquement d'énoncer la loi de
Newton ('). Mais alors que, dans la loi, l'accéléra
tion de lapesanteur est donnée pour la verticale,ici
il faut considérer l'accélération de la pesanteur sur
un plan incliné, ce qui,précisons-le tout de suite, ne
pose aucun problème aux physiciens.

Ayant défini le système observé, il fautrevenirau
problème de l'entraîneur ; comment aller le plus
vite possible d'une porte à l'autre? Le physicien
écrit alors : parmi toutes les courbes continues qui
joignentdeuxpointssur un planincliné, il en existe
une, et une seule, qui minimalise le temps de des
cente d'un coips donné. Toutes ces courbes sont
évidemment fonction de la vitesse du corps consi
déré. Pour étudier une telle fonction, qui peut être
complexe,on la découpe en petits intervalles.Ainsi
le temps t mis pai' un skieur pour aller de son point
de départ A au point F situé en aval est égal à la
somme des temps mis pom' décrue tous les petits
segments élémentaires. Puis on trouve la somme
des segments (-) qui donne la trajectoire pour
t minimum. C'est ce qu'a fait GilbertReinishsm- son
Macintosh, lequel lui a tracé une cycloide.

Parallèlement,ilvérifieson calcul en se reportant



aux équations d'Euler-Lagrange ('). Il tombe alors
sur un paragraphe surprenant intitulé: "Le problè
me de la brachistochrone". On y lit : «Ce problème
très connu consiste à trouver la courbe joignant
deux points le long de laquelle une particule tom
bant à partir du repos, sous la seule action de la
pesanteur,se meut du point le plus haut au point le
plus bas dans le temps le plus court. » Plus loin on
apprend que "brachistochrone" vient du grec et se
traduit par "temps le plus court". On y apprend
égalementque.Jacob Bernouilli s'est penché sur ce
problème en 1696 en participant à un concours
organisé par l'Académie des sciences de Paris. Et
qu'il a, comme solution, tracé une cycloïde. Cet
épisode resté célèbre dans l'histoire des sciences
permettait à Bernouilli de poser le fondement du
calcul des variations,plus tard généralisépar Euler
et Lagrange. Et, par une injustice involontaire dont
la science est coutumière, on a retenu les formules
générales d'Euler-Lagrange et oubliéle cas particu
lier de la brachistochrone. Un cas si particulier qu'il
ne s'appliqueà peu près qu'au skieur. Moralité : il y
a trois siècles un mathématicien résolvait, pour la
seule beauté du geste, un problème qui ne se pose
concrètement que depuis une dizained'années.

Pour dessiner vous-mêmeune cycloïde,c'est très
simple: vous collez un crayon sur une boite de
conserve, vous faites rouler la boîte sur votre bu
reau devant une feuille de Canson debout ; vous
obtenez une espèce de pont aplati. Vous retournez
la feuilleet vous ne conservezque la moitié descen
dante : vous avez la trajectoire idéale du skieur.
Mais attention, la trajectoire d'un skieur qui, a son
point de départ, est à l'arrêt. Ce n'est bien entendu
pas le cas du championqui arrive dans un mur de
géant. 11 a une certaine vitesse initiale.

Par chance, cette remarque ne pose pas un gros
problème à notre entraîneur-chercheur. En intro
duisant une vitesse initiale non égale à zéro dans
ses formules, il obtient toujours commetrajectoire
idéale une portion de cycloïde, mais plus plate,
commesi on avait pris une boîte de consei-ve plus
grosseet que l'on ait supprimé la partie haute de la
courbe tracée. Ainsi, plus la vitesse du skieur à
l'entrée de la porte amontest grande, plus il lui est
conseillé de raccourcir sa phase de recherche de
vitesse dans la pente et de tirer droit vers la porte
suivante. Porte autour de laquelle il devra virer le
plus court possibleavecle minimum de frottement.

Sur le terrain, cette théorie se résume à : «Tirez
droit, virez court, ou TDVC. » Poussée à l'extrême,
elle tend vers une trajectoire dite Z,c'est-à-diretrès
anguleuse, en complète opposition avecla trajectoi
re arrondie en S encore en vogue.

Biensûr, en suivant l'exemplede Franco,de plus
en plus de skieurs ont adopté la technique i'DYC. 11
a cependant fallu attendre 1988 pour que le You
goslave fasse trois émules;et aujourd'huiseules les

Le "zki" plus rapide que le ski. Le cham
pion Yourl Franco arrivesur une porte le plus droit

possible, puissaute et se met dans la direction
I i de la suivante. Il slalome en Z (1) plutôt

qu'en S comme tous les skieurs (2). Il
I. exécute Intuitivement des por

tions de cycloïde, courbe qui
. donne le plus court

chemin entre deux
" points le long d'une
: pente. Une cycloïde
. esttracéeparlapoin-
• te d'un crayon collé

lelongd'une boîtede
! conserve roulant pa

rallèlement à elle-
même (3).

écolesnorvégienne, américaine et suisseont donné
force de loi à la technique TDVC. En Autriche, les
skieurs arrondissent toujours leurs courbes.Globa
lement, en compétition internationale, encore
moins d'un skieur sur deux a opté pour cette
technique. Pourtant, Reinish a calculé que sur une
courbe un skieur théorique gagnerait 1/40 s, ce qui
est énorme.En effet,un slalomgéant qui comporte
en moyenne 40 portes, compte de 8 à 10 portes
placées sur un mur suffisamment lisse pour être
considéré comme un plan incliné et qui répond
donc aux exigences de base de la théorie. 11 est
donc, du moins sur le papier, possible de gagner
jusqu'à un quart de seconde par compétition.
Quand on sait qu'une victoirese joue actuellement
au 1/100 de seconde, cela fait rêver. D'ailleurs, aux
prochains Jeux olympiques d'hiver, en 1992, sera
organisé un colloque scientifique durant lequel un
colloque scientifique s'intéressera à la brachisto-
chrone revisitéepar Reinish. Marguerite Tiberti

(1) A.savoir V,, = v'2 j;h. Où V,, c.sl lavHcssc du .skieur auba.s dela
pente, h la hauteur parcourue et g raccéléralioii de la pesanteur.
(2) Chacun d'eux dépend de la vitesse du skieur. Cela s'écrit : t.\|. =
r'" jLI Y«il. C'est une intégrale où Vestun terme donné par laloi

de Newion puis(|ue le skieur iieulêtre considérécommeun système
cotiscrvalif.(k'ia ne donne pas encore la.somme des segments dS qui
définit la trajectoire telle (|ue Iai» -soit minimal,mais n'importe quel
potache sait qu'une fonction est minimale là où sa dérivée s'annule.
Or,on sait très bien calculer ludérivéed'une intégraleet écrire quelle
est égale à zéro.
(3) Etjuations qui, poio- tous les mathématiciens, sont la référence
quand on étudie la variation d'une intégrale. 53
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POURQUOI
LES ARBRES
POUSSENT DROIT

Pour avoir m tomber une pomme
à sespieds, Newton découvrit

les lois de Vattraction universelle
dont il déduisit celle de la

gravité. Mais s'est-il demandé
pourquoi lepommier

bravait cette loi enpoussant
droit comme un V ?

Les arbres lancent un défi àl'architecture. La couron
ne des plus grands, quireste perchée sur le maigre mât
du tronc malgré les humeurs du temps,peut peser jus
qu'à 6 tonnes, alors que «pour ériger une bâtisse simi

laire, l'architecte devrait construire une structure pyramidale ou
haubaner l'édifice », comme le fait remarquer Meriem Foumier,
chercheur au Laboratoirede rhéologie du bois de Bordeaux ('). Et
Meriem Foumier parle en experte : la rhéologie est la branche de
la physique qui étudie la viscosité, la plasticité et l'écoulement de
la matière. Bref, tous les états par où peut passer un arbre pour
plier et ne pas rompre, n'en déplaise à La Fontaine, «car si les
racines tiennent l'arbre amarré au sol, poursuit le chercheur, c'est
surtout le tronc qui contrôle l'équilibre. »

Pour tenir debout, l'arbre doit pousser le plus droit possible, afin
de garderson centre de gravité dans l'axe du tronc.Pour ce faire,il
déclenche le fonctionnement d'un "moteur interne" qui sert à re
dresser la barre au moindre écart.

Ce phénomène est confirmé par l'expérience toute simple à
laquelle s'est livrée une équipe de botanistes de l'INRA de Bor
deaux (-) sur un Jeune pin maritime, le Pmus pinaster {voir
photos p. 60). D'abord cultivé normalement dans un pot pendant
quelques mois, l'arbre fut ensuite incliné d'un angle de 45", au mo
ment de sa croissance.Sixsemaines plus tard, lajeune pousse avait

(1)Ce laboratoire, associé à l'INRA de Pierroton (Gironde), a été inauguré par Hubert Curien,
ministre de la Recherche, en avril 1990.
(2)A5pects mécaniques de la croissance d'un rameau, présenté par Patrick Castéra et Meriem
Foumier au colloque Scienceet industriedu bois,14 et 15 mai 1990, Bordeaux.

(suite du texte page 58)
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La plomberie des arbres siiii

Énergie solaire Gaz carbonique Coj

Photosvnthe

Sucres

Eau

56
Sels minéraux (calcium, magnésium,phosphore...)

Sive brute

S'*® . ... L
élaborée k ^Caniblii t

Eau
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Le tronc des arbres est comparable
à un cylindre renfermant des colonnes
d'eau montant et descendant au
rythmedes jours et des nuits. Cemou
vement entraîne l'absorption des élé
ments minéraux du sol (calcium, po
tassium magnésium...) par les racines
ainsi que la circulation des sucres éla
borés par le feuillage de l'arbre lors de
la photosynthèse : cette réaction chi
mique utilisependant la journée l'éner
gie du soleil captée par la chlorophylle
des feuilles pour transformer le gaz

Perforation entre-
deux éléments de
vaisseaux pour
laisser passer la sève

Rayons

Bols ancien

Bois jeune

Ecorce

Bols de
l'année suivao

Bols d'une ani

Bols de l'année
précédente

vaisseau



carbonique (CO2) de l'air en sucres,
eux-mêmes utilisés pour la croissance
des tissus cellulaires de la plupart des
végétaux. Chez l'arbre, les botanistes
déterminent deux types de tissus cel
lulaires aux fonctions complémentai
res : les méristèmes apicaux et le
camblum.

Les premiers assurent l'allonge
ment du tronc, des branches et des
racines qui aboutit à la mise en place
de l'architecture de l'arbre. Tandis que
le camblum est un tissu qui pousse à
la fois vers le centre et l'extérieur de
l'arbre, afin d'augmenter la section du
tronc, des branches et des racines.
Lorsque que le camblum pousse vers
le coeur de l'arbre. Il génère la
"matière bois" ou xylème, un agence
ment de cellules — les vaisseaux, les
fibres, le parenchyme ligneux et les
rayons — qui consolident l'édifice tout
en assurant la montée de la "sève
brute" qui n'est autre que l'eau et les
sels minéraux puisés dans le sol. En
revanche, la croissance du cambium
vers l'extérieur fabrique l'écorce de
l'arbre ou le phloème qui trace le cir
cuit de la "sève élaborée" : ce liquide

sucré Issu de la photosynthèse.
Chaque printemps, l'écloslon des

bourgeons (méristèmes apicaux) pro
voque la sécrétion d'une hormone,
l'auxine, qui, via la sève, déclenche la
mise en marche de l'usine à bols : le
camblum.

Tous les ans donc, une nouvellé
couche de bois se superpose à la pré
cédente dessinant au fil du temps des
cercles concentriques qui servent à
déterminer l'âge des arbres.

Ce rôle d'horloge interne fait figure
d'anecdote comparé aux véritables
fonctions du bois dans l'arbre : c'est
en fait une vaste tuyauterie qui assure
d'une part la circulation de la sève,
comme nous l'avons vu, mais égale
ment le stockage de l'énergie, l'éva
cuation des substances toxiques (phé
nol, terpène...) fabriquées au cours de
la vie de l'arbre, le soutient de la cou
ronne, et enfin les mouvements de
"réorientation" du trajet du tronc vers
le ciel.

Quelque soit l'espèce, le bols a la
même fonction, mais la tuyauterie dif
fère légèrement selon que l'on a affaire
aux feuillus (angiosperme) ou aux co

nifères (gymnosperme). Pour les pre
miers, les deux sortes de cellules,
vaisseaux et fibres, meurent peu de
temps après leur naissance pour ne
laisser qu'un squelette en forme de
tuyau dans lequel circule la sève. Les
fibres — plus dures que les vaisseaux,
car leurs parois renferment Oe la ligni
ne fondue dans une trame de cellulose
— assurent la solidité de la canalisa
tion, et par vole de conséquence, con
fèrent au bois ses propriétés mécani
ques.

En revanche, chez les conifères, un
seul type de cellule remplace les vais
seaux et les fibres : ce sont les trachél-
des qui jouent donc à la fols le rôle de
soutien et de tuyauterie. Enfin, pour
tous les arbres, l'ensemble des cellu
les du bols est pris dans une trame de
cellules appelée le parenchyme li
gneux, traversée dans le sens radial
par des cellules allongées dénommées
rayons. Ces dernières véhiculent la
sève élaborée vers le cœur de l'arbre.
Résultat : tous les tissus cellulaires de
l'arbre sont plus ou moins intercon
nectés favorisant ainsi la circulation de
la sève dans les trois dimensions.

Circulation
de la sève élaborée
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corrigé rinclinaison poursedresserversleleciel.
Ce mécanisme fonctionne chaque printemps. A

cette époque, le tronc de l'aitre augmente de sec
tion. Ainsi, unecouche de bois tendre s'ajoute aux
cernesde boisdur des annéesprécédentes. Cenou
veau bois(fibres et vaisseaux chez les feuillus, tra-
chéides chezles conifères) est produit par la crois-

sance d'un tissu cellulaire spécialisé : le cambium
{voirencadré p. 56). Laparoides nouvelles cellu
les est formée d'une matrice élastique composé de
fibrilles (petites fibres) de cellulose, d'hémicellulo-
se et de pectine dans laquelle se dépose de la ligni
ne. En deux mois, le ciment prend : la paroi des
cellules durcit et confère ainsi sa rigidité au tronc

de l'arbre. Mais avant de durcir la
Jeune couche de cellulen'a pas les
mêmespropriétés dynamiques que
cellesdu bois dur de l'annéeprécé
dente. Pour les spécialistes de la
"mécanique du bois", le volume du
ti'onc occupé par le vieux bois
(dur) est alors comparable à un
cylindre bourré de ressorts com
primés.En revanche, le jeune bois
est identique à des ressorts en
extension. Le résultat est que la
cohésion du tronc n'est assurée
qu'en raison de l'équihbreentre les
forces internes de compression et
les forcessuperficielles de tension.
Le bois est donc un peu comme le
béton précontraint. Cet état physi
que apparaissant durant la crois
sance de l'arbre, l'équilibre de ce
jeu de ressort peut donc se modi
fier chaque printemps afin de cor
riger le trajet du tronc en cas d'ac
cident de parcours. C'est le cas de
notre jeune pin maritime planté de
travers.

L'examen au microscope élec
tronique d'une tranchede boispré
levée dans la courbure interne du
tronc révèle le changement d'o
rientation des petites fibres de cel
lulose qui composent la paroi des
cellules dujeunebois(').Ducoup,
cette transformation modifie l'é
quilibre dynamique dans cette sec
tion de tronc : les forces de com
pression l'emportent sur les forces
de tension, ce qui permet à l'arbre
de reprendre une croissance verti
cale. Les spécialistes parlent alors
de la naissance de "bois de com
pression" des conifères. En revan
che, pour se redresser, les feuillus
(bouleaux, chênes) fabriquent du
"bois de tension" qui s'accumule à
l'extérieur de la courbure pour
tii'er l'arbre vers la verticale.

La fabrication de bois de tension

LA FORÊT QUI CACHE LE TAILLIS
La Communauté économique euro

péenne (CEE) s'est engagée à recon
vertir de 10 à 15 millions d'hectares de
terres agricoles avant 1995. Cette me
sure viseà réduire les excédents agri
coles communautaires, dans le cadre
du gel des terres. La France affiche
pour l'instant le maigre score de
55 000 ha de terres agricoles gelées.
Pourtant, au fur et à mesure que l'é
chéance approche, le monde agricole
cherche des solutions.

L'une d'entre elles fut soufflée aux
participants du colloque "Terre agrico
le, friche et boisement : opportunités
et limites" organiséà Paris, sous l'égi
de de l'Association française pour la
biomasse ; « Remplacez les terres
cultivées par des boisements à crois
sance rapidecomme le peuplier(taiilis
à courte rotation ou TCR) ».

Ce bois peut être récolté au bout de
7 à 15 ans (12 tonnes/ha) afin d'ali
menter l'industrie papetière ou servir
de combustible. Cetype de culture est
d'ailleurs expérimenté avec succès de
puis sept ans par l'AFOCEL (Associa
tion forêt cellulose) qui, sous l'impul
sion de l'AFME (Agence française pour
la maîtrisede l'énergie), a déjà reboisé
400 ha de terres en friche dans dix-
sept régions françaises. Cependant, la

naissance d'une telle production irrite
le lobby sylvicole qui voit, dans cette
métamorphose des agriculteursen fo
restiers, l'arrivée de concurrents.

Ainsi, dans un long réquisitoire en
forme d'avertissement, M. H. Leclerc
de Hauteclocque, président de la puis
sante Fédération nationale des syndi
cats de propriétaires forestiers sylvi
culteurs a souligné que « le problème
des fournitures de bois d'industrie doit
être intégré au problème général de la
sylvicultureet des éclaircies dont l'ob
jet essentiel est la production de bois
d'œuvre ; les traiter indépendamment
l'un de l'autre peut conduire à des
déboires se répercutant sur le bois
d'œuvre et sur le bois d'industrie ».
Pour ce dernier, l'arrivée du bois des
TCR remet en cause la rentabilité de
l'exploitation forestière qui, à chaque
éclaircie, vend déjà son "petit bois"
aux industries papetières ou comme
bois de trituration pour la fabrica
tion de panneaux d'aggloméré. En
effet, avant de produire de bons
vieux arbres, la population arboricole
passe, au rythme des éclaircissages,
de 12 000 à 120 arbres/ha en fin
d'exploitation.

Les TCR auront-ils plus de chance
sur le marché de l'énergie ? L'AFME y
croit dur comme fer I D'autant que
son directeurscientifique P. Chartier a
dévoilé les dernières performances
des nouvelles chaudières bois-turbo
qui devraient réhabiliter le bois com
bustible auprès des écologistes : trois
fois moins polluant que le fuel et deux
fois moins que le gaz en ce qui concer
ne les gaz à effet de serre (COj, NO»,
CH4). Chartier précise ; « L'agricul
ture européenne qui n'a pas su saisir
sa chance au moment du deuxième
choc pétrolier ne doit pas rater l'op
portunité offerte par le troisième. » La
culture de bois de combustion devien-
dra-t-elle rentable ? Il reste encore à
définir, dans chaque région touchée
par la déprise agricole, quel type de
sol est le mieuxapproprié pour la cul
ture des nombreuses essences candi
dates au TCR : séquoia sempervirens,
Cryptomeria japonica, ptérocarya... (3) Lesfibrilles font naturellement un anglede

10° avec l'axe du tronc. Dans ce jeune bois,
l'angle est de 45°.
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MÊME LE VENT N'ÉCARTE PAS L'ARBRE DE SON CHEMIN
Chaquetronc est comparable a

un cylindre bourré de ressorts :
tendus à la superficie et com
pressés à l'intérieur. Lorsquel'ar
bre est droit, le jeu de forces de
ces différents ressorts reste dans
un état d'équilibre qui confère sa
rigidité au tronc (1). En revanche,
dès que l'arbre s'incline, sous
l'effet du vent par exemple, les
forces changent de manière à
redresser l'arbre vers le ciel (2).
S'il s'agit d'un conifère, ce sont
lès ressorts à l'Intérieur de la
courbure qui se compriment, si
c'est un feuillu, les ressorts ex
térieurs se tendent encore plus.

Ressorts Ressorts
comprimés

1 •
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ou de compressionmatérialisedonc la réaction des
arbres à des perturbations extérieures, qui, tel le
vent, les écartent de leur droit chemin{voir enca
dré p. 59). Seulement voilà, pendant qu'ils réagis
sent, les végétaux ont tendance à oublier de gran
dir. Ainsi, certains arbres, lorsqu'ils poussent en
plein vent, peuventavoirune taillede 30%inférieu
re à la taille normale. Des modifications chimiques
de la sève interviennent également, comme
l'augmentation de la concentration en éthylène ou
une répartition inégale de l'acideindolique entre le
pied et lacimede l'arbre.Résultat : toutes ces modi
fications changent les propriétés mécaniques du
bois et sont donc redoutées des professionnels : les
troncs éclatent au moment de l'abattage, les plan
ches s'incurvent ou se fendent durant leur sécha
ge... Bref, les bois de compression ou de tension
sont de mauvaise qualité. Ils représentent un man
que à gagner pouf les forestiers, mais également
pour les industriels quidoivent investirdes sommes

importantes dans desmachines permettant de con
tourner tantbien quemalcesdéfauts lorsdupassage
à l'usine.

Peut-on envisager decultiver uneforêtdemanière
à éviter l'apparition de ces défauts de croissance ?
Mieux, serait-il possible de reconnaître d'un seul
coup d'oeil labrebis galeuse danslaforêt?Au lieu de
résoudreleproblème enusineneserait-il pasplusju
dicieux decomprendre comment poussechaque es
pèced'arbres?

Cetteidéefarfelue ne pouvait germerquedans la
tête de chercheurs ; ceux-ci ont présenté le but de
leursrecherches lors du2°Colloqueinternationalsur
l'arbre de Montpellier (^). Ainsi, des botanistes, des
écologistes etdesspécialistes delarhéologie dubois
sesont associés pourcréerunconsortium unique en
France, regroupant quatre laboratoires (à Montpel
lieret Bordeaux) (''). A Montpellier, des botanistes
ontréussià reproduire surordinateur lesdifférentes
étapes de la croissance des arbrespour construire

des modèlesarchitecturaux quidon
nent un premiercatalogue des diffé
rentes sortes d'arbres peuplant la
terre.Leurs collègues, penchéssurle
microscope, devront comprendre
commentla croissance des cellules a
pu enfanter ces arbres. ABordeaux
d'autres chercheurs tenteront de
classer les différentes espèces en
fonction de leurs débouchés indus
triels (bois de charpente, contre-
plaqué, bois de papeterie). «Le but
de nos recherches est de compren
dre le rôle du bois dans l'arbre et du
bois hors de l'arbre» précise B.
Chanson. Unefaçon d'expliquerque
l'arbre vivantproduit du boisquiest
utilisé comme matière première
aprèssa mort.Laqualité decettema
tière dépendde toute l'histoire de la
vie de l'arbre. Les botanistes ont

donc du pain sur la planche... Cer
tains industrielsles accusent déjà de
mettre de lacharrue avant les bœufs,
car ils remettent en cause les vieux

principesdelagestionforestière.
Mais la critique semble bien fon

dée !Eneffet,la filièreboisfrançaise
affiche un déficit de 15 milliards de
francsalorsquenotrepaysest leplus

(4) Université de Montpellier II. Communica
tion présentée par Bernard Chanson, Caroline
Loupet MerlcmFoumier (10 au 15septembre
1990) et intitulée "Relation entre architecture,
mécanique et anatomie de l'arbre". Program
me financé par le ministère de la Recherche.
(5) Université de Montpellier II. CNRS URA
1224, CNRS URA 327, LRB de Bordeaux. Unité
mixte de recherche CNRS, INRACTFT Guya
ne (Kourou).

Pousser dans le droit (hemin, telle pourrait être la devise des arbres.
Ainsi, en six semaines ce jeune pin maritime (1), dont le pot a été incliné à 45°
(2), a réussi à se redresser (3). Pour cela, il a fabriqué du "bols de compres
sion" à l'intérieur de la courbure. La comparaison des photos (4) et (5)
démasque le changement de structure du bois à cet endroit. Les fibrilles
contenues dans laparoi des cellules lestrachéides — changent d'orientation.
Résultat : ces trachéides ont des parois plus épaisses et s'arrondissent.

I



OUI SÉNE MAL SES ARBRES
RÉCOLTE LA TENPlTE

Les tempêtes de l'hiver dernier (25
janvier, 3 et 11 février 1990) ont dé
truit 100 millions de m' de bois dans
l'ensemble des forêts européennes. En
France, le vent a abattu en deux mois,
45 % de la récolte annuelle de l'ONF
(Office national des forêts), soit 6 mil
lions de m^ Les forestiers privés,
quant à eux, ont perdu 4 millions de
m^ dans la bataille.

Hêtres arrachés, épicéa cassés... ce
chablis C) se vend pour une bouchée
de pain : le hêtre s'achète au plus cher
à 40 % de sa valeur (300 F au Heu de
750 F) lorsqu'il s'agit de bois issus
d'arbres déracinés ; les troncs cassés
sont bradés à 30 F le m'.

Pouvait-on éviter un tel désastre
écologique et économique ? Les
Anglais travaiilent depuis longtemps
sur ces questions dans leur laboratoire
de la Foresty Commission d'Oxford et
pour cause : les forêts du sud-ouest
de l'Angleterresubissent chaque hiver
les colères de la dépression "fixe
islandaise" qui génèrent des vents dé
passant couramment les 110 km/h
(voir Science et Vie n" 870).

Ainsi, dès les années 1950, les
scientifiques de la Foresty Commis
sion ont tout simplement jalonné les
forêts de drapeaux pour identifier le
sens du vent. Dans un deuxième
temps, ils ont collecté toute une série
de paramètres (altitude, exposition de
la forêt, type de sol) pour construire
une écheliede risques (de 1 à 7) per
mettant d'attribuer une note aux diffé
rents sites forestiers de l'île. Résultat :
à chaque valeur correspond une hau
teur critique des arbres au-delà de la
quelle le forestier a toutes les chances
de s'attirer les foudres d'Eole. Ces ré
vélations bouleversent en partie les
méthodes classiques de la gestion fo
restière. Car désormais, ies forestiers
ne coupent plus les arbres en fonction
de l'âge ou de la taille du tronc mais
d'après leur hauteur I Ainsi, les pins
Douglas, qui culminent à plus de cin
quante mètres dans leur pays d'origi
ne, les USA, sont abattus entre quinze

et vingt-cinq mètres, en Angleterre.
Autant de précautions n'ont pour

tant pas évité le désastre de la nuit du
14 janvier 1968 durant laquelle une
tempête d'une force exceptionnelle ba
laya 8 000 hectares de forêt. Car le
vent est malicieux. Il glisse sur les
plans d'eau et prend de la vitesse en
altitude alors qu'il diminue au fond
d'une vallée. En revanche, lorsqu'il
s'engouffre entre deux collines, il est
accéléré par un effet de Venturl. Bref,
il est difficile à suivre ! Si difficile
que les scientifiques d'Oxford ont
décroché un financement de la CEE
(158 000 livres)pourétudieren souffle
rie les effets de turbulence du vent dans
la forêt, l'amortissement et ie mouve

ment d'oscillation qu'il inflige à l'arbre
au rythmedes rafales.Lespremiersré
sultats prouventqu'ilnefaut pas laisser
de grosses trouées là où le vent s'en
gouffre : ilfautbannirleséclaircissages
au risqued'avoirdesarbres plusminces
maisdont lacanopéeformeuntapisde
feuilles serrées sur lequel levent glisse
sans pénétrer lesous-bols.

Malheureusement, ilfaudratoujours
de bons gros troncs pourfairede belles
vieilles poutres... les recherches conti
nuent afinde concilier les exigencesin
dustrielles d'une part et les caprices
météorologiques d'autre part.

(1) Vocabulaire desforestiers pour désigner iebois
récolté après ies tempêtes.

boiséd'Europe avec ses13,7 millions d'hectares.
Les pouvoirs publics essayent de comprendre

qu'elles sont les raisons de cette contradiction. Les
deuxprincipaux responsables sont le secteur de la
pâteàpapier (43 %) etdumeuble (33 %), qui sontdéfi
citaires. Parmi lesaccusés figure également l'impor
tation des bois tropicaux. Ces derniers bénéficient

d'un excellent rapport, qualité/prbc, aussi les fores
tiers travaillent-ils à la recherche d'essences métro
politainesquipourraient se substituer à eux.

Enfin,à l'heuredu troisièmechoc pétrolierle bois
source d'énergiedevientrentable comptetenu de la
nouvelle technologies deschaudièresà bois.

Didier Dubrana (57
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LES TORTUES
FINIRONT-ELLES
LA COURSE ?
Elles viennent d'un très lointain

passé. Mais aujourdhui
les tortues intéressent unpeu

trop les amateurs de
viandes rares et d'articles de luxe.

On lesencourage donc
à se reproduire. Encorefallait-il

connaître leur biobgie : s'il
fait chaud, leurs œufs donnent des
femelles ; s'ilfaitfroid, des mâles.

Terrestres, d'eau douce ou marine, les tortues évoluent
depuis près de 200millions d'années. De la classe des
reptiles, où figurent les crocodiles, lézards et serpents,
de l'ordre des chéloniens, les tortues ont passé tous

ces siècles sans trop d'encombres, grâce à leur carapace. Elles
commencentà bénéficierde la science,qui,mariée pour l'occasion
avec la législation, s'efforce de les conserver au répertoire des
espècesvivantes. Car, depuis deuxsiècles, leurpopulation régresse.
Certaines, notamment les marines ou encore la tortue terrestre de
France, sont menacées d'extinction.

Pour protéger, il faut connaître, et les tortues posent quelques
problèmes particuliers. C'est ainsi que la différenciation du sexe,
chez la majorité d'entre elles,est tributairede la température d'in
cubation des œufs, comme d'ailleurs pour certains crocodilienset
lézards.11 existe une température critiqueoù naissent des mâles et
des femelles (et, parfois, des intersexués). Légèrement au-dessus de
cette température un sexe dominealors qu'en dessous l'autre sexe
l'emporte. D'une manière générale, entre 23" C et 27" C,il ne naîtra
que des mâles, mais entre 30" C et 33" C, il ne naîtra que des
femelles (c'est l'inversechez les crocodiliens et lézards, où ce sont
les températures lesplusbassesquisont féminisantes). Si l'onveut
gérer des écloseries efficaces de tortues, il faut donc tenir compte
de cette différenciation.

Pour agù efficacement, la température doit être maintenue,sans
interruption, pendant une dizaine de jours, soit 1/6 environ de la
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J9 période de développement embryonnaire. Donè,
o dans la nature, les proportions mâles-femelles sont

plusou moins bienpartagées, car les œufsenterrés
sont chauffés le jour et refroidis la nuit.Toutefois
les canicules quimaintiennent le sol à des tempéra
tures élevées même la nuit, peuvent favoriser des
éclosions de femelles.

Le phénomène commence à être compris: les
tortues ne possèdent pas de chromosome sexuel
commeles oiseauxet les mammifères, cependant il
existe une certaine prédisposition génétique à être
de tel ou tel sexe. D'ailleurs dans la nature, les œufs
d'une même couvée peuvent donner des mâles et
des femelles. Or la température est capabled'inver
ser la prédisposition génétique du sexe de telle
sorte que les embryons destinés à être mâles de
viennent femelles et inversement. Les travaux de
ClaudePieau et de son équipe, à l'université Paris

VII, sur la cistude{Emys orbicula-
ris), petite tortue aquatique de

Quelques degrés France, montrent que l'action des
de différence températures élevées est tout àfait

comparableà celle d'hormones fe-
fèilt le sexe melles, comme l'œstradiol.

En effet, si l'on incube des œufs
à 25" G, températureoù l'on ne de

vrait obtenir que des mâles, et que l'on iiyecte de
l'œstradiol dans l'œuf avant ou pendant la période
thermosensible, on n'obtient que des femelles. In
versement, si l'on ir\jecte dans les œufs un produit
qui neutralise les hormones femelles, à 30" G, on
obtient,non pas des femelles, maisdes intersexués,
dont les organessexuels tiennentà la foisde l'ovai
re et du testicule; de tellesgonades, appeléesovo-
testis, évoluenttoiyours, par la suite, en testicules
fonctionnels.

Preuve supplémentaire: à température élevée,
l'œuf synthétise davantage d'œstrogènes. Il existe
donc un lien,direct ou indirect, entre l'augmenta
tion de la températureet la production de ces hor
mones. Ge lienc'est peut-être l'aromatase, en^me
quiJoue un rôle dans la différenciation sexuelledes
vertébrés en transformant les hormones mâles en
hormones femelles. En effet, l'activité de cette
enzyme est plus importante à 30" G qu'à 25" G. Des
expériencesen cours, concernant l'aromatase, per
mettront de mieux cerner les mécanismes de l'ac
tion de la température sur la morphogénèse de la
gonade.

Ges connaissances sont donc nécessaires à une
bonnegestion des écloseriesde tortues.Où trouve-
t-on des écloseries ?

A Gonfaron, dans le Var, il existe un "village des
tortues", qui vise à renouveler les populations de
tortues (ITIermann {Testndo henmivni). Gettepe
tite tortue terrestre de France ne subsiste à l'état

^ > sauvage que dans le massif des Maures etune partie
04 de la Corse. C'est aussi l'espèce que l'on trouve

fréquemment en captivité dans les jardins. Ouvert
en mai 1988, à l'initiative de la Station d'obser
vation et de protection de la tortue des Maures
(SOPTOM), ce village accueille des tortues adultes,
dont les femelles sont fécondées, puis placéesdans
des enclos de ponte.On compte 2 pontes de 2 à 5
œufs,à quelques semaines d'intervalle, par femelle
et par an. Les œufs sont alors ramassés et incubés
artificiellement. A la naissance, les petits, qui ne
pèsentque10g pour3 cmde long, séjournent dans
une garderie, puis sont élevés dans un enclos de
jeunes. Ils ne sont relâchés qu'à 5 ans, dans le
massifdes Maures, lorsqueleur carapaces'est ossi
fiée, et aprèsun brefpassage dansun autreenclos,
celuides reproducteurs. Versoctobre,c'est ainside
300 à 500 tortuesquiretrouvent chaque année leur
véritable statut de tortues sauvages. Car la tortue
delaplaine desMaures estbienunanimal sauvage :
entre une salade et la liberté,elle préfère la liberté.
LaSOPTOM incite lespropriétaires deces tortuesà
les leur donnerafmde servirà maintenir les popu
lations. Les promeneurs de la région sont informés
que la tortue des Maures est un animal protégé et
qu'il nefautpaslaramasser. Enmai1991, unvillage
de ce genre ouvriraà Moltifao, en Gorse.

En Guyane française, on s'emploie à sauver les
tortues marines, en particulierles tortues luths qui
viennent pondre sur les plages. On recense et on
marque le plus possible de tortues entre l'embou
churedu Maroni et cellede l'Organabo. Gomme les
infiltrations fluviales peuvent fairepourrirles œufs
enterrésdanslesable,comme la merpeutlesdéter
rer et comme les tortues elles-mêmes peuvent les
détruire (par manque de place, une femelle peut
détruirele nidet les œufs d'uneautre,pourcreuser
le sien), on a installéune écloseriedans un ancien
bâtiment du bagne, près de Yalimapo ; on peut y
recueillir quelque 8 000 œufs par an.Audébut,d'ail
leurs, on n'y obtint que des mâles, parce qu'on
ignorait l'action de la température sur le sexe; de
puis, on règle le thermostat pour obtenirdes mâles
et des femelles et onobtient des résultats satisfai
sants : sur le littoral, dans les conditions naturelles,
les éclosions ne dépassent pas 2% du total des
œufs pondus; en écloserie,il atteint 50,voire 80%.
En 1989, on a relâché1894tortuesjuvéniles, ce qui
correspondaità une incubationnaturellede 100000
œufs, soit encore la ponte de 1500 tortues. L'asso
ciation gérant l'écloserie, présidée par J. Lescure,
herpétologue au Muséum d'histoire naturelle de
Paris, n'a eu cette année que 130000F au lieu des
200000 à 300000F nécessaires; le ministère de
l'Environnement et le Gonseil régional de Guyane
qui financent en partie l'écloserie ont été quelque
peu avares.

Il y a aussi des écloseries aux Etats-Unis, au ;
Gosta-Rica, au Mexique, parfois associées à des i
garderies, où l'on élève les jeunes tortues jusqu'à
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l'âge d'un an, avant de les relâcher. Mais cette
technique de grossissement n'est pas encore appU-
cable à la tortue luth, qui ne supporte pas la captivi
té. Dans des régions sèches, en Grèceet à Chypre,
de simples mesures de transplantation permettent
d'atteindre un taux d'éclosion de 60 à 70%. Les
œufs pondus en dessous de la lignede marée sont
simplement déplacésà mainsd'homme, puis enter
rés plus loin dans des endroits plus propices et
protégés des renards.

Revenonssur les menaces qui pèsent sur les tor
tues et qui vont s'accentuant. Ce sont, pour les
tortues géantes et notamment les marines:
• la chasse pour l'alimentation ; elle est déjà an
cienne puisqu'un XVIIL' siècle les équipages mariti
mes ont tant consommé la tortue éléphantine ter
restre {Cylindrapsis borbonica),qu'elle a disparu
des Mascareignes, où ils s'approvisionnaient. Au
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Elles préfèrent la liberté à la salade et pourtant eues
sont souvent captives dans nos jardins. Les jeunes tortues
"sauvages" en âge de se reproduire ne suffisant pas a renouveler
les populations, le "village des tortues", à Gonfaron, accueille des
tortues adultes. Ony Incubeartificiellement leurs œufs, on élève les
juvéniles et on redonne ensuite à toutes leur liberté.

CostaRicaon tue 1800tortues marinespar an pour
l'alimentation locale. En fait, beaucoup plus sont
harponnées,car un véritablemarchénoir s'est insti
tué, la revente à l'étranger étant très rentable. L'e
xotisme gastronomique encourage, par ailleurs, la
chasse aux tortues marines. Les œufs, prétendus
"aphrodisiaques", sont consommés par certaines
populations.Au Surinam,on tolère, pour les Asiati
ques immigrés, la collecte des œufs (250000 en
1985, 400 000 l'année suivante). Et l'œuf de tortue
rapporte : il vaut un dollar pièce !
• L'industrie cosmétologique, qui utilise l'huile de
graisse de tortue, riche en vitamineA,surtout pour
les huiles solaires.
• L'industrie du luxe: la peau des patteset du cou
des tortues vertes (appelées encore tortues fran
ches) et des tortues de Kemp, est utilisée en maro
quinerie. AuJapon, la peau de 80000tortues par an,
surtout les tortues olivâtres, est utilisée pour l'in
dustrie du cuir et finit donc en bracelets de mon
tres, portefeuilles, sacs et chaussiues. Cette espèce
serait aujourd'huila plusmenacéedes tortues mari
nes. Sur les côtes du Mexique aussi, on tue 75000
femelles olivâtres par an. Lescompagnies d'abatta- 65
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ge transforment alors la chair en aliment pour le
bétail. L'écaillé est recherchée par les lunetiers et
ébénistes, surtoutcelle de la tortueimbriquée (dont
la viande peut être toxique). L'écaillé de la verteet
de la caouanne, de moindre qualité, est quand
même utilisée pour la fabrication de "souvenirs".
• La pêche : les prédateurs naturels, orques, espa
dons et requins-tigres menacent moins les tortues
que les filets dérivant de plusieurs kilomètres der
rière de longdes chalutiers. 11000tortues marines
par an s'y entravent et meurent noyées. Tortues
imbriquées, vertes, caouannes, deKemp et olivâtres
s'emprisonnent également dans les filets en forme
d'entonnoir des pêcheurs de crevettes. Dans le
golfe du Mexique, de 4 à 5000 tortues adultes sont
ainsi capturées par inadvertance.
• La pollution des mers : les hydrocarbures et les
produits chimiques, lesrejets depesticides etd'her
bicides véhiculés, par exemple, dans le golfe du
Mexique par le Mississipi, semblent être un des
facteurs d'extinction de la tortue de Kemp. Citons
aussi les déchets plastiques : les tortues maiines
confondent les sacs flottant entre deux eaux avec
lesméduses, qu'elles consomment. Aforce d'entas
ser ces sacs dans leurs estomacs, elles finissent par
souffrir d'occlusion, puis de dénutrition avant de
mourir. Ce type de pollution causeune importante
mortalité chez les tortues luths qui se nounissent
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presqueexclusivement de méduses.
• Lararéfactiondes sites de pontes ; les plages de
nidification des tortues marines disparaissent en
raison de facteurs naturels comme l'érosion des
côtes africaineset américaines. La mer peut aussi
envahir lesplages et noyer lesnids. Et lesaménage
ments touristiques n'arrangent rien : les femelles,
qui apprécient la tranquillité, répugnent aux côtes
trop peuplées et trop éclairées. En Floride, l'avan
cée des constructions et la fréquentation des plages
ont, depuis dix ans, fait fuir les tortues luths qui
venaient y nidifier. Idemdans l'île grecque de Zan-
the, qui est le plus important site de ponte des
caouannes en Méditerranée: de 1983 à 1986, le
nombre de femelles atterrissant dans la baie de
Lagana est passé de 2000 à 700. Pour les rares
plages tranquilles et propices à l'éclosion qui sub
sistent, les femelles sont trop nombreuses. Dès la
mi-saison de ponte, comme nous l'avons déjà dit,
elles déterrent les œufs déjà pondus par d'autres,
pour y déposer les leurs. Deux tiers des nids peu
vent être ainsi détruits. L'érosion a aussi d'autres
conséquences. Par exemple, en Guyaneet au Suri
nam, les troncs des palétuviers cassés, rejetés par
l'océan sur les plages, deviennent des obstacles
infranchissables pour les tortues géantes. Elles
meurent prisonnières et déshydratées. Urbanisa
tion, assèchement des zones humides pour les tor-



Lutte pour la survie des luths. En Guyane française, d'avril àseptembre, ies femeiles déposent sur les plages chacune
une centaine d'œuts, mais bien peu écloront. Aussi, 8 000 sont-ils ramassés puis placés dans une écloserie chauffée. Les
juvéniles naissent deux mois plus tard. On ne les revoit que lorsqu'elles ont atteint un mètre de long et pèsent 600 kg.

tues palustres, incendiesde forêts pour les tortues
terrestres, entraînent actuellementleur disparition.
En FYance, la cistude aquatique est menacée par
l'assèchement desmarais enCharente-Poitqu et par
les feux en Provence. L'aire de la tortue d'Hermann
est en constante régression. Ses lieux favoris de
ponte disparaissent, clairières, oliveraies, restan-
ques font place soit à des constructions,soit à de la
broussaille. 10000 tortuesd'Hermann ont péri dans
l'incendie qui a ravagé, fin août dernier, 14000 ha
de forêts du massif des Maures.

En France, plusieurs espècessont protégées par
la loi de protection de la nature du 10juillet 1976,
appuyée par des arrêtés préfectoraux (pas toujours
respectés). La conventionsur le commerce interna
tional des espèces de faune et de flore sauvages
menacées d'extinction (CITES), diteConvention de
Washington limite le commerce de certaines tor
tues. Toutes les tortues marines, quelques tryonix
(tortues fluviales), ainsique des espèces terrestres
comme la géante des Galapagos, sont classées à
l'annexe I de cetteconvention. Pourcesespèces, le
commerce n'est autorisé que dans des conditions
exceptionnelles. D'autres considérées comme
moins en danger sont classées à l'annexe II, pour
celles-ci des permis CITES doivent être délivrés
pour les importer. Un peu partout dans le monde,
des associations de protection de la nature inter

viennent en faveui' des tortues. Aux USA, plusieurs
régions fréquentées par des tortues terrestres, de
vaient être urbanisées ; elles ont été classées zones
interdites. Desprojetshôteliers à Dalyan (Turquie),
qui auraient entraîné la destruction d'une des prin
cipales baies de nidification restant en Méditerra
née pour les caouannes, ont été abandonnés. Par
ailleurs un filet avec sas, permettant aux tortues
capturées de retrouver la liberté, a été mis au point
et devraitêtre obhgatoire pour les crevettiers. Dans
le Var, la SOPTOM débroussaille chaque année
quelques hectares pour recréer des lieux de ponte
favorable, et lutte contre les incendies de forêt en
limitant l'urbanisation danscette région. Ainsi, l'au
toroute entre Le Cannet des Maures et Toulon, qui
doit s'ouvrir fin 1991, coupe la plaine des Mauresoù
se trouve une populationexceptionnelle de tortues
d'Hermann. Mais la SOPTOM et la société Escota,
qui construit l'autoroute, se sont mises d'accord
pour que cette dernière prenne en charge la cons
truction de "tortue-ducs", passages permettant aux
tortues de voyager sans danger.

Une législation est certainement dissuasive. On
l'a vu pour l'ivoire des éléphants. Maisrien ne vaut,
pour la protection des espèces, une prise de cons
cience de la populationgénérale. Or, elle semblese
faire. Pourvu qu'elle ne soit pas trop lente.

Muriel Martineau 67
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LES TROUBLANTS
TROUS BLEUS Quesont (km ks

vastes tr(mparfaitement cirmlaires qu'on voit
parfois en mer etparfois sur terres du

MexiqmàVAustralieyenpassantparksBaharYm ?
Pour certains, cefurent des garages d'omis,

pour d'autres, descratèresmétéoritigues.
Une eoiploratim systématique auxBahanm,

pour commencer, a révélé um
véritébienplus originaleetféconde.,.

n 1972, sur les côtes d'Andros,la plus
grande îledes Bahamas, des pêcheurs
de tarpons et bonefishes regagnaient
leur base de Staniard Creek, quand

une vive lumière apparut à rhorizon et un objet
brillant jaillit vers le ciel. Un autre objet brillant
surgitégalement des eaux, à laverticale, peuaprès.
On devine l'émotion. Personne ne savait ce qu'é
taientcesobjets. L'imagination allaitpourun temps
y pourvoir.

Andros comportedes trous bleus,formations cir
culaires d'une frappante régularité, remplies d'une
eauqui,commepartoutaux Bahamas, est d'un beau
bleu, mais beaucoup plussombrequ'alentour. Ces
trous,quise trouventsoit au large, entourésd'une
couronne coralline, soit en pleine terre, sont con
nus depuis longtemps des géologues et océanogra
phes. On en voit de pareils dans d'autres îles des
Bahamas, au Bélize, en Australie. Quelquestouris
tes jurèrent que c'était de l'un de ces trous bleus
qu'avaient jailli les mystérieux objets, ils l'avaient
vu, de leurs yeux vu.C'était l'époque où le triangle
des Bermudesexcitait certaines imaginations.

Ainsi naquit la fable des trous-bleus-garages-de-
soucoupes-volantes. Car personne n'en pouvait
plusdouter, lesmystérieux objetsjaillisdes profon
deurs étaient des soucoupesvolantes. Lesextrater
restres réparaientsans doute leurs enginsdans les
profondeurs de saphir.

Cette fable eut son public pendant un certain
temps. Puisellemourut de façon dérisoire quandle
Pentagone informa le public queles"fameux objets
brillants" (des"FOB", sansdoute) étaientdesmissi

les. La Marine américaine dispose à Andros d'un
grand centre d'expériences militaires, Xkmrkan
Underwaier Test and Evaluation Center, ou
AUTEC, qui essaie, entre autres, des missiles à
changement de milieu, comme le Harpoon ou le
SSN 7, lancéspar des sous-marins. Autemps pour
les témoins oculaires !

Qu'étaient doncles trousbleus, s'ilsn'étaientdes
garages creusés par les Martiens ? Une hypothèse
plus raisonnable fiit avancée: ç'auraient été des
cratèrescreuséspar des impacts de grosses météo
rites ou d'astéroïdes, comme on en connaît beau
coup dans le monde (le plus célèbre étant Meteor
Crater, en Arizona, 1200m de diamètre). Hypothè
se plausible, mais seulement pourceuxquine con
naissaientpas la géologie.

Dès 1960, en effet, le Dr George Beiyamin et son
équipe canadienne avaient commencé à explorer
les trous bleus d'Andros; ils avaient alors conclu
que les trous marins proches des rivages ou se
trouvant dans les lagons communiquaient avec les
gouffres terrestres par des réseaux de tunnels et
galeries noyées, entrecoupés de grottes. Lapreuve
en fut faite par l'emploi d'une teinture verte non
toxique, la fluorescéine. Répandue dans les trous
terrestres, elleréapparaissait dansles trousmarins.
Mais à cet occasion, on fit une autre découverte :
l'eauquicirculait danslevastesystème souterrain,
reliantle soclede l'îleet laplate-forme marine, était
animée pardeviolents courants marins, qui s'inver
saient brutalement, et de façon imprévisible.
Comme quoi la reconnaissance des phénomènes
est plus sûreque les hypothèses.



En 1972, George Beiyamin, qu'avaient rejointAr-
chie Forfax et plusieurs plongeurs américains,
avaient exploré systématiquement une bonne cen
taine de grottes et galeries. Sous les eaux de South
Bight, ils avaientfait, entre autres, une belle décou
verte : une caverne immense, riche en stalactites et
stalagmites grosses comme des piliers de cathédra
le,et dontla profondeur resta inconnue. Al'été 70,
l'équipe de la Calypso du commandant Cousteau y
effectua des plongées d'exploration avec ses mini
soucoupesplongeantes SP1000. Mais l'exploration
fut interrompue pour des raisons tragiques : en 73,
Forfax et son collègue Frank Martz trouvèrent la

Il y a trous et trous.
Ceux qui ont longtemps In
trigué et donné lieu à toutes
sortes d'hyiJothèses (gara
ges à soucoupes volantes ou
cratères creusés par des mé
téorites ?), sont des taches
d'eau nettement plus som
bres que la mer alentour (1),
Tout l'opposé des magnifi
ques atolls (2) que l'on peut
admirer du hublot d'un avion
ou sur des affiches touristi
ques. Constitués d'un an
neau de terre émergée en
tourant une lagune peu pro
fonde, les atolls forment, en
effet, des taches d'un beau
vert émeraude dont la lumi
nosité tranche sur l'eau envi
ronnante plus sombre.

mort dans Benjamin's Blue Hole, par 60 m de pro
fondeur. Onne retrouva jamaisleurs corps.
Mais l'étude destrous bleus n'étaitpas abandonnée
pour autant; à Grand Bahama, autre grande île au
nordde l'archipel des Bahamas, célèbre auprèsdes
plongeurs pour la splendeur de ses jardins sous-
marins et sonMusée d'histoire de la plongée, d'au
tres équipes étudiaient ces formations singulières.
Ancien ingénieur du projetApollo, Dennis Williams
et son équipe mirent au point des équipements et
des techniques d'exploration horizontale du réseau
de boyaux des trousbleus, et d'exploration vertica
le des cavernes profondes, comme Benjamin's
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Hole, maiiant ainsi la spéléologie et la plongée.
Balisant les galeries, tendant des fils guides,

stockant sur leurs parcours des bouteilles d'air
comprimé, Williams et ses collaborateurs étudiè
rent pendant 13 ans, à partir de 1971, le réseau de
Grand Bahama, qui mesurait quelque 100 km de
diamètre. La structure en était la même que celle
d'Andros.

Des biologistes tels que Jim Yaeger rejoignirent
l'équipe : dans le haut des cavernes, la vie foison
nait: langoustes parmilliers, parfois énormes, pois
sons aveugles, qui se repèrent par des organes sen
sibles aux sons et aux pressions, espèces rares de
thermospinacéens et même unpetitcrustacé appar
tenantà uneespèce présumée disparue depuis des
millions d'années. On trouva aussi des ossements
humains, bien plusrécents, vestiges delavingtaine
de plongeurs imprudents qui ont sans doute été
aspirés par des courants irrésistibles. Seuls les re
quins semblent à l'aise dans ce milieu ; ce sont le
plussouvent dessquales du genreGinglymostoma
cirmtum, de couleurbrune,et quiaffectionnentles
abris sous roche. On ne sait pas où ils gîtent; on
pensequ'ils accéderaient auréseaupar lesouvertu
res marines dusystème et ilsse reproduiraient dans
certainescavitésprofondes, pouponnières idéales.

Le rapport rendu par Williams en 1977 est tou
jours valable : le risque est grand pour les plon
geurs,en particulierdans les galeries, puits et étroi-
tures,oùilsrisquentd'être dangereusement malme
nés par les courants, aspirés ou repoussés comme
des bouchons dans un torrent.En certainsendroits,
le bouilloùnement de l'eau rend brusquement la
visibilité nulle. On peut constater la puissance des
mouvements de l'eau quand elle débouchedans les
trous bleus et tourbillons quiagitent la merjusqu'à
la surface. L'inversion des couiantspeut aussi em-

pêcher les plongeurs d'avancer ou de rebrousser
chemin.Onen a finalement compris le mécanisme;
les courantsdépendent du mouvement des marées,
qui se fait sentir à des heures différentes sur les
côtes opposées de l'île. Mais la correspondance
entre marées et flux intérieurs est complexe, avec
des décalages variables, dus à la complexité du
réseau et aux variations du volume des eaux conte

nues dans les trous terrestres.

L'intérêt des trous bleus dépasse de loin ces don
nées. Et il tient à leur mode même de formation.
Celle-ci remonte à la dernière grande glaciation,
quand, il y a environ 17000ans, les glaciers recou
vraient la majeure partie des terres émergées de
l'hémisphère nord. A cette époque, le niveau des
mers était inférieur de plus de 150m ; les assises
calcaires des Bahamas émergeaient donc large
ment. Sous l'effet des eaux de pluies, le carbonate
de calciumquiconstitue ce calcaire est dissout ; les
eaux de ruissellement creusentdes puits,voiredes
gouffres, commenos avens des Causses ou les cé-
notes du Yucatan, au Mexique ; des grottes se for
ment ; au fil des âges, se construisent stalactites et
stalagmites. C'est ce qu'onappelleun système kar
stique. La présence de stalactites et stalagmites
dans les grottes englouties des trous bleus démon
tre que ce sont bien les phénomènesquise produi
sirent aux Bahamas.

Quand les glaciers fondirent, le niveau des mers
s'éleva. Les fontesne se fnent pas en continu, mais
avec des accélérations et des ralentissements. L'é
tude des systèmescoralliensdonne le calendrierde
ces fontes et leur rythme, car, lorsque les eaux
montent, les coraux, qui ont besoin de lumière,
meurent. Ainsi, les chercheursdu Lamont-Doherty
Geological Obseryatory de l'université Columbia, à
New York, ont procédéà des carottagesen mer des

Antilles, au large des Barbades,
jusqu'à 150 m de profondeur. L'a
nalyse des coraux et leur datation
au carbone14 donnent les chiffres
suivant :

• de -17 000à -12 300 ans, le ni
veau des mers monte de 20m ;
• de -12300 à -11500 environ,
nouvelle hausse, encore plus rapi
de, de 24m ;
• à partir de -11 500, le ralentis
sement se poursuit, atteignant son
point actuel en 4 000 av. J.-C.

Sous le poids des masses d'eaux
: qu'elles supportent, les voûtes des

u- •/. grandes grottes en mer s'effon
drent; ainsi se forment les trous
bleus marins, qui doivent leur cou
leur bleusombreà leur profondeur
par rapport aux faibles fonds envi
ronnants. Sur terre aussi, les voû-

Les galeries souterraines de la mer. Avec la fonts des
glaciers, à la fin de la dernière glaciation (à partir de -17 000 ans), la mer
a peu à peu envahi les grottes et les galeries que la pluie avait creusées
dans le socle calcaire des Bahamas, jusqu'alors émergé (son niveau s'est,
depuis, élevéde 150 m). Sous le poidsdes eaux, le toit de certaines de ces
grottes a fini par céder, laissant voir, de la surface, leur eau plus profonde
— et donc d'apparence plus sombre — que la mer alentour.

acSW«.

Réseau de
galorlos ot cavités ,f
aujourd'liul noyées (!((!•

f,--Stalactites
TfjFT etstalagmites

prouvant
que la caverne
fut un Jour
terrestre

(suite du texte page 155)



Une étonnante expérience qui a changé beaucoup de choses pour moi

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

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

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

choisit comme assistant et de

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

20 nombres de 4 chiffres! Il

pria chacun des invités de dicter des
nombres quelconques de 4 chiffres :
2437, 8109, 1126, et ainsi de suite,
jusqu'à 20 nombres. Il m'avait
demandé de noter les nombres au

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

20 nombres de 4 chiffres dans

l'ordre où on les avait donnés, puis
dans l'ordre inverse. Alors il pria
qu'on l'interroge sur l'ordre des
nombres dans la liste: quel est le 7®
ou quel est le 12®? Instantanément
il citait le nombre correspondant à
son rang dans la liste. Il le fit et le
refit sans jamais se tromper.

Il se rappela 62 cartes dans
leur ordre. Alors pour nous
étonner davantage, Derval nous
demanda de prendre un jeu de
cartes, de le mélanger et de lui citer
les cartes dans l'ordre où elles tom

baient. Lorsque les 52 cartes furent
effeuillées, il les cita sans la
moindre erreur, dans leur ordre,
exactement comme s'il avait eu le
jeu sous les yeux. Et, comme avec
les nombres, il pouvait nous indi
quer sans jamais se tromper la 8®, la
35® ou la 47® carte du jeu. Vous ima
ginez notre étonnement. Voir cela
sur une scène de music-hall est tou

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

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

Je pus réaliser les mêmes per
formances. Je ne m'imaginais
pas les conséquences que cette
conversation aurait pour moi. Je
suivis le conseil de Derval et rapi
dement je fus en mesure de réa
liser les mêmes expériences que
lui. Je m'aperçus qu'en dehors de
ces prouesses, ma mémoire pou
vait me rendre d'inestimables ser

vices et que grâce à elle, j'avais
acquis cette vivacité d'esprit que
j'avais souvent admirée chez ceux
qui «réussissent».

Ma mémoire assura ma réus

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

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

Comment retenir tout sans

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

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

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

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

Pierre Deligne

-X-
GRATUITS! 1 brochure +1 test de votre mémoire
Découpez ce bon et adressez-le au Service M, Centre d'Etudes, 1, avenue
Stéphane-Mallarmé, 75017 Paris. Veuillez /n'adresser le livret gratuit
«Comment acquérir une mémoire prodigieuse» et me donner tous les
détails sur davantage indiqué. Jejoins 3 timbrespourfrais. (Pourpays hors
d*Europe, Joindre 5 coupons-réponse.) mis b

Mon nom: Prénom: .
(en majusculesSVP)

Mon adresse:

Code
postal: Ville:
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VOICI LA VRAIE CARTE
DU MONDE
Les cartesgéographiques étaient
jusqu'ici des dessins d'artistesfaits à
partir de relevés topographiques.
C'étaient des "portraits-robots"
approximatifs quoiquefort
ressemblants. Voici maintenant la
vraiephoto couleur du monde
où nous vivons. Seule tricherie :
elle apparaît sous la lumière
d'un étéétemel, parce que,
parmi les millionsdephotos-satellites
qui ontservi à reconstituerce
gigantesquepuzzle, on a dû écarter
toutescelles qui contenaient desnuages.

Onle sait, rien ne vaut le talent d'un
peintre pour rendre les couleurs du
temps,mais distanceset proportions
sont tout de même mieux respectées

par un objectif photobiencorrigé. Et quand il s'agit
de mettresur papierle terrainsur lequel nousvivons,
c'est une troisième discipline qui entre en jeu : la
topographie. Touteslescartesdu monde ont toujours
été faites à partir de relevés géodésiques, pour la
raison simple qu'on ne pouvait installer un appareil
photo à des milhersde kilomètresde la Terre.

Dujour où ily a eu des satellites, on a pu filmer le
sol de loin mais, chose paradoxale, ce sont les carto
graphes qui ont pris ces chchés pour les remettre
sous forme de dessins. La dernière vision globale
vraie de la Terre a été prise il y a 20 ans par les
astronautes qui revenaientde la Lune,un peu comme
un navigateur filme de loinla côte qu'ilva rejoindrele
lendemain.

Il fallut l'alliance d'un sculpteuret d'un informati
cienpourdonnercorps à un projetdont on se deman

de ensuite pourquoi il n'avaitpas été
réaliséplustôt : faireun globe terrestreà
partir des milhers de chchéspris par les sa-
telhtesde toutesorte depuis plusde 25ans.Certes
il y a déjàeu des carteslocales de lavégétation, de la
poUution marine ou des sédiments fluviaux, mais
personne encoren'avaiteu l'idéede montrer la Terre
tehe qu'on la verrait avec nos yeux en se penchant
par dessus la rembarde d'une navette spatiale.

De plus la plupart des chchés ne sont pas pris en
couleurs natureUes comme on fait la photo de famihe
sur Kodachrome, maissont des images en infrarouge,
en ultraviolet ou en lumière polarisée. Autant dire
qu'on n'y retrouvepas du tout le paysagetel qu'on le
voitsimplement du haut d'un col.Toutefois le traite
ment d'image par informatique permet de restituer
une vue colorée normale à partir de photos mono
chromes à usage scientifique.

C'est la chance qui mit en rapport le sculpteur et
l'informaticien. Van Warren, spécialiste des ordina
teurs au Jet Propulsion Laboratory de Pasadena, en
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fornie, col
lectait depuis

deux ans tous les documents réalisés par les satelli
tes qui filment la Terre sous tous les angles et avec
tous les filtres possibles. Son idée première était de
faire une immense base de données couvrant la Terre
entière de tous les points de vue : géodésie, ressour
ces, mines, nature du sol et ainsi de suite. Excellent
spécialiste de l'image numérisée, ilvoulait aussipou
voirvisualiser sur l'écrande son ordinateur n'importe
quel pointde la Terre, sousn'importe quel angle et à
n'importe quelle échelle.

A noter qu'il faisait cet énormetravail de compila
tion en plus de son travail normal, ce qui laissait
sceptiques la directionde son entreprise et, bien sûr,
sa fenune. Pour être juste,personnene voyait d'inté
rêt réel à cette oeuvre gigantesque.

Heureusement, à l'autre bout de la Californie, un
sculpteur paysagiste, Tom Van Sant, restait en

arrêt devant une carte des Etats-Unis gros
sièrementreconstituée à partir de photos

prises par satellites. Les couleurs
étaientbiensûr ratées,car il s'agissait
de clichés en infrarouge, et le film

infrarouge reflète la température
plutôt que la luminosité.

Toute la carte était donc

rouge, alors qu'elle aurait dû
être verte pour les zones fo
restières et dorée sur les ré

gions de culture. Lespropor
tions n'étaient évidemment
pas respectées, mais là on
retombe sur l'insoluble

problème de la cartogra
phie ; il est impossible de
mettre une sphère à plat,
et il y a eu à ce jour pas
loin de 200 types de pro
jection qui tentent avec un
succès bien inégal de gom

mer les déformations les

plus criantes.
Danstous les cas,ils'agitde

dessins où les villes sont des

points ronds et où les couleurs
sont là pour distinguer les payset

non pour refléter la teinte du ter
rain.Et c'est là qu'àson grandétonne-

ment. Van Sant découvrit que personne
n'avait eu l'idée de reconstituer une carte

un peu réaliste en assemblant des photos
prises par satellite.
Un tel assemblage n'était sûrement pas com

mode, car il s'agissait du plus difficile puzzle jamais
imaginé. Une photodesatellite ne couvre endiagona
le que quelques dizaines de km et souvent moins
encore ; trouverles clichésquivont s'adapter exacte
ment tout autour pour faireune mosaïque précise du
globe peut prendre un temps infernal et Van Sant
commença par chercher si quelqu'un n'avaitpas en-,
trepris de regrouperles clichés pris par satellite.

C'estainsi qu'il tombasur Van Warren, et le projet
prit corps.Au départ, l'idéemaîtresse était de fabri
quer un globe énorme dont toute la surface serait
faitede clichés réels et non de dessinstracés à partir
de relevés géodésiques.

En 1989, il monta une société à but non lucratif
(Eyes on Earth) pour fmancer sa géosphère, mais
c'estdesa poche qu'il luifallut payerunsuperordina
teur graphique pour traiter les images.

Par la suite, la NASA luiversa un salairealorsque
le projet était déjà bien entamé. C'était la première
foisqu'unglobe terrestreallaitserrer de près la réali
té, et cela méritaitquelque considération.
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En fait la tâche était écrasante car tout était abso
lument nouveau, depuis la collecte des documents
numérisés utilisables jusqu'aux techniques permet
tant de projeter en troisdimensions des clichés qui
n'existent que sous foime de donnéesbinaires.

Si Van Sant avait choisi un globe plutôt qu'une
carte plane, c'est parce qu'il pensait
qu'une réplique réaliste de la Terre
devait êtreen troisdimensions ;une
sphère est beaucoup plus parlante
pour tous qu'une feuille plate. De
toute façon, une carte de géogra
phie n'a jamais suscité la moindre
émotion, alors qu'un globe montre

la Terre telle qu'elle est réellement dans l'espace.
La première géosphère, unprototype de2,25 m, fat

terminée enjanvier 1990. Au pointdedépart, ilyavait
l'immense base de données couvrant toute la Terre
dueà Van Warren ; les clichés étaientceuxdessatelli
tes AVHRR (radiométrie à trèshaute résolution) qui
appartiennent à la NOAA (administration nationale
de l'atmosphère et des océans).

Depuis 1976, cessatellites enregistrent chaque jour
les températures au sol, l'état de la végétation, la
surface desocéans, lemouvement desglaces et quan
tité d'autres paramètres demême nature. La majeure
partie de ces informations
sont stockées sur bande
magnétique, et pour trier
les données intéressantes
Van Warren dut abriter des
monceaux de bobines dans
des hangars.

En décembre 1989 il
avait réussi à faire une
image complètede laTerre
de 4000 par 8000 pbcels,
soit 32 millions de points
images - le pbcel (de
l'anglais irkiiiw aleimil)
est ce point coloré qu'on
voit très facilement de près
sur tous lesécransTV ; ily
en a de trois couleurs,
rouge, vert et bleu,pour re
constituer environ 16 mil
lions de teintes. Toutes les
images TV, et même lesphotos imprimées, sont faites
de points colorés ronds ou rectangulaires.

C'était laplus grande image numérisée jamais faite
de la Ten-e : il y avait plus de points sur l'écran, et
donc plus d'informations, que sur toute autre image
réalisée avec la technique du graphisme par ordina
teur. Fin 1990, Warren fit mieux encore, avec une
image infmiment plusfme : 16 000 par 32000 pixels,
soit 512 milhons de points.

Notons tout de suite que le nombre de pbcels n'a
pas une valeui" absolue ; un écran TV standard de

Personne n'avait

pensé aux
photos-satellites

74
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49 cm compte environ 10 000 pixels, et cette image
télévisée n'est pas considérée comme un modèle de
finesse. Mais si un petit écran de 5 cm avaitle même
nombre de points image, on le considérerait comme
ayant une trèshaute définition. Dans lecasqui nous
intéresse, les 512 millions de pixels sontdestinés à
une sphère de 2,25 m dont la surface est de 17m-.

Cela fait 30 millions depbrels parm-, cequi corres
pond à laqualité d'image d'une diapositive Kodachro-
me projetée sur un écran de 1,20 m de côté — la
diapositive elle-même est évidemment très au-dessus



Le monde tel qu'il est.pour la premiè
re fois, avec ses fleuves, ses déserts et ses
forêts daris leurs vraies teintes (1). Les plaines
des deux hémisptières, sont reconstituées à
partir de clictiés pris en été ; les tiauts-
plateaux et les ctiaînes de montagne sont,
pour leur part, en hiver, où ils se distinguent
mieux à cause de la neige.

Les cartes planes sontfdusses, tou
tes, sans exception, car aucun système au
monde ne permet de mettre unesphère à plat
sans déformation. La photographique (1) est
très précise quant aux détails physiques mais
elle exagère beaucoup les régions polaires.
Celle de Peters (2) donne les surfaces réelles
des continents, mais pour ce faire déforme
complètement leurs proportions. Celle de l'IGN
(3) respecte beaucoup mieux ces proportions
mais en usant d'un effet de perspective qui
courbe les méridiens et les parallèles.

de ce niveau, puisqu'elle fait 25 millions de pixels
pour 8,5 cm^. Pour une image numérisée, c'est donc
unetrès bonne finesse et,le globe étantdestiné à être
observé à plusieurs mètres, le pointillé de l'image
sera indécelable. La définition est en tout cas très
supérieure à celle d'une affiche murale, dont onvoit
la trame à l'oeil nu sans avoirbesoinde se rapprocher
beaucoup.

Ceproblème dedéfinition futdéjàdifficile à mmtri-
ser,mais laréalisation d'une photo du globe se heur
tait de plus à un obstacle de taille : à tout moment,
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60% de la surface terrestre sont couverts par des
nuages. C'est déjàmieux quelaplanète Vénus, quiest
voilée à 100 %donc impossible à filmer en lumière
visible, mais celainterdit quand même d'avoir toute
la Terre bien visible en un seul cliché, aussi loin que
soit placé l'appareil.

Par chance, ces nuages ne sont pas toujours les
mêmes au mêmes endroits. Mais s'il est relativement
facile de trouver un bon cliché du désert de Gobi, il
faut un hasard peu ordinaire pour tomber sur une
image valable des Malouines ou de la Terrede Feu
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tant ces régions sont en
permanence noyées de
pluie, de brouillard et de
neige fondue.

11 fallut réunir des dizai

nes de clichés minuscules

pour reconstituer une peti
te portion de ceitaines
zones et en avoir une

image parfaitement nette
qu'aucun nuage ne vient
voiler. Il faut bien voir en

effet que ce que nous appe
lons une belle journée ne
signifie pas obligatoii-e-
ment que le ciel est d'une
transparence sans défaut:
on tolère sans y prêter at
tention la présence de
quelques moutons rebon
dis ou d'unvoile légerétiré
très haut en bandes fmes.

Mais pour faire une
photo du haut d'un satelli
te, c'est encore trop: il faut
que l'atmosphère ait la lim
pidité d'une eau de source,
ce qui e.st très rare. Ceux
qui pratiquent l'astionomie d'amateur savent com
bien ily a peude vraies belles nuitspropres à l'obser
vation, et lesJournées clairessont plus rares encore.
En fait, il a été impossible de ne réunir que des
photos parfaites ; il en est quelques unes — sur des
milliers — sur lesquelles traînent quelques légères
brumes.

Falie disparaître ces traces pour avoir un cliché
intact reste encore hors de portée du meilleur traite
ment d'images sur le plus puissantdes superordina
teurs; ces instruments, on le sait, ne brillentni par le
goûtniparl'esprit. Orlàilfallait de lajugeote, et iln'y
eut plusqu'à faire les choses à la main.

Pour commencer, Van Sant comparait les images
prises parsatellite avec des photos aériennes, et c'est
à l'œil qu'il repérait le plus mince nuage et jugeait de
son étendue. Ensuite, il enlevait la zone voilée pbcel
par pb(el et la remplaçait ainsi en entier par des
éléments tirés de chchés où cette zone était claire ;
un travail de bénédictin qui luiprit évidemment beau
coup de temps.

Sur le document ainsi réahsé, notre planète appa
raît comme si, partout, régnait l'été le plus radieux.
Cela résulte de ce que les meilleurs documentssont
fatalement prisà la bellesaison,quandle cielest clair
avec une forte luminosité. Par ailleurs,on ne pouvait
regi'ouper, hectarepar hectare, que des chchéspris à
la même saLson sous peined'avoir des discordances
inacceptables (coulems et végétation hors saison).

A partii- du moment où le tout premier cUché qui

faisait le pointde départdu puzzle avait été pris en
été, chobc rationnel pour éviter d'avoir la mqjeure
partie de la Terre sous la neige, tous les suivants
devaient être aussi des documents faits en été. Cela
exphque que la Terre apparaisse couverte de végéta
tion avec un éclairement très uniforme.

Toutefois, ce sont des chchéspris en hiverqui ont
été sélectionnés pour leschaînes de montagne et les
hauts plateaux ; la neige y est de ce fait universeUe-
ment présente.Lebut était de bien mettre en éviden
ce les caractéristiques particuhères aux différentes
régions de la Terre. C'estainsiquepour les mers,les
nuancesde bleu reflètentles diversestempératuresà
la surface des océans ou la vitesse des vents.

Aupointde départ, tout ce travail de reconstitution
se faisait sur écran et ne se trouvait donc que sous
forme de données binaires dans la mémoire de l'ordi
nateur; ces données étaient ensuite transférées sur
bande magnétique. A son tour, cette bande magnéti
que est chargée dans l'ordinateur d'une caméra nu
mérisée ét directement photographiée.

Le film est développé, puis mis sous forme de
fuseaux —ily en a 36—exactement du même type
queceuxobtenus endécoupant lapeaud'une orange.
Ce sont donc des fuseaux courbes, en fait des por
tions de surface sphèrique, ce qui suppose un éth'e-
ment et une déformation en creux du film. Pour que
les distances et les angles restent vraissur la sphère
formée pai' la juxtaposition de ces 36 fuseaux, il
fallait que l'image projetée sur le film plansoit défor-



mée en sens contraii'e, pour que la mise en forme
sphérique rétablisse les proportions réelles.

C'était là un ù-avaii délicat, mais que le traitement
d'images numérisées permet de faire avec une très
grande précision. Sur le globe de 2,25 m, on peut
distinguer desdétails ayant 4km. Autant dire que les
grandes villes, qui avec iem's banlieues s'étendent
facilement sur 8 ou 12km, sont immédiatement repé-
rabies—et on prend d'ailleurs mieux conscience de
leur étendue, même par rapport à la Ten-e entière.

Sm- le très grand globe quivient d'être terminé —
512 millions de pbceis et 6m de diamètre — on peut
discerner des détails ayantà peine1km.Cettefois ce
sont les petites villes, lesgrandes installations indus
trielles, les aérodromes et autres qui deviennentvisi
bles avec netteté.

Acedegré deprécision, ilfallait quelerelief soit lui
aussivisible car il paraîtraitcurieuxde discerner les
bassins d'un port et de ne pas voir les vallées des
Alpes, sans même parlerdes hauteurs de l'Himalaya.
Van Sant étant sculpteur, et patient, donnerun relief
duglobe neluiposait pastropdeproblèmes. Avec les
outils standard de sa profession et quelques serin
gues emplies de résines, illuifutrelativement aisé de
façonner un reliefconforme à la réalité.

Le globe fini tourne au même rythme que la Ten-e

L'artiste et l'Infonnatiden. Tom van sam (d et
Lloyd Van Warren (2), se sont associés pour construire,
image par image, ie premier vrai globe terrestre.

et les lumières des villes apparaissent dès le soir-
telles qu'on les verrait depuis l'espace. Pour simuler
l'atmoshère, une enveloppe transparente en lexande
2 cm d'épaisseur recouvre toute la sphère et les con
ditions météo serontprojetées sur cette enveloppe à
partirdesrelevés en temps réelenvoyés par lessatel
lites météo.

Ce sera donc une vision absolument exacte de la
Terre que l'on aura à tout instant. Van Sant pense
d'ailleurs pouvoirfairemieuxencore dans l'aveniren
utilisant desgazou des cristauxliquides poursimuler

l'état de l'atmosphèi-e. Au début, cet immen.se globe
ten-estr-e, vu sa taille, sera ex-posé dans une sotte de
musée; on pourra y visualiser des données aussi
diversesque le i-ecul des forêts en Amazonie, l'exten
sion du désert en Afi-ique, la migr-ation des baleines
ou l'évolution des nappes de péû-ole sur les mers.

Pour atteindre un public plus
vaste,11 existeaussi une version pla
nisphère de ce globe, autrement dit LS telTC VU6
une carte mmale plane. Mais là, on
i-etombe dansle problème classique . .
de la cartographie; comme nous fiXlfmfifrfiSifÉS
l'avons dit plus haut, il est Impossi
ble de metti-e une sphère à plat. On
est donc obligé de tolérerdes déformations d'autant,
plus cr-lantes qu'on se rapproche des pôles.

En 1550, le flamand Gerhard Kremer, dit Mercator,
publie une carte du monde à laquelle nous sontmes
tous plus ou moins habitués et où la petite calotte
polaire nord couvre autant de siuface que toute l'A
frique ; quant au Groënland, il a la taille du Canada.
Detellesdistorsions sont pratiquement impossibles à
éviter et elles ont été tr-ès bien tolérées pendant des
siècles dans la mesure où la zone tempérée, celle où
s'est développée la cartographie actuelle était assez
confot-me à la réalité.

De nombreux autres systèmes de projection ont
été inventés au fil des siècles avec l'ambition de
minimiser les distorsions et de ne pas donnerà l'An
tarctique la dimension de l'immense continent asiati
que, alors qu'en réalité il n'est pas plus grand que
l'Australie. La plus comique de ces représentations
fut celle de l'Allemand Anro Peters, où les continents
ont l'air de chaussettes mal lavées pendouillant sur
une corde à linge. D'autres, comme celles de notre
IGN (Institut géographique national) ou de son équi
valent américain,la NGS, cernent mieux la réalité que
la projection de Mercator.

Poursa part.Van Sants'en est tenu à unereprésen
tationclassique, où les régions sud et nordsont gros
sièrement défoimées. Mais son but était de monfrer
l'aspect de la Terre telle qu'on la voit de l'espace
plutôt que ses proportionsexactes ; de plus, il consi
déraità juste titrequelesgens sonthabitués à voirle
monde avec les classiques distorsions de Mercator;
son planisphère leurserait ainsitout de suite familier,
bien qu'il doime une tout autre vision que celle des
cartes habituelles.

L'étape suivante consistera d'aillem-s à faire des
globes réalistes des planètes Mars ou Vénus. Les
données prises par satellites ne manquent pas, et
comme personne n'a jamais eu à en apprendre la
géographie sur des cartes, le sujet sera entièrement
neuf. 11 est d'ailleurs neufpourlaTerreaussi, car c'est
bien la première fois qu'on voit notre planète telle
que peuvent l'observer les extraterrestres ou ceux
qui s'en approchent en soucoupe volante.

Renaud de La Taille 77
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SATELLITES EN LAISSE
C'est l'annéeprochaine que la navette

spatialelancerakpremiersatellitedocile, ditTSS;
en effet, celui-ci restera liéà la navettepar

une laisse de20km qui permettra aussi biende
le ramener à bord cm de le changer

d'orbite que de récupérer de l'énergie électrique
à partir du champ magnétique terrestre.

L'idée de faire tourner un satellite au
bout d'un fil pour réaliser une sorte de
fronde spatiale n'est pas vraiment ré
cente : l'ingénieur russe Tziolkovsky l'a

vait proposé, vers 1900, après avoir réalisé que sa
tour équatoriale ne verrait jamais leJour. Il avait en
effet conqu, cinq ans plus tôt, une tour au sommet
de laquelle on aurait connu l'apesanteur. Il suffisait
pour cela d'élever unesorte de donjonjusqu'à l'alti
tude géosynchrone, 36000km, ce qui aurait évi
demment posé quelquesproblèmes.

Tirer un câble depuis le sol jusqu'à cette altitude
géosynchrone — à laquelle un satellite tourne au
tour de la Terre en 24 heures et semble donc immo
bile vu du sol — n'était guère plus simple, et cette
idée de Tziolkovsky retomba dans l'oubli jusqu'en
1970. L'astronautique était déjà bien.aupoint et les
chercheurs redécouvrirent l'intérêt des satellites
captifs. Toutefois, il ne s'agissait plus de les atta
cher au sol, mais de les relier par un fil à un autre
satellite plus gros.

C'estun ingénieur italien, Giuseppe Colombo, qui
remit ce principe à l'ordredu jour avec l'idée pre
mière de récolter du courant. En effet, si un con
ducteurse déplace dans un champmagnétique, il y
a déplacementdes charges électriquesdans ce con
ducteur, et donc création d'un courant — toutes les
dynamos et tous les alternateurs exploitent ce pro
cessus.

Or le fil tendu entre deux satellites va couper les
lignes duchamp terrestre, et doncêtre lesièged'un
courant. Bien entendu cette énergie se fera aux
dépens du fil, qui se trouvera ralenti — sinon on
créerait de l'énergie à partir de rien, ce qui est
contraire au principele mieuxétablide la physique.
Mais cette conversion de l'énergie cinétique des
satellites en électricité ne les ralentira que très len
tement, et de plus elle est réversible: si on envoie

du courant dans le fil, la réaction des champs in
duits relancera l'ensemble.

Construit par Aeritalia, le satellitesphérique TSS
de 720 kget d'un diamètre de 1,60 m sera reliéà la
navette américaine par un câble de 2,5mm de sec
tion et dont la longueur pourra atteindre 125 km.
Enrouléet déroulépar un treuil électrique fabriqué
par Martin Marietta, ce câble assurera à la fois la
fonction électrique de générateur et la fonction mé
canique de lien mobile pour retenir le satellite, le
rapporter ou l'éloigner.

La première mission, prévue fin 1991, ne durera
que 36 heures; avant qu'elle commence, il faudra
déjà 10 heures pour envoyer le satellite à 20km
au-dessus de la navette tout en déroulant le fil. Le
TSS étudiera alors la faisabilité de la création de
courantà partir du câble, et aussi l'électrodynami-
que des plasmas, le champ magnétique, la charge
accumulée et la possibilité de couplage entre char
ges et plasmas. Il faudra ensuite 7 heures pour
ramener le TSS en enroulant le câble sur le treuil.

Deux ans plus tard, un second TSS sera mis en
orbite, mais cette fois en dessous de la navette ; il
sera alors plongé dans les limites supérieures de
l'atmosphère, une zone où les autres satellites ne
peuvent se maintenir car le fi-ottement de l'air les
ralentit trop rapidement. Dans un avenirplus loin
tain, plus d'une douzaine de missions ont été pré
vues pour des satellites tenus en laisse.

Nousl'avonsdit,c'est à l'italienColombo que l'on
doit le regain d'intérêtpour les engins de ce gem-e.
Du point de vue mécanique céleste, le système du
satellite captif fonctionne parce que deux masses
liées par un câble sont obligées de se mouvoir sur
orbiteà lavitesse angulaire de leurcentrede gravi
té. Ducoup, si le câbleest vertical par rapport à la
planète(sonprolongement fictifpassepar lecentre
de cette planète), la vitesse de la masse la plus
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Un câblede20km reliera, en 1991, le prem\er^SS{TetheredSatelliteSystem, ou satellite captif) àla navette spatiale qui le larguera.



SI LE CAPITAINE HADDOCK AVAIT VU CA !

Plus ils sont hauts, plus ils
sont lents. La vitesse d'un satellite
est liée à son altitude : pour que l'en
gin se maintienne sur une orbite don
née, il faut que la force centrifugeen
gendrée par sa rotation égale l'attrac
tion gravifique exercée par la Terre à
cette altitude. En effet, s'il tourne loin

Allons, i^hiskyf, p-p-p^s de
blstguesl...D-a-d^ns mon
t^yy€...ef plus vite que ça !...

de la Terre (1), l'attraction gravifique
est faible et une basse vitesse donne
une force centrifuge suffisante pour
équilibrer cette attraction. Inverse
ment, s'il est proche (2), l'attraction
est forte et il doit tourner vite pour
augmenter d'autant la force centrifu
ge. Pour chaque orbite, il existe pour
un satellite donné une seule vitesse qui
permet de réaliser cet équilibre.
L'apesanteur vaincue. Le satellite
décrit ci-dessus est lui-même en ape
santeur, puisque l'attraction terrestre
est annulée par la force centrifuge.
Maintenant, si deuxsatéllites sont liés

par un câble— par exempleun satelli
te (3) amarré à la navette spatiale (4)
—, c'est le centre de gravité de l'en
semble (quelque part sur ce câble, et
plus proche du satellite le plus gros)
qui tourne à une vitesse telle qu'en ce
pointattractiongravifique et force cen^
trifugesont égales. Résultat, le satelli
te le plus distant tourne plus vite qu'il
ne devrait (puisqu'il tourne à la même
vitesse que le centre de gravité de l'en
semble, qui est plus proche de la
Terre) et laforcecentrifuge y est supé
rieure à l'attraction : il tire sur le câble,
et cette tension sera perçue par l'as
tronaute comme une légère pesanteur
vers le ciel.

L'inverse est vrai pour le satellite
proche : l'attraction de la Terre est su
périeure à la force centrifuge et l'engin
tire vers le bas ; l'astronaute y sentira
une faible pesanteur vers la Terre.
Dans un cas comme dans l'autre, les
équipages des missions spatiales
n'auront donc plus à jongleravec l'a
pesanteur.

On Imagine que le capitaine Had
dock et le chien Milou auraient certai
nement apprécié...
Le fil à couper le champ. Dans
son mouvement orbital, le câble qui
relie les deux satellites balaye en les
coupant les lignes de force du champ
magnétique terrestre. Résultat :
comme ilest conducteur, un courant y
est créé par induction (5).

Pour que ce courant puisse circuler
et être utilisé, il faut fermer le circuit
par un canal de retour ; celui-ci est
assuré par un canon à électrons placé
dans la navette qui renvoie les charges
(6) vers le satellite captif.

éloignée est supérieure à ce qu'elle
serait normalement à la même alti
tude si elle n'était pas attachée.

En conséquence, elle est soumi
se à une force centrifuge supérieu
re à l'attraction gravifique, alors
que c'est l'inverse pour la masse
située plus bas qui va plus lente
ment qu'elle n'irait si elle était
libre. La résultante — différence
pour chaque masse entre force
centrifuge et attraction gravifique
— tire donc la masse distante vers

le haut et la masse proche vers le
bas, ce qui assure la tension du
câble qui les relie et l'équilibre du
système.
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Si un astronaute est installé dans l'une des
masses, il perçoit les forces mises en jeu
comme une pesanteur locale qui peut être
modifiéeen allongeantou en raccourcissant
le câble. Bien sûr, cette pesanteur artifi
cielle reste très largement inférieure
à celle qui règne sur Terre, mais
elle donnera quand même une
sensation de poids qui n'est pas
négligeable. C'est un avantage, quand
on sait les problèmes que posent aux
astronautes les longs séjours en apesanteur.

Les études faites par l'ingénieui- Colombo ont
donc fmalement abouti à un programme commun
italo-américain dont les maîtres d'oeuvre sont res
pectivement Aeritalia et Martin Marietta ; il y aura
deux vols du premiersatellite sphérique. L'ensem

Attraction

ForcBcentrifuge

ble, satellite et treuil, sera logé
dans les cales de la navette spatiale.

Bienentendu, le satellite n'est pas une sim
ple masse inerte destinée uniquement à tester la
stabilité d'un amarrage à un vaisseau spatial; en
plus des systèmes de propulsion, de communica
tions et de contrôle thermique, il emporte 66kg de
montages destinés à des expériences scientifiques.

Le composant essentiel du mécanisme de dé
ploiement contrôlé par ordinateur, fabriqué par
Martin Marietta, est un mât rétractable de 12m
équipé d'un treuil à poulies. Une fois débloqué, le 81
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satellite sera hissé le long
du mât qui dépasse verti
calement des cales. A ce
moment, de petites fusées
entreront en action : le sa
tellite sera décroché et le
filin commencera à se dé
rouler.

Celui-ci est fait de Ke-
vlar,une fibre plastiquelé
gère et très résistante, en
robé de Nomex pour la
protection thermique.
Lors de la première mis
sion, il comportera en
outre une âme conductri
ce en cuivre qui coupera
les lignes de force du
champ magnétique terres
tre et réagiraau plasmaio-
nosphérique. Fabriquer de
l'électricité en se servant
des propriétés électroma
gnétiques de l'ionosphère
aurait d'importantesappli
cationspour les futures stations spatiales.

Cette couche de la haute atmosphère est, comme
son noml'indique, remplie d'ions— c'est-à-dire de
particules chargées ; elleest de ce faitconductrice.
Ces charges s'accumuleront sur la navette d'où
elles seront renvoyées au satellite par un canon à
électrons. Dans le même temps, le filin traverse le
champ magnétique terrestre, ce quifait circuler les
électrons de l'âme en cuivre vers la navette.
11 existera alors un double mouvement de charges,
de la navette vers le satellite grâce au canon à
électrons, et du satellitevers la navettepar le filin.
Onauradoncun courantélectrique - dont l'énergie,
nous l'avons vu,est prisesur l'énergie cinétique des
vaisseaux — de 4 000 à 8 000 V avec une intensité
de0,5 à 1A. Lapuissance électrique d'untelgénéra
teur serait donc de l'ordre de 4 kW.

Toute machine électrique étant réversible, le filin
peut servir de propulseur si on lui envoie du cou
rant. En effet, un conducteur parcouru par un cou
rant est le siège d'unchamp magnétique ;ce champ
va être attiré, ou repoussé, par le champ terrestre
de la même manière quedeux aimants s'attirent ou
se repoussent. 11 va donc y avoir un effetde réac
tiondèsqu'on enverra de l'électricité dansle câble.

La force ainsi mise en jeu est faible, mais elle
n'agit que sur des masses relativement modestes
dans un environnement où il n'y a ni résistance de
l'air ni frottements, et on peut la laisser agir pen
danttrès longtemps. Le satellite auboutdesa longe
va être lentement accéléréou freiné, ce qui l'oblige
à changer d'altitude. En effet, pour une distance
donnée au centre de la Terre, il n'y a qu'une et une

Comme une araignée spatiale
pendu loin au-dessous de la navette (jusqu'à
150 km), le deuxième satellitecaptif, prévupour
1993, baigneraencore dans la très haute atmos
phère, qu'il pourra explorera loisir. Cesera une
prouesse, car lessatellites classiquesne peuvent
se maintenir à cette faiblealtitude, parce que trop
rapidement ralentis par le frottement de l'air.

sus-

seule vitesse d'orbite sta
ble telle que la force cen
trifuge à cette vitesse soit
égale à l'attraction gravifi-
que à cette distance.

11 en découle que toute
modification de la vitesse

entraîne un changement
d'orbite : il faut accélérer
pour s'éloigner de la
Terre, mais en même
temps la vitesse décroît ;
c'est là un des paradoxes
de la mécanique céleste,
et en même temps unTles
charmes de la conduite
dans l'espace. Inverse
ment, on fi'eine pour se
rapprochermaisla vitesse
augmente.

Ces effets seront d'ail
leurs très lents avec la
méthode retenue de réac
tion magnétique ; lors de
la première mission où le

câble aura été déroulé vers l'espacesur 20kmseu
lement, lesvariations dedistance orbitale nedépas
serontpasquelques centaines de mètres.

Le filin sera considérablement allongé et, si l'on
peutdire, inversé lors de la seconde mission puis
que le satellite sera cette fois en-dessous de la
navette. Sa longueur passera de 20 à 100 km, afin
que le satellite puisse descendre jusqu'aux plus
hautes couches de l'atmosphère, et il n'y aura pas
de câble en cuivre à l'intérieur. 11 sera donc isolant,
ce qui serasans importance car la mission ne vise
plus la fabrication de courant, mais l'étude de la
très haute atmosphère.

Celle-ci est mal connue car elle n'a été étudiée
que par des fusées sondes qui y restent un trop
court instant au sommet de leur trajectoire avant de
replonger vers le sol. De la navette, en orbite à
220 km, le satellite sera descendu comme unearai
gnée au bout de son fil de 100 km ; il seradonc à
120 km d'altitude. 11 sera un peu différent du pre
mier modèle puisqu'il aura une queue comme un
avion avec des dérives orientables.

Traîné comme un chalutpar la navette, le TSS-2
va permettre toute une série de mesures expéri
mentales : étude des zones de transition et des cou
plages entre particules venues de l'atmosphère, de
l'ionosphère et de la magnétosphère ;vitesse et na
ture des vents thermosphériques ; composition et
température des gaz neutres, et surtout, composi
tion des ions, avecleursmouvements relatifs, leurs
températures et leursdensités.

Cesdonnées, quisemblent a priori passablement
rébarbatives, sont en fait fort importantes pour les

(suite du texte page 156)
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Lecture rapide • Conversation • Perfectionnement culturel
• Rédactionlittéraire• Histoiredes civilisations • Histoire
desreligions • Histoire ducinéma • Analyse œuvres littérai
res• Approche de lapsychologie.

Possibilité de bénéficier des dispositions
sur la formation continue
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Fonctionnaire
• Secrétaire comptable à labanque de France • Agent de
constatation desimpôts • Contrôleurdesimpôts • Rédacteur
de mairie • Secrétaire administratif • A^nt recouvrement
trésor • Secrétaire de préfecture • Contrôleur de la main-
d'œuvre • Commis desservices pénitentiaires • Contrôleur
desRÎT. • Inspecteur desRTT. • Secrétaire administrative
• Inspecteur depolice • Préposé, agent d'exploitation RTT.
• Rédacteur barique de France • Contrôleur du trésor •

CULTURE GENERALE

Dessin - Peinture - Décoration
• Cours élémentaire dedessin • Cours pratique, cours uni
versel dedessin etpeinture • Dessinateurdepublicité • Des
sinateur illustrateur • Dessinateur figurines demode • B.D.
• Dessin humoristique • Décorateur d'intérieurs etameuble
ment • Antiquaire • Arts etstyles • Histoire del'art • As
sistant décorateur • Décorateur designer.

C.A.R - B.E.R. - B.R
• C.A.P. ESAC (comptabilité, sténodactylo, bureau) • C.A.R
banque • C.A.R employé de pharmacie • C.A.R esthéti-

; ' . pratique gratuit) • C.A.P. coiffure dames •
C.A,Rcoiffuremixte• C.A.Rcouture.
• B.E.P. administration commerciale et comptable • B.E.R
communication adm.et secrétariat• SE.R sanitaireet social.
• B.P. banque • B.P. comptabilité • B.P. secrétariat • B.P.
esthétique.

cienne

Culture scientifique - informatique
• Mise àniveau mathématiques, physique, chimie • Ecologie
• Connaissances médicales • Pratique dumicroordinateur
• Initiation informatique.

Etudes musicales

• Solfège • Etude piano, violon, guitare (contrôle sonore sur
cassettes) • Ecriture musicale.
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Bon pour une documentation gratuite ;

Oui, je désire reces-oir sansaucunengagement unedocumeniation complètesur lesenseignements
de l'Ecole Universelle.

M. • Mme • Mlle •

NOM
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Code postal I I I I I IVille Tél V| i
Pour faciliter votre orientation, pouvez-vousnous donner ies informations suivantes :

Age Niveau d'étude Diplômes obtenus ÊS
Profession exercée (sivous êtesen activité): •
Si non, ètes-vous ?• Lycéen • Etudiant • Ala recherche d'un emploi • Femme au foyer • Autres |

Quelle formation avez-vous choisie? |

Adressez-^nous ce Bon dès aujourd'hui à l'ECOLE UNIVERSELLE IFOR |
28, rue Pasteur - 92551 SAINT-CLOUD Cedex. Tél. (1) 47.71.91.19 i
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Savoir

EOKK HURKIIDlOi
IARMEES I

Une bombe A irakienne en février ?
Unefois de plus l'espionnage technologique démontre

son intérêt. Le 18 novembre dernier,
notre confrère britannique The Sunday Times

rapportait que les services secrets américains ont diffusé
un rapport à l'intention du Pentagone,

selon lequel l'Irak pourrait disposer d'une bombe
atomique dans les deux mois qui

suivaient. C'est-à-dire, au plus tard, en février.

Cette information se fonderait
sur deux informations :
• l'existence d'une mine d'ura
nium, jusqu'ici inconnue, au nord
du pays, près de la frontière tur
que. Deux usines près de là, à Mos-
soul, traiteraient le minerai à des
fins militaires ;
• la saisie par les douanes alle
mandes d'un type d'écrémeuses
expédiées de la Suisse vers l'Irak,
sous l'appellation de "pièces métal
liques"; ces écrémeuses sont du
type utilisé dans les centrifugeu
ses, pour séparer l'uranium 235,
qui est fissile, du 238, qui ne l'est
pas. Les Irakiens n'auraient pas be
soin de ce genre de pièces si les
centrifugeuses n'étaient pas déjà
installées. On estime qu'ils dispo
sent actuellement de vingt-six cen
trifugeuses.

Jusqu'alors, on avait tenu pour
certain que l'Irak ne disposait ni
d'uranium, ni de centrifugeuses.

Ces informations appellent des
réserves. D'abord, et de manière
générale, disposer d'une bombe
"sale" n'implique nullement que l'I
rak puisse expédier des missiles à
ogives nucléaires, celles-ci étant
beaucoup plus délicates à réaliser
qu'un conteneur du type Fat Boy,
la première bombe A américaine.
C'est sans doute pour cette raison
que les Irakiens s'intéressaient tant
au canon à très long tube dont
nous avons parlé dans nos pages

(voir Science & Vie n°874,p. 71).
Ensuite, l'utilisation de centrifu

geuses n'implique pas nécessaire
ment que l'Irak dispose de suffi-
saminent d'uranium 235 pour lan
cer un programme de fabrication
de bombes. Le minerai irakien est
pauvre en U 235,et il faut des pas
sages à travers des centaines de
centrifugeuses pour obtenir enfin
de l'uranium enrichi. Vingt-six cen
trifugeuses n'y suffu-aient théori
quement pas.

L'Irak possèderait-il une installa
tion plus importante de traitement
de l'uranium? La question a été
posée ; les centrifugeuses devant
être installées les unes près des
autres, et à proximité d'une grande
centrale électrique, un complexe
de cette ampleur serait hautement
repérable par les satellites espions.

Cela étant, un étude de l'expert
américain Michael Eisenstaedt
rapporte que l'Irak a acheté en
deux fois, de 1978 à 1984, 2501 de
yellow cake ou diuranate d'ammo
nium, du Brésil, du Portugal et du
Niger.

Il n'est donc pas totalement
exclu que l'Irak puisse disposer de
suffisamment d'U 235 pour procé
der au moins à une explosion ato
mique, sans essai préalable. La
quantité minimale pour réaliser
une masse critique se situe aux en
virons de I 500 g environ. Cette
éventualité semble confirmée par

l'achat clandestin des condensa
teurs, éléments d'une bombe capa
ble de libérer une puissance élec
trique gigantesque en un temps ex
trêmement court (quelques millio
nièmes de seconde). Quand les fils
qui relient ces condensateurs sont
soumis à un flux aussi fort, ils ex
plosent,et c'est ce quisert de déto
nateur à des bombes A du type de
celle qui détruisit Nagasaki. Ces
condensateurs avaient été saisis
par les douanes britanniques. Et
c'est ce qui mit la puce à l'oreille
des experts occidentaux, car on
n'a pas besoin de condensateurs si
l'on n'en est pas au stade de la
réalisation de la bombe. G.M.

• Pourquoi l'ozone terrestre
est-il nocif pour les plantes ?

C'est la question qu'on se posait de
puis longtemps. Réponse : parce que
l'ozone entre dans la plante par les
stomates, sortes de pores, y forme des
radicauxlibresquidésorganisent la chi
mie normale de la plante et, sans
doute, détruit un composé simple,
l'éthène, qui fait mûrir les fruits et tom
ber les feuilles. Utile à haute altitude en
tant que filtre des ultraviolets, l'ozone
est nocif pourtous les tissus vivants au
ras du sol.

• Une forme banale de vitami
ne A est précieuse pourles opérés

du cœur et même les autres : elle réduit
les risques d'attaque cardiaque. On
étudie les effets du bêta carotène sur la
viscosité du sang. On trouvecette vita
mine dans les carottes, le melon, les
pêches... et en pharmacie I

• Une première vague de co-
caïnomanie a sévi aux Etats-

Unisà la findu siècle dernier. Ellea pris
fin dans les années vingt. Jusqu'alors,
la cocaïne passait pour une drogue
"miraculeuse" et le Coca-Cola en con
tint jusqu'en 1903. Freud en usait cou
ramment, ce qui fit dire à son biogra
phe, Ernest Jones, qu'il était "un dan
ger public".
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Fusion froide pas morte Stop
Confusion suit Stop

Lafusionfroide a été l'objet d'une belle empoignade, au
moins verbale, il y a quelques semaines. Ayant réuni un

collègede 150physiciens, le Conseilsur l'énergie defusion
de l'université de l'Utah attendait la venue de MM. Pons et

Fleischmann, les pères de cephénomène déconcertant.

On ne vit ni Pons, ni Fleis
chmann jusqu'à l'heure où nous
mettons en page, et c'était contra
riant quand on sait que l'université
de l'Utah a investi quelque 4 mil
lions de dollars dans les expérien
ces de ces deux pionniers sur la
fusion froide — qui se définirait
par l'émission de particules dans
une réaction d'électrolyse à peu
près normale.

Précisons que, ironie du hasard,
la réunion de physiciens a eu lieu
dans une ville qui s'appelle...
Provo !

Les physiciens orthodoxes pré
sentsà cetteréunion, et qiii avaient
affûté leurs questions à l'intention
des deux originaux, ricanèrent bru
yamment. Ils ricanent moins de
puis qu'une expérience menée à
l'université d'Hawaï a produit, non
.seulement de la chaleur, mais éga
lement des atomes d'hélium qui au
raient pu être la conséquence
d'une véritable réaction de fusion.

Dans l'expérience d'Hawaï, le
physicien Bruce E. Liebert a eu l'i
dée d'accélérer une éventuelle
réartion de fusion en chauffant le
bain de sels de deutérium, dans le
quel on pratique la fameuse élec-
trolyse, à quelque 204"C. Or, quand
le courant passe, il monte de ma
nière inexplicable de quelque
70"C. « Ou bien il se produit effec
tivement une réaction de fusion,
ou bien il se produit plusieurs réac
tions de type inconnu, qui méritent
l'étude, » a conclu Liebert.

Mieux, Edward Cecil, de la Colo
rado School of Mines, à Golden
(autre nom de ville décidément
propice), rapporta les résultats
d'une autre série d'expériences.
Celles-ci ont été faites sur le princi
pe de celles de Pons et Fleis
chmann avec des feuilles de titane

extrêmement fines, trempées dans
le deutérium. Alternativement, ces

feuilles métalliques étaient refroi
dies à l'azote liquide, puis réchauf
fées Jusqu'à la températine am
biante. Quand on y faisait passer
un courant électrique en présence
d'un détecteur de particules, celui-
ci cliquetait 24 fois, ce qui signifiait
qu'il recevait donc des particules
chargées.

Selon Cecil, les particules sont
plus lourdes que des protons, c'est-
à-dire que des noyaux d'hydrogè
ne, mais plus légères que le noyau
d'un atome d'hélium 4. Ce pour
raient donc être des noyaux de tri-
tium, comme l'avaient rapporté
Pons et Fleischmann, ou encore
des noyaux d'hélium 3, créés par la
fusion d'atomes de deutérium.

Le raisonnement de Cecil dans
l'organisation de son expérience
est qu'il faut que le titane soit ex
trêmement fin pour que les parti
cules puissent s'en échapper.
Quand on fait l'expérience avec
des tiges de titane ou de palladium,
ces tiges sont trop épaisses selon
lui, ce qui expliquerait que les ré
sultats soient aléatoires.

Ce quiest particulièrementexci
tant dans les expériences de Cecil,
c'est que l'énergie des particules
libérées par la fusion froide est de
3 à 4 MeV,ce qui est beaucoup plus
important que les énergies qui de
vraient être normalement libérées
par des noyaux de deutérium.

Un autre physicien, George
Chambers, du Naval Research La-
boratory, à Washington, a rapporté
des résultats similaires. Mais le
plus piquant de l'affaire est qu'un
des grands sceptiques dans le
débat, Kevin WoÛî, de l'université
A & M, du Texas, a obtenu, lui
aussi, des résultats positifs, de
même encore que Howard Menlo-
ve, au Lps Alamos National Labo-
ratory, et Stephen Jones, à l'univer
sité Brigham Young. Wolf, Menlove
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et Jones ont tous trois refait leurs
expériences dans une mine du Co
lorado, pour bien vérifier que les
particules enregistrées ne proven-
naient pas de rayons cosmiques.

Liebert et son équipe, de l'uni
versité d'Hawaï, refont maintenant
une expérience de contrôle. Dans
celle-ci, deux électrolyses seront
engagées. Dans le bassin de l'une,
le bain sera riche en sels de deuté
rium, comme dans l'expérience
originale, alors que, dans l'autre, il
ne contiendra que de l'hydrogène
ordinaire. Si l'on trouve de l'hélium
4 dans les électrodes de la premiè
re expérience, ce sera bien la preu
ve que ce sont les fusions de no
yaux de deutérium qui sont la sour
ce d'hélium 4.

Donc, la fusion froide est loin
d'être enterrée, comme certains de
nos confrères français vespéraux
se sont empressés de le dire (et de
le publier). 11 y a des peaux d'ours
(vivants) qui valent des peaux de
bananes (mortes). Mais ce qui est
certain est que les résultats com
muniqués à Provo sont loin de
faire plaisir à tout le monde ; car
maintenant, il va falloir trouver
une théorie, et ça, c'est moins com
mode.... G.M.

I SEXUALITE I

Desenfantsaprès
la ménopause

Six femmes ménopausées ont
mis au monde des enfants, aux
Etats-Unis, après implantation
d'un ovule fertilisé qui n'était évi
demment pas le leur. Quatre des
six femmes ont poursuivi leur
grossesse Jusqu'au terme ;une a dû
subir une césarienne et l'autre a
mis au monde un enfant mort-né.

Selon les médecins américains,
il n'y a pas de limite d'âge à cette
conception tripartite mais l'état de _
santé de l'intéressée devra lui per- g
mettre bien •évidemment de sup- g
porter les fatigues de la grossesse i
et cellesdu maternage. G. M. ^

• Premières prothèses de pec
toraux masculins en matériau

synthétique aux Etats-Unis. La techni
que, identique à celle des prothèses de
seins, est également dictée par des
considérations esthétiques.



I PALEONTOLOGIE I

Ami, entends-iu le vol noirdes
archéoptéryx !

Vola, vola pas ?L'archéoptéryx, ancêtre de tous les
oiseaux, passa longtemps pour un rep tile anormal, qui
avait certes des ailes, mais des muscles tropfaibles pour

lesfaire réellement battre.

que ceux des animaux à sang
chaud. 11 aurait pu voler sur un ou
deux kilomètres d'une traite.

Rubin s'est vu confirmer son
hypothèse par la découverte toute
récente, en Chine, d'un autre sque
lette d'oiseau, inconnu celui-ci, et
plus petit. C'est un vrai oiseau qui
perchait dans les arbres, d'après
les reconstitutions, et qui hantait
donc les fougères géantes et les
magnoliasd'ily a 135millionsd'an
nées, soit 15 millions d'années
après son ancêtre. A la différence
de l'archéoptéryx, qui avait les ser
res plates, celui-ci a les serres re
courbées, ce qui indique bien qu'il
s'agrippait aux branches comme

un oiseau moderne. 11 avait proba
blement le sang chaud, selon
Rubin, car la reconstitution de
Paul Sereno, de l'université de Chi
cago, et de Cheng-gang Rao, du
Musée d'histoire naturelle de Bei-
jing, lui prête des muscles plus dé
veloppés que ceux de l'archéop
téryx, mais il gardait encore des
dents et c'était donc un Carnivore.

Parallèlement, deux chercheurs
anglais, étudiant les vestiges d'un
ptérosaure brésilien qui vivait il y a
un million d'années, et qui devait
être assez menaçant, d'après l'en
vergure de ses ailes (5 m), ont re
trouvé au microscope électronique
des preuves de l'existence d'un ré
seau de vaisseaux sanguins dans
les ailes, ce qui indique un système
de refroidissement, donc le fait que
l'animal faisait bien des efforts

quand il volait. C'est la raison pour
laquelle il ne pouvait pas encore
voler longtemps, comme ses con
génères modernes. Cet aigle dentu
se situe ptu'mi les plus anciens fos
siles d'oiseaux postérieurs à l'ar
chéoptéryx; ils ont été trouvés
dans des sédiments lacustres en
Espagne et en Mongolie, et sont
vieux de 125 millions d'années. On
a pu reconstituer la manière dont
l'archéoptéryx s'envolait: avec sa
longue queue, qui plaçait son cen
tre de gravité très au-dessus du sol,
il courait probablement sur une
grande distance avant de décoller.

Imaginez le ciel retentissant des
claquements d'ailes et de becs de
ces reptiles carnivores, c'est pres
que le spectacle que dut affronter
le fabuleux Héraklès quand il s'en
prit, au cours de ses Douze tra
vaux, aux épouvantables oiseaux
du lac Stymphale, qui avaient, dit la
légende, des becs de fer, et qui
étaient eux aussi carnassiers. Peut-

être y avait-il encore des archéop
téryx au temps d'Héraklès... G.M.

On supposa donc que cet hybri
de absolu du temps où les oiseaux
avaient des dents, avec son sque
lette de dinosaure et ses vraies

ailes d'oiseau, se laissait planer,
mais ne volait pas réellement.

L'explication n'était pas vrai
ment satisfaisante. D'abord, s'il se
laissait planer, d'où prenait-il donc
son envol? Du haut des falaises,
répondaient les paléoittologues.
Fort bien, mais après? Ou bien
l'archéoptéiyx ne volait que bien
rarement, quand il arrivait au bord
des falaises, ou bien il remontait à
pied sur la falaise pour reprendre
son envol. Ensuite, comment avait-
il donc développé des ailes aussi
évoluées, avec articulations, tout à
fait comme des ailes de chauves-
souris, s'il ne faisait que planer oc
casionnellement ? D'un point de
vue évolutionniste, cet oiseau qui
ne pouvait pas décoller était une
absurdité, parce que, à terre, il au
rait été une proie trop facile.

John Rubin, de l'université d'E
tat de l'Oregon, pense, lui, que l'ar
chéoptéryx volait réellement,
parce que c'était un reptile, donc
un animal à sang froid, et que les
muscles des reptiles sont deux fois
plus puissants par unité de poids

ICLIMATOLOGIE i

Ozone : père, garde-toi au Nord,
père, garde-toi au Sud I

En janvier et en février 1989,les
taux d'ozone dans la stratosphère
au-dessus du pôle Nord étaient de
25 % inférieurs à ceux des régions
environnantes. En octobre, le trou
d'ozone au-dessus du pôle Sud

s'est rouvert. 11 n'est pas aussi alar
mant que celui de 1987,mais enfin,
il est là, et ceux qui avaient cru que
ce trou n'apparaissait que les an
nées impaires en sont pour leurs
frais. G.M. 87
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PHARMACOLOGIE

Vaches folles et médicaments contaminés.
Les Suisses s'apprêtent à interdi

re de nombreux médicaments pré
parés à base d'extrait de cerveau,
de mœlle épinière et d'abats de bo
vins. En effet, l'Office intercanto
nal de contrôle des médicaments
(OICM) redoute leur contamina
tion par le prion : c'est l'agent,
transmissible non conventionnel
responsable de la maladie dite des
vaches folles, ou encéphalopathie
spongiforme subaiguë (EBS) (').

En novembre dernier, les pre
miers cas de vaches folles appa
raissaient en Suisse. Comme leurs
frères d'outre-Manche, il semble
que ces bovins aient été contami
nés par l'ingestion de farine de
viande britannique, elle-même pré
parée à l'aide d'animaux morts
d'encéphalopathie. Les Suisses ont
réagi au quart de tour : une liste de
300 médicaments contenant des
substances animales font l'objet
d'une enquête. Un questionnaire a
été envoyé aux différentes indus
tries pharmaceutiques pour con
naître le pays d'origine de leur ma
tière première animale, l'espèce

(bœuf, porc, mouton, etc.), les or
ganes utilisés et enfin une descrip
tion détaillée du procédé de fabri
cation.

Ce questionnaire comprend éga
lement une deuxième rubrique
dans laquelle l'OlCM demande aux
industriels s'ils prévoient de cesser
définitivement la commercialisa
tion du médicament ou bien d'en
suspendre la vente pour une durée
limitée.

Tous les bovins utilisés pour la
préparation de médicaments doi
vent désormais avoir un certificat
d'origine ; cette exigence est desti
née à exclure les vaches anglaises.
En attendant les résultats des en
quêtes, l'OICM prévoit plusieurs
mesures dont "l'enregistrement et
la radiation immédiate de tous les

médicaments destinés à l'usage hu
main contenant du matériel d'origi
ne bovine provenant du cerveau,
de la moelle épinière, du thymus,
de la rate, de l'intestin et des tissus
lymphatiques".

Dans notre numéro de Juillet,
nous posions la question de savoir

MEDECINE

Comment le sida rend fou
La documentation sur les mala

dies mentales déclenchées par le
sida est vaste ; la compréhension
du phénomène, quasi nulle. On
ignore, ou plutôt on ignorait com
ment le virus HIV peut attaquer les
neurones. En effet, on savait bien
comment ce virus s'attache aux
lymphocytes (par un récepteur ad
hoc, la molécule CD4), mais
comme les neurones et les autres

cellules du ceiveau ne possèdent
pas ce récepteur, les biologistes
donnaient leur langue au chat.

Yaffa Mizrahi et ses collègues du
St-Luke's Roosevelt Hospital, aux
Etats-Unis, ont cependant trouvé
une piste : les neurones et les cellu
les du tissu de soutien du cerveau,
les cellules gliales, sembleraient
avoir un récepteur correspondant
à une protéine de l'enveloppe du
virus, la protéine dite gp 120. En
laboratoire tout au moins, cette

chercheuse a réussi à faire entrer

des gp 120 dans des neurones.
Cette protéine dissoudrait l'enve
loppe des cellules cérébrales et
permettrait au virus de pénétrer et
d'exercer son action toxique. On
peut maintenant essayer d'imagi
ner une substance analogue au gp
120qui occuperait le site des cellu
les et ferait que le virus, lui, ne
pourrait plus y pénétrer. G.M.

IL'ARN est aussi une enzyme,
nous apprennent deux prix Nobel,

Sidney Altman et Thomas Cech : la dé
couverte est de taille, parce qu'elle per
met de comprendre certains phénomè
nes jusqu'alors inexplicables. On avait
jusqu'icisupposé que l'ARN se conten
tait de transcrire les informations de
l'ADN nécessaires à la synthèse des
protéines.On a découvertque l'ARN est
par lui-mêmecapable d'organiser l'ADN
grâce à ses capacités enzymatiques.

si les médicaments pouvaient être
contaminés par le prion. Quatre
mois plus tard, les Suisses confir
ment nos inquiétudes I

En France, il est difficile de con
naître le nombre exact de médica
ments comportant une substance
d'origine animale et de surcroît
composés d'extraits d'organes de
bovins. Une enquête du même
style que celle conduite par les
Suisses serait extrêmement pré
cieuse. Pour l'instant, les profes
sionnels réunis à Annecy au début
du mois de novembre ont soulevé
le problème de la contamination
des médicaments sans pouvoir
conclure.

Doit-on attendre une confirma
tion avant d'agir ? Dans une récen
te communication du Lancet, des
chercheurs signalent qu'ils ont
réussi à contaminer un porc en lui
injectant de fortes doses d'extraits
de cerveaux de vaches malades :
un nouvel exemple de transmis
sion inter-espèce... D.D.

(l)Voir i'ci«nce & Vu: n"''8()4 et 874.

I Supertélescope américain
en projet : d'un coût de $ 14 mil

lions en première estimation, il serait
construit en 1995 à Apache Point, dans
le Nouveau-Mexique, et permettrait
d'établir la carte d'un million de gala
xies en cinq à sept ans. Son miroir
aurait un diamètre de 254 cm, doté
d'un système de correction optique et
électronique et pourrait prendre des
photos en 4 couleurs.

111 n'y apas assez d'entomolo
gistes, se lamentent les spécialis

tes américains, pour recueillir les espè
ces actuellement existantes et dont un
grand nombre est en voie de dispari
tion. On n'aurait, selon l'université Cor-
nell, recensé que 751 000 espèces,
alors qu'il en existe entre 1,5 et 50
millions.

• Thérapie génétique officiel
lement approuvée dans les trai

tements anticancéreux aux Etats-Unis.
Cette technique consiste à prélever les
lymphocytes du sang, à y insérer un
gène qui nécrose les tumeurs, le TNF
{Tumor Necrosis Facto/),et à les réin
jecter au malade.



1 GENETIQUE

Evolution du (omportemeni :
la preuve par le guppy

Petit poisson dont de nombreuses variétés sont entreteu nés
en aquarium, leguppy vient de vérifier une théorie sur te
comportement, avancée il y a une dizaine d'années. Selon
celle-ci, le comportement reproductifd'une espècedépend

de celui de ses principaux prédateurs.

Si les prcclateur.s s'al laquent sur
tout aux bébés-guppies. les l'cmel-
les. pour perpétuer l'espèce, au
ront beaucoup de petits; ainsi,
même si tme grande partie de la
progéniture est extenninéc, le
grand nombre de rejetons échap
pés aux prédateurs assurera quand
même la relève. En revanche, si les
prédateurs s'attaquent irlutôt aux
adultes, les jeunes femelles arrive
ront vite à maturité, avant d'être
dévorées, et auront moins de petits,
mais ceux-ci seront de plus grande
taille ;elles en prendront mieux soin
et les chances de survie de chaque
re.jetonseront améliorées.

Une petite équipe de biologistes,
de l'université de Californie à Ri-
verside, a imaginé un moyen de
mettre cette théorie à l'épreuve
dans des conditions naturelles.
Ayant étudié le comportement de
diverses iropulations de guppies
{Poccilid ivliniUiUi). à Trinidad,
grande ile des Antilles, ils trouvè
rent que, dans certains lieux, les
prédateurs s'attaquaient surtout
aux guppies adultes, alors que,
dans d'autres, ils s'attaquaient sur
tout aux Jeunes, Là où les préda
teurs s'atta(|uaient aux adultes, les
femelles atteignaient leur maturité
plus rapidement, comme pour ré
duire leur période de vailnérabilité.
et elles avaient des petits plus gros
et moins nombreux, comme si
elles voulaient en accélérer la ma
turation et mieux les protéger.
Mais dans les lieux où les préda
teurs s'attaquaient aux jeunes gu|>
pies. les femelles produisaient plus
de petits et ceux-ci étaient plus pe
tits, comme si elles faisaient la part
des prédateurs.

En 1971), David A, Keznick,
Heather Bryga et .lohn A, Endler,
trans|3ortèrent donc une popula
tion de 200 guirpies provenant
d'une rivière où les prédateurs pro

féraient les adultes, dans une autre
où il n'y avait pas de guppies et où
les prédateurs seraient suscepti
bles de préférer bs très jeunes
guppies, ce qui fut vérifié. La popu
lation des guppies s'agrandit alors
en conséquence.

Les chercheurs poursuivirent
observations et expériences pen
dant onze ans, le temps de 30 à 60
générations, et ils vérifièrent égale
ment que, en présence de préda
teurs préférant les jeunes, les fe
melles grossissaient, que le nom
bre des rejetons diminuait (envi
ron de moitié) cependant que leur
taille augmentait (passant ainsi de
10 à 15g à la naissance), La taille
des femelles avait augmenté de 10
à 15 %,mais celle des mâles n'avait
pas varié. Tout se passait donc
comme si, face à la menace de pré
dateurs préférant le fretin, les fe
melles faisaient des rejetons déjà
plus gros à la naissance et en assez
petit nombre pour qu'elles pussent
les sui-veiller.

Pour vérifier encore que ces
changements étaient bien hérédi

taires, les chercheurs prélevèrent
des poissons dans les deux rivières
et les transplantèrent dans un envi
ronnement commun pendant deux
générations ; les différences décri
tes plus haut subsistèrent.

Selon un commentaire publié
dans Science, cette obsen'atipn, la
première réalisée en milieu natu
rel, indique les modifications du
comportement biologique par sé
lection naturelle. Toutefois, les ob
servations que voilà posent des
questions qui attendent leurs ré
ponses. La première est la suivan
te : si les comportements se modi
fient sous la pression du milieu,
pourquoi ne se modifient-ils pas
dans un milieu différent ? Et si les
comportements sont effectivement
héréditaires, pourquoi se modi-
fient-ils donc ? A.D.



Savoir ECHOS DE LA RECHERCHE

ENVIRONNEMENT

(e sont les dégraissants qui tuent les forêts
Les chercheurs viennent de trouver

une clefinsoupçonnéesur le "dépérissementforestier".
Plus de la moitié des forêts alle

mandes sont menacées par le
mystérieux mal des forêts. Tout
d'abord, les scientifiques ont incri
miné la pollution atmosphérique
par le dioxyde de soufre (SO2) qui
acidifie les pluies. Plus tard, d'au
tres polluants, en particulier l'ozo
ne (0:() furent pris en considéra
tion sans toutefois convaincre l'en
semble des spécialistes. Parmi les
nouvelles hypothèses sur ce dépé
rissement forestier, la pollution at
mosphérique par les solvants chlo
rés et leurs produits de transfor
mation monopolise l'attention des
scientifiques.

Si les arbres vont mal, même sur
les sols calcaires (fait important
qui n'est pas expliqué par les
hypothèses précédentes), c'est
peut-être parce qu'ils reçoivent
trop de composés organo-chlorés
et en particulier des produits con
nus depuis longtemps comme puis
sants herbicides. C'est ce que sug
gère Hartmut FVank, toxicologue à
l'université de Tiibingen. Frank a
trouvé, dans le sol des parcelles
forestières les plus touchées par le
dépérissement forestier, des con
centrations étonnantes de trichlo-
roacide acétique (TCA) allant jus
qu'à 0,4 mg/m'.
. Or, le TCA est connu, depuis la

fin des années 1940, comme un
puissant herbicide qui, à faibles
doses, stimule la croissance végé
tale, mais tue finalement les plan
tes en inhibant l'activité de leurs
méristèmes (tissus embryonnaires
qui se divisent rapidement). Cet
herbicide non sélectif a été-com
mercialisé Jusque dans les années
1970,puis retiré du marché à cause
de sa toxicité. Comme il n'ajamais
été appliqué sur les parcelles exa
minées, Frank suppose que le TCA
est un produit de décomposition
de solvants organo-chlorés tels que
le trichloréthane (méthyl-chloro-
forme), le tri- et le tétrachlo-
réthylène.

L'emploi de ces produits et leur
rejet dans l'atmosphère a considé
rablement augmenté ces vingt der
nières années. Et la concentration90

globale des solvants organo-chlo
rés les plus persistants dans l'at
mosphère a été multipliée par
vingt depuis 1972. Récemment, un
groupe de chercheurs de l'institut
Fraunhofer à Hanovre (dirigé par
le Pr Levsen) a révélé que l'eau des
pluies analysée entre janvier 1988
et mars 190 contient, en moyenne,
considérablement plus de nitro-
phénols, d'acides organiques, de
TCA et d'autres herbicides que
l'eau du Rhin. Dans la même pério
de, la quantité de polluants
"classiques" comme l'anhydride
sulfureux ou les oxydes d'azote, a
plutôt diminué. On se demande
donc pourquoi une éventuelle in
fluence de ces composés nitrés et
organo-chlorés a été si longtemps
négligée en recherche forestière.

On savait déjà que les arbres
souffrent le plus dans les altitudes
soumises très fréquemment à des
brouillards, qui sont, en moyenne,
beaucoup plus acides que les
pluies qui tombent au même en
droit. Depuis les travaux du toxico
logue allemand V.Neumayer
(1981), il est admis aussi que les
fines gouttelettes d'eau qui for
ment le brouillard peuvent véhicu
ler des quantités impressionnantes
de produits organo-chlorés. On
imagine que ces composés apolai-
res et donc hydrophobes, entou
rent les gouttelettes d'eau comme
une pellicule. Comme il s'agit de
composés très stables, voire iner
tes, dont la longévité dans l'atmos
phère varie entre quelques semai
nes et plusieurs années, ils peuvent
être transportés ainsi sur des cen
taines, ou même des milliers de ki
lomètres et s'accrocher sur les re
liefs boisés.

Fiank suppose que ce sont les
microorganismes du sol ou les ra
yons UV dans l'atmosphère qui
transforment le tri ou le perchlo-
réthylène (dont la phytotoxicité
immédiate est assez faible) en
TCA. Mais cela reste à vérifier.
Frank a déjà pu prouver en tout
cas que les arbres absorbent et ac
cumulent effectivement le TCA.
L'accumulation est la plus impor

tante dans les aiguilles âgées ; ce
qui expliquerait que la maladie
des arbres se manifeste par la
perte de ces dernières. Frank a
également établi une corrélation
entre la concentration de TCA
dans le sol et la perte d'aiguilles
sur les parcelles d'observation du
réseau européen de surveillance
des forêts. Finalement, l'inhibition
des méristèmes par le TCA pour
rait aussi expliquer les anomalies
de croissance et le sous-
développement des radicelles des
arbres.

Il semble donc qu'on ait enfin
trouvé le facteur clef du dépérisse
ment forestier. La confirmation
expérimentale de la transforma
tion spontanée des solvants orga
no-chlorés en un herbicide puis
sant mettrait directement en cause

le large usage que l'on fait aujour
d'hui de ces produits pour le dé
graissage industriel et domestique,
ainsi que l'une des principales acti
vités de l'industrie chimique. Car la
récupération des solvants (par ad-
sorption réversible sur charbon
actif ou par d'autres procédés) ne
peut jamais être totale. A cause des
divers emplois dispersifs des sol
vants, il n'est pas envisageable,
pour le moment, d'en recycler plus
de la moitié. Or, comme nous
l'écrivions dans Science & Vie le

mois dernier (p. 122), les premiers
dégraissants à froid biodégrada
bles viennent d'être mis au point
('). 11 serait donc logique d'essayer
de diminuer considérablement ou
même de supprimer entièrement
l'usage des solvants chlorés. E.G.

(1)Les"Biosanes" sont produitspar CITT Dif
fusion. 13520 Maussanc. tél. : (16) 9092 4444.

• Sida : gros progrès avec le
Bi-587, Inhibiteur de la transcrlpta-

se réverse, l'enzyme qui permet au
virus de se répliquer. Ne contenant pas
de nucléosides, ce nouveau produit
n'est pas toxique pour les cellules. Il
semble être le plus spécifique des Inhi
biteurs de la transcriptase-réverse (on
en connaissait déjà deux, le r-CD4 et le
ditlocarbe).



I DIETETIQUE I

Donnez de la bière à voire rat
Si vous avez un rat mascotte et que vous vouliez lui

miter une mort précoce, voire lefaire vivre longtemps,
apprenez-luidoncà boirede la bière.

Une expérience menée par un
nutritionniste du département
américain de l'agriculture indique
que les rats qui boivent de la bière
vivent six fois plus longtemps que
les autres.

L'expérience, on s'en doute, n'a
pas été menée à l'intention des
rares ratopMles, ni des produc
teurs de bière, mais pour détermi
ner le rôle du cuivre dans la pré
vention des athéroscléroses. Leslie
Klevay, l'auteur de l'expérimenta
tion, a voulu, en effet, vérifier
l'hypothèse selon laquelle l'excès
de cholestérol serait dû à une ca
rence en cuivre. Comme la bière
contient de ce métal, en traces infi
mes, et que les rats n'y sont pas
hostiles, la voie était toute tracée.

Tous les rats, les témoins bu

veurs d'eau et les buveurs de bière
ont été autopsiés à leur mort natu
relle. Les buveurs d'eau avaient
vécu environ six semaines, les bu
veurs de bière avaient, eux, atteint
la longévité remarquable de vingt-
huit semaines. Et les foies de ces
derniers contenaient trois fois plus
de cuivre que ceux des premiers.

Mais il serait imprudent d'extra

GENETIQUE T

La vitamine Aet la leucémie
promyélocytaire

La leucémie aiguë promyé
locytaire, forme grave de leucémie,
répond particulièrement bien au
traitement par la vitamine A. Non
seulement elle offre des rémis
sions, mais encore, elle rend nor
maux les promyélocytes, ou myé-
locytes jeunes, présents dans la
moelle osseuse. On se demandait
pourquoi : une étude de Nature (')
vient de l'expliquer. Elle fait suite
aux travaux du Pr L. Degos, à l'hô
pital Saint-Louis, à Paris.

Le gène qui code pour l'un des
récepteurs de la vitamine A, c'est-
à-dire l'acide rétinoique, est, chez
les malades, anormal ; il est fondu
avec un autre, qu'on vient d'identi
fier pour la première fois ; ces ano
malies sont provoquées par la
translocation des chromosomes 15
et 17, spécifique de ce type de leu
cémie. Le gène se trouvant là où il
ne devrait pas être s'associe à un

autre de manière pathologique. Il
ne répond plus à sa fonction, qui
est de fabriquer des récepteurs de
la vitamine A. Celle-ci n'est donc
plus fixée par l'organisme.

L'explication doit être approfon
die, car on ne sait toqjours pas
pourquoi la vitamine A rend les
cellules cancéreuses normales.
Quant à traiter cette maladie par la
génétique, c'est un peu tôt, car il
faudrait prélever des fragments
d'ADN dans la moelle épinière des
malades et y corriger la transloca
tion avant de les réiiyecter, ce qui
est une vaste entreprise. G.M.

(l)H.de Thé, C.Chomienne, M.Lanottc,
L.Dcgos et A. Dejean, 11 octobre 1990.

• Les articles de cette rubri
que ont été réalisés par Edgar

Gârtner, Marc Giraud, Jacques Mar-
saulî et Gerald Messadié.

poler ces résultats à l'homme. Rien
n'indique que les pays buveurs de
bière souffrent moins de maladies
cardio-vasculaires que les autres.
Toutefois, une équipe de cher
cheurs de riNRA de Jouy-en-Josas
a causé une sensation souriante

aux derniers entretiens de Bichat
en rapportant les effets positifs de
la consommation de bière sur la

lactation humaine. L'alcool n'y est
pour rien, car les extraits de bière
utilisés pour l'expérimentation
avaient été séparés de leur conte
nu alcoolique. La substance res
ponsable d'un accroissement de la
lactation aurait été isolée parmi
ces extraits : c'est un bêta-glucane,
provenant du malt ou orge germée
qui entre dans la composition de la
bière et augmente le taux de pro-
lactine, une des principales hormo
nes de lactation, dans le sang.

Là encore, la prudence invite les
femmes allaitantes de se garder de
taux excessifs de bière, car l'al
cool, lui, peut modifier le contrôle
endocrinien de plusieurs fonc
tions, y compris celle de la lacta
tion. Un peu, oui, trop, cuit.

J.M. et G.M.

• L'astéroïde Chiron vient de
fournir une explication sur la maniè

re éventuelle dont la vie serait apparue
sur Terre, selon plusieurs astronomes.
De fait, ce corps céleste de 10 km de
diamètre, ainsi nommé en souvenir du
centaure retors qui tut la cause de la
mortd'HérakIès, n'est pas un astéroïde
comme on l'avait cru jusqu'Ici, mais
une gigantesque comète, qui aurait pu
heurter la Terre, ily a 65 millions d'an
nées. On a, en effet, retrouvé dans des
couches d'argile du Crétacé des quan
tités anormales d'acides aminés mé
langés à de l'Iridium d'origine presque
certainement spatiale, ce qui donne à
penser que ces acides aminés sont
aussi venus de l'espace. Hypothèse :
ce serait une comète qui aurait apporté
la vie, ily a quelque 3,8 milliards d'an
nées.

• Les plus grandes archives
géologiques d'Europe, et sans

doute du monde, les Archives géologi
ques centrales, à Bernau, en Allema
gne, risquentde devoir fermerfaute de
crédits. On y trouve des carottes du
monde entier, dont certaines prélevées
à des protondeurs de 8 000 m. Pour
quoi les majors pétroliers n'y pour
voient-ils donc pas ? les crédits néces
saires sont relativement modestes; Q-j
500 millions de francs. 'm
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AUTO : LA POLLUTION
COMMENCE
AVANT LE MOTEUR

Pour diminuer la pollution atmosphérique due à
Vautomobile, onséstjusqu'ici essentiellement

préoccupé desgaz émis à l'échappement, donc du
carburant brûlé. Or, même quand le moteur

ne tournepas, ce carburantpollue car il s'évapore.
Peut-on lerendreplus stable ? Ou, à défaut,

peut-on traiter" ces vapeurs nocives ?

mu



ssence et gazole ne sont pas les seules
sources d'émanations volatiles. Une
peinture neuve qui sèche, une usine
de polymères plastiques, en provo

quent aussi: 60%de ces rejets sont d'ailleurs dus
aux industrieschimiques, aux plastiqueset aux sol
vants. Mais 40%proviennent des carburants, tout
au longde leurchaînede fabrication, destockageet
de distribution, de la raffinerie au réservoir de la
voiture,en passant par le camion-citerne et la cuve
de la station-service.

Le problème est d'autant plus préoccupantque,
depuis la suppression du plomb, les pétroliersont
été conduitsà augmenter la proportion de ces frac
tions les plus volatiles, les hydrocarbures aromati
ques, afin de conserver à l'essence un bon indice
d'octane.Or,ces aromatiquessont particulièrement
instables et nocifs: le plus connu est le benzène,
dont l'action cancérigène est établie. Observez de
manière rasante la surface d'un récipient rempli
d'essence: la vue est troublée,"ondulée", par l'éma
nation de ces vapeurs dans l'atmosphère. Donc,
quand on transvase de l'essence du dépôt de raffi
nerie à un camion citerne, du camion à une cuve de
station ou d'une cuve de station à un réservoir de

voiture, le carburant liquide prend la place d'un
mélange air/vapeurs qu'ilfaut pouvoirrécupérerou
filtrer afin qu'il ne se disperse pas dans l'atmos
phère.

Cette évaporation directe atteint 6 millions de
tonnes par an à l'échelle de l'Europe. Onpeut espé
rer la réduire de 90 %. Pour les cuves et les raffine

ries, la mise en étanchéité se fera avec des tuyaux,
des valves et des joints spéciaux. Pour la distribu
tion, les orificesde dégazage des cuvesde stations-
service seront munis de filtres piégeant les hydro
carbures. Ou bien les camions-citernes {voir des
sin p, 94) auront un circuit de transfert étanche à
deux conduits, l'un acheminant le carburant de la
citerne vers la cuve, l'autre forçant la vapeur chas
sée de la cuve vers la citerne. Quitte à dégazer
ensuite le camion et à recondenser les vapeurs dans
des enceintes de stockage. A la pompe, le pistolet
sera muni,comme il l'est déjà aux Etats-Uniset en
Allemagne, d'un boudinaccordéon caoutchouté qui
obture l'orificedu réservoir et empêche les gaz de
sortir pendant le plein.

Mais alors, le réservoir étant rendu étanche, la
pression augmentera-t-elle au point de le faire ex
ploser? Non, car il y a un "truc". Une invention
simple due à M. Hugh Schannon dans les années

Le canister est une boîte métallique de 5litres rem
plie de charbon actif et branchée sur deux tuyaux, l'un
venant du réservoir d'essence, l'autre allant vers la durite
d'admission d'air du carburateur. Il sert à filtrer les gaz
émis par le réservoir des produits volatils toxiques pour
l'environnement.

1950 au laboratoire de recherche d'Exxon. Il a eu
l'idée de dériver ces gaz vers un piège à charbon
pour capturer les vapeursd'essence. C'étaità l'épo
que de la négociation avec les constructeurs auto
mobiles américains du CleanAirAct, loiqui régen
te depuis quinze ans la pollution automobile aux
Etats-Unis. Intercalée entre le réservoir et le mo
teur,cette boîtemagique, le canister,peut alternati
vementretenir les hydrocarbures quis'évaporent et
les libérer quand le moteur les aspire. Le pot ca-
talytique devant ensuite traiter les hydrocarbures
échappant à la combustion, l'atmosphère est enfin
libérée de leur effet polluant. Au remplissage du
réservoir, plus de 95%des pertes de vapeurs d'HC
sont ainsiéliminées. Ily a naturellement uneévapo
ration fatale entre le moment où le bouchon de
réservoir est ôté et le moment où le conduit est
obturé par l'emboutde remplissage.

Mais entre la théorie et la pratique, il y a une
marge. L'idée de M. Schannon a été détournée de
son propos par les constructeurs automobiles,pour
qui un dollar est un dollar. Ils ont effectivement
doté leurs véhicules, dès 1973, d'un tel dispositif,
après avoir longtemps traîné des pieds; mais il lui
ont donné une taille minimale : moins d'un litre de
capacité d'absoption. Et nombre d'entre eux ont
fait un canister sans paroi de fond, de sorte que son
efficacité était — est encore — quasi nulle : le ca
nister rejette alors par le bas ce qu'il a piégépar le
haut.

Mais ils ont eu beaujeu de se retrancher derrière
l'homologation de leurs prototypes de canisters par
l'administration : distraite, ou ignorante, celle-ci a
vérifié leur efficacité à piégerdes vapeursd'hydro
carbures avec un seul carburant, mis au point pour
ce seultest,et dont iln'existe pas l'équivalent sur le
marché ! Si les carburants sont "normalisés" dans
les pays industrialiséset leur teneur en hydrocarbu
res aromatiques fixée par la loi, dans nombre d'au
tres pays la réalité est bien différente : leur contenu
en benzène peut varier du simple au double entre
Bamako et Uppsala!

Les fonctionnaires américains ont, de plus, réali
sé ce test toujours à la même températuremoyenne
(pour des raisonsde coût) : or, là encore, la volatili
té d'un carburant dépend de sa température. Si le
test est validépour certaines latitudes moyennes, il
ne l'est pas pour les plusextrêmes du globe.

Tous les canisters de l'époque ont passé victo
rieusement le test et respecté la loi, mais l'écologie
de la planète, quidevaitbénéficier de cette nouvelle
disposition, n'en a pas beaucoup profité.

Aujourd'hui leschercheurs duConcawe, ungrou
pe de pression des pétroliersauprès de la commu
nauté européenne, ressortent une nouvelle version
de 5 litres du canister. Lestests sont positifs: il est
beaucoup plus efficace dans une enceinte de réfé
rence que le canister à fond ouvert et, d'après 93
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ses promoteurs, son avenir est assuré. Les diri
geants des firmes pétrolières ont poussé le Conca-
weà lui donner force deloiparce qu'ils nepeuvent
pas modifier les caractéristiques de leurs carbu
rants : les constructeurs et les administrations se
sont entendus sur un indice d'octane de 95pour le
sans-plomb (eurosuper) en tolérant 5%de teneur

maximale en benzène et en admettant donc que
l'essence demeure volatile.

S'ilsne nient pas le risque majeur de leucémies
des travailleurs exposés,au benzène (comment le
pourraient-ils aujourd'hui ? — voir Science & Vie
n"876, de septembre 1990), ils ont beaujeu de dire
qu'aucune étude n'a démontré sa nocivité à des

LES DIX FUITES DE LA (HAINE DE L'ESSENCE..

1. Lors du remplissage du navire
pétrolier, au terminaid'origine, les gaz
des réservoirs vides ont été chassés
dans l'atmosphère.
2. Lors du déchargement des réser
voirs du navire pétrolierdans les cuves
vides de la raffinerie, un autre dégaza
ge d'hydrocabures aromatiques vola
tils se produit quand il n'y a pas de
récupérateur-condenseur.
3. Dans le processusde raffinage, les
gaz chargés d'hydrocarbures aromati
ques sont théoriquement emmenés
dans des appareils de décantation qui
ies nettoient. Mais ies bacs de décan
tation et de traitement des eaux usées
des raffineries sont encore chargées
de benzène, toluène et autres aromati
ques volatils : dans les bacs, dont la
surface est à l'air libre, ies hydrocar
bures quittent la phase liquide et en
trent dans l'atmosphère sous formede
vapeurs.
4. Lors du stockage du carburant
raffiné, les réservoirs ayant un toit
flottant, posé directement sur la sur
face liquide, n'admettent théorique
ment aucun volume gazeux dans lacuve
et ne posent pas de problème environ
nemental. Mais les réservoirs à toit fixe,
quicontiennentunephase gazeuse, doi
vent être munis d'une mise à l'air libre
pour que leur pression interne
n'augmente pas trop. Encoreune sour
ce d'émanations atmosphériques.

Tuyau 2

> A : orifice

Air venant du réservoir

Purge vers
le carburateur

de ventilation

5. Quand, de la cuve de stockage, on
fait passer le carburant dans un
wagon-citerne, c'est le fond du wagon
que l'on remplit, et le toit du wagon
est reliépar un tuyau de dégazageà la
torchère qui brûle tous les hydrocar
bures émis par la raffinerie. Mais ies
joints des tuyauxde rempiissageet de
dégazagesont vite "cuits" par l'essen
ce et émettent donc des gaz d'hydro
carbures dans l'air.
6. Le problème est identique pour le
remplissage, à partir des cuves de
stockage, des camions-citernes.
Quand la citerne vide se remplit d'es

Moteur
arrêté

^Moteur
en marelle

sence, celle-ci chasse les gaz stagnant
dans la citerne par un orifice de déga
zage. Si celui-ci n'est pas reliéau dé
gazage général de la raffinerie, les va
peurs d'essence partent dans l'atmos
phère.

Tuyau 2



doses extrêmement faibles. Pourtant, comme pour
les radiatons ionisantes, les faibles doses d'exposi
tion au benzène provoquent bien un sur-risque de
mortalité par leucémie, et les biostatisticiens sont
aujom-d'hui de plusen plus inquiets de l'augmenta
tion de la concentrationatmosphérique de benzène.
Mieux vaudraitune essence pauvre en aromatiques,

dès le départ, pour diminuer d'autant leur propaga
tion dans l'atmosphère. Mais il faudrait alors modi
fier les moteurs, admettre un moindre indice d'octa
ne, donc une consommation supérieure et une
émission proportionnellement supérieure de COo
au détriment de l'effet de serre.

Denière cette promotion du canister se cache
une dernière volonté : évi

ter à tout prix que soit
choisi par la CEE un dis
positif de récupération
des vapeurs, installé à de
meure dans les station.s-

service, et dénommé
"Stade 2'.'.

Le Stade 2 est l'équiva
lent, au niveau de la
pompe et du véhicule, du
projet de récupération des
vapeurs dans les cuves de
la station par le camion-
citerne. Le pistolet de
remplissage du réseivoir,
toujours étanche. serait
alors muni d'un tuyau
double : l'un amènerait
l'essence de la pompe au
réseivoir de l'auto, tandis
que l'autre récupérerait
les vapeurs du réseivoir
pour les transférer dans la
cuve de la station.

Or, la très grande majo
rité des stations-service
appartient aux firmes pé
trolières, et, là encore, les
pétroliersne veulentabso
lument pas payer un tel
dispositif : ils préfèrent
que le canister. embarqué
dans l'auto, soit installé
par le constructeur... et
payé par le client. Les dé
putés "verts"allemandsde
la communauté penchent
plutôt pour le Stade 2 que
pour le canister. Après
tout, peu importe qui ga
gnera.

11 est beaucoup plus re
marquable de constater
que les constructeurs et
les pétroliers vont de\'oir
devenir de véritables par
tenaires écologiques,
même s'ils y sont con
traints et forcés.

Jean-Michel Bader

7. A la station-service, ie camion-
citerne remplit la cuve à essence : à
l'heure actuelle, celle-cidégaze ses va
peurs directement par un évent de 3
mètres de haut, dans l'air.
8. Le client qui fait ie piein ouvre

d'abord ie bouchon de son réservoir,
d'où les gaz s'échappent dans l'air.
9. Lorsque, avec ie pistolet il remplit
le réservoir, celui-ci dégaze par le
tuyau de mise à l'air libre, et par l'orifi
ce de remplissage du réservoir.
10. En roulant, le moteur comme le
réservoir envoient des émanations
dans l'habitacle et dans l'atmosphère.
Et.blen entendu, les hydrocarburesim
brûlés par le moteur sortent par le
tuyau d'échappement des véhicules
non munis d'un pot catalytique.

... ET LEURS SOLUTIONS
1 à 6. Dans ies raffineries modernes,
ii existe un système intégré de dégaza
ge, un réseau de tuyaux qui aboutis
sent tous à la torchère qui brûle en
permanence. Ce système, prévu pour
éviter les à-coups de pression, peut se
charger des émanations des navires,
de la raffinerie, des cuves de stockage,
des wagons et des camions citernes.
7. Un tuyau partirait du camion citer
ne, pour le remplissage de la cuve, et
un deuxième tuyau ramèneraitdans le
camion les vapeurs de dégazage de la
cuve chassées par l'essence.
8. Pour l'instant, sans soiution.
9. Un nouveau pistoiet, muni d'un
boudin accordéon caoutchouté, étan-
chéifie le réservoir lors du plein. Les

vapeurs de dégazage pourront
soit être emmenées dans

un deuxième tuyau re
tournant à la cuve, soit

être épurées dans le
canister.

10. Le canister, qui com
porte 2 circuits :

• moteur arrêté, iors du
plein, les vapeurs d'essence sont

envoyées dans le tuyau 1 vers ie
canister. Là les particules de charbon
actif retiennent (par des forces de Van
der Wails classiques les hydrocarbur
res aromatiques contenus dans i'air
venu du réservoir. L'air épuré s'échap
pe par i'orificeA.
• moteur en marclie, le carbura
teur aspire par l'orifice 8 de l'air frais,
qui se charge en passant dans le canis
ter des hydrocarbures piégés, et les
emmène se faire brûler dans le moteur. 95
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LE SOLEIL
DANS
LA COURSE

Ces drôles de machines
vimnent de

disputer le World solar
challenge :unecompétition

de 3 000 km
reliantDarwinàAdélaïde,

du wrd au
sud de l'Australie, avec le

soleilpour seule
énergie. Uneépreuvequia

acquis ses lettres de
wblesse: constructeursde

renom, spécialistes et
universitéss'yaffrontaient.

Le règlement est simple:les concurrents
— 36 cette année — s'élancent à 8 h et
s'arrêtentà 17h, làoù ilsse trouvent Les
véhicules ne peuvent mesurer plus de

4 m de long et 2m de large, pourune hauteur maxi
male de 1,60 m,et la surface du panneau solaire qui
capte l'énergie ne doitpasexcéder 8 m- (saufs'ily a
un passager, dans ce cas les panneaux peuvent re
couvrir toute la voiture).

Enfin, lesbatteries, qui sontrechargées en débutet
en fin de journée par le panneau solaire, ne doivent
pas dépasser 5 kW/h de capacité.

Leprincipal défautdes panneauxquiconvertissent
la lumière du soleil en électricité est leur très faible
rendement : de 10%à 20%pour les modèles expéri
mentaux les plus performants. Concrètement, si le
soleil délivre 1000W par mètre carré, ce qui est

fréquemment le cas dans le nord et le centre de
l'Australie, un panneau solaire d'un mètre carré ne
fournira que 100 à 200 Wd'électricité. Et encore!Car
si la température ambiante dépasse 25° C,ce quiest
fi'équemment le cas dans le semi-désert australien,
les matériauxutilisés pour les panneaux perdent de
leur efficacité.

Si, depuis trois ans, leur rendement n'a guère
augmenté, les panneaux solaires ont connu toutefois
une forte baisse de prbc. Pour obtenir un panneau
d'un rendement de 18%, Général Motors, le vain
queurde lapremière édition de ce challenge en 1987,
(voir Science &Vie n" 844 p.92) avait investi plus de
3,6 millions de dollars (21,6 millions de francs) dans
sonengin. Aujourd'hui, l'école d'ingénieurs deBienne
n'a pas dépensé plus de 900 000 francs suisses (3,5
millions de francs français) pour aligner un véhicule



Habituée aux courses de voitures
solaires — le Tour de sol existe depuis
1985 en Suisse —, l'Ecole d'Ingé
nieurs de Sienne a une solide expé
rience en la matière (1). Comme la
plupartdes voitures, son SpiritofBiel,
disposait d'un panneau de cellules so
laires en silicium monocristallln, un
métal photoémissif extrêmement pur.
Mais contrairement aux autres, ces
cellules, fabriquées par Telefunken
selon une méthode mise au point ré
cemment par le Pr Martin Green, de
l'université de Nouvelle Galles du Sud,
en Australie, ont été finement entail
lées à l'aide d'un faisceau laser. Ainsi
leur surface présente un reliefacciden
té, ce qui a pour effet d'accroître la

"îi' !' •
'' . il.- ^

LK SUISSES LES PLUS RAPIDES

superficieexposée au soleil et d'amé
liorer encore le rendement.

Sur le terrain, pendant la course, le
rendement maximal mesuré a été de
17,1 %. Selon les relevés de la voiture
météo, le lundi 12 novembre, l'Intensi
té - exceptionnelle - du rayonnement
solaire était proche de 1 300 W/m^
Avec ses 8 m'de panneau, leSpiritof
Biel récupérait donc un peu moins de
1 800 W. Entenant compte des pertes
dues à l'électronique de commande,
au moteur et à l'entraînement final par
chaîne, la voiture atteint 75 km/h sans
l'appoint des batterieset certainement
plus de 100 km/h avec, La puissance
mesurée à la roue arrière s'établissait
autour de 1 kW (1,3 ch) soit un peu

moinsque la première 2 CV Citroën en
1949 I

Vainqueur de cettedeuxième édition
du Word solarchallenge, SpiritofBiel
est arrivé à Adélaïde en 46 heures et 7
minutes, soit un peu plusde 5 jours, à
une vitesse moyenne de 65 km/h. Se
lon les calculs de René Jeanneret, le
concepteur de lavoiture, les 3 000 km
parcourus ont représenté une dépense
énergétique de 50 kWh, soit l'équiva
lent de 0,165 litre d'essence aux
100 km ou 5 litres au total.

(1) Celte école a créé, en1987, un instilut dereclierche sur
les ptodulls solaites qui s'autoénance par la vente de
bievels. A la linde leurs éludes, les meilleurs élèves soni
emèaucliés parcelinslilul.
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SOLAR FLAIR, LA PLUS (HÈRE
Le panneau solaire de la voilure de

l'école polytechnique de Californie est
composé de plus de sept milles cellu
les à l'arséniure de gallium dopées au
phosphore.

Employé sur le Sunraycer de Géné
ral Motors. la voiture qui l'emporta en
1987, ce panneau avait coûté à l'épo
que la bagatelle de 1,1 million de dol
lars (6.6 millions de francs).

Cetfe technologie, qui offre un ren
dement important (18 %), en est en
core à un stade expérimentai. Lors de
la fabrication, le pourcentage de cellu
les défectueuses est très élevé ét l'as
semblage et le câblage électrique de
ces cellules ne peuvent être faits que
manuellement.

De plus, l'utilisation de sels d'arse
nicgénère des déchets qui sont haute
ment polluants.

AISOL OU LE MOTEUR SOLAIRE

Dans ce type de moteur, deux pis
tons et leurs bielles transforment en
mouvement les dilations d'un gaz circu
lant en circuit fermé. Placé au-dessus
du moteur, la source de chaleur provo
que ces dilatations. Contrairement au

Ce curieux véhicule, baptisé Aisol,
est l'œuvre d'Aisin Seikl, un sous-
traitant de Toyota. Derrière le pilote,
on distingue une parabole (flèche
jaune) qui concentre la chaleur du so
leil sur un moteur Stirling.

moteur à explosion, ce moteur ne re
quiert donc qu'une source externe de
chaleur : gaz, essence, alcool, bois ou,
comme ici, chaleur solaire.

Pour minimiserles pertes dues à la
conversion d'énergie, le Stirling joue
directement le rôle d'alternateur. Un
aimant permanent, fixésur la bielledu
premier piston, remplace le rotor et se
déplace linéairementdans un bobinage
constituant le stator. Quoiquede puis
sance très modeste — ce moteur ne
délivrait que 80 W au maximum — il
constitue une première en soi et, selon
Aisin Seikl, une voie de recherche. Le
reste de l'alimentation électrique,
900.W, provient d'un panneau solaire
de taille restreinte.



SOUTHERN (ROSS. LA PLUS RÉALISTE

A côté de cette débauche technique
et financière, ia voiture Southern
Cross (croix du sud) du Semiconduc-
tor Energy Laboratory japonais faisait
figure de parent pauvre. Son panneau
solaire ne délivrait que 600 W, ce qui
ne lui permettait guère de dépasser
70 km/h en vitesse de pointe. Assuré
ment cette équipe n'éait pas venue

pour gagner mais pour montrer les
possibilités de panneaux solaires éco
nomiques déjà commercialisés.

Les cellules solaires étaient réali
sées à partirde silicium amorphe, qui
comporte des impuretés, contraire
ment au silicium monocristaiiln. il en
résuite des coûts de fabrication bien
moindres : environ de 36 à 40 F par

watt délivré, contre plus de 5 000 F
pour Solar Flair. Mais le rendement
chute à quelque 10-12 %.

Une série d'incidents techniques ont
contraint cette voiture à abandonner
après 2 000 km. Toutefois, ellea par
couru cette distance à ia moyenne de
20,5 km/h, soit le double d'il y a trois
ans, lors de ia première course.

doté d'unpanneausolaire d'un rendement — annon
cé — de presque20%.

Ces voituressolaires ne disposent donc que d'une
puissance de 1à 1,5 kW (1,3 à 2 ch) ;trentefoismoins
qu'une Fiat Panda! Elles doivent donc être légères
(150 à 200 kg), aérodynamiques (leurs formes sont
définies en soufflerie) et elles roulenten général sur
trois roues munies de pneus de bicyclettes pour ré

duire les frottements au minimum. Avec des batteries

gonflées à bloc, l'une d'entre elles a néanmmoins
atteint les 130 km/h !

Bien entendu, tous les concurrents rivalisent d'in
géniosité pour gagner quelques watts supplémentai
res.Ainsi, la matièreconstituant le panneausolairea
de l'importance, mais la forme et la disposition de
celui-ci jouent aussi un rôle. A l'instar de la Honda 99
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UNE ÉCOLE SECONDAIRE DANS LA COURSE

POUR OUELOUES

WATTS DE PLUS

Une forme pour le moins
bizarre pourViking XX, la voitu
re à deux places de l'Université
de Western Washington. Elle
dispose de 16 m^ de panneaux
solaires tout en respectant le
règlement de la course. En
effet, la présence d'un passager
autorise que l'on recouvreentiè
rement la voiture de panneaux
solaires I Ceux-ci sont compo
sés de cellules de silicium
monocristallin, d'où un rende
ment élevé (plusde 15 %) mais
un prix de revient également
élevé puisque la superficie des
panneaux est très importante.

riuoni^cua

kUAavAï

Dream, plusieurs voitures arboraient un panneau en
forme de demi-cylindre pour capter le maximum de
lumière, quelle quesoit la position du soleil. Al'inver
se, quelques voitures comme Spiiit uf Biel, en te
naient pom- le panneau plan, arguant que la forme
précédente n'autorisait jamaisun éclab'age et un ren
dement maximal sur toute la surface, lorsque le soleil
est au zénith par exemple.

D'autres avaient aussi opté pour des pamieaux
plans, mais inclinables, quitte à comprometti'e lem*
stabilité. En effet, il y a des mini tornades dans le
semi-désert australien et le croisement avec les wad
Iraliis — ces énormes camions sillomiant l'Australie

en tractantJusqu'àtrois remorques — provoque aussi

Six écoles secondaires d'Hawaï s'étaient mobi
liséespourconstuire chacune leurprototype. Celle
de Konawasna remporta la course de qualification
en juillet. Composée d'une vingtaine d'élèves de
17 à 19 ans, cette équipe était la plus jeune et la
plus féminine puisque, sur les cinq pilotesqui se
relayaient, quatre étaient des filles. Cetteaventure
a coûté au total 136 000 dollars (800 000 F)dont
la moitiéa été prise en charge par le Departmentof
business and economical development, le reste
provenantde plusieurs sponsors.

Leur véhicule, Ka la ikaika (la puissance du
soleil), disposait d'un moteur électrique expéri
mentalalimenté par un panneau composé de cel
lules au silicium monocristallin. Malgré de nom
breux avatars, moteur électrique monté en der
nière minute faisant sauter la chaîne de transmis
sion, crevaisons voire même début d'incendie,
cette jeune équipe a terminée 18°, quatre jours
après le vainqueur.

d'importantes turbulences.
Challenges de passionnés qui, il y a seulement 5

ans,ne disposaient pas de grands moyens, lescompé
titions de voitures solaires sont devenues de vérita
bles laboratohes de terrain où s'affrontent les plus
grands groupes industriels, car le marché du solaire
ne les laissepas indifférents. Pour ce deuxième Word
Solar Challenge, à côté de modestes concurrents,
comme l'école secondaire Konawœna d'Hawaï, on
retrouvait quatre constructeurs automobiles, et non
des moindres.

GénéralMotors, le numéro 1 mondial,avaitfinancé
trois universités américaines, sélectionnées après
une course réunissant trente-deux équipes universi-



HONDA DREAN,
UN RÊVE COÛTEUX
Rencontré au Japon peu de

temps avant la "compétition,
ie responsable de l'équipe
Honda s'est montré très ré
servé : « Pour nous, il ne s'a
git que d'un challenge destiné
à motiver nos ingénieurs, af
firmait Hitoshi Dewa, d'ail
leurs l'équipe n'est composée
que de volontaires ». Néan
moins, la firme japonaise
avaitengagé un budget consi
dérable, plus de 5 millions de
dollars (30 millions de
francs), et déployé une écurie
digne de celle qui œuvre en
formule 1 sous ses couleurs.
Les voitures et camping-cars
d'assistance étalent remplis
d'un impressionnant matériel
informatique et reliés entre
eux et la voiture solaire par
liaison radio HF. A bonne dis
tance de cette caravane, un
road train suivait i'équipe
Honda.

La Dream était recouverte
d'un panneau solaire fabriqué
par Hoxan, le plus important
fabricant japonais de cellules
solaires. Constitué de plu
sieurs milliers de cellules de
silicium monocristallin, ce
panneau avait un rendement,
aux dires de Honda, supé
rieur à 19 %. Toutefois, à
cause de mauvais contacts, le
rendement réel n'a pas dé
passé 14 %. Malgré cela et
l'inexpérience de l'équipe, la
Dream a quand même termi
né à la deuxième place, une
journéeet demie après la voi
ture suisse.

taires. Outre ses nombreux véhicules d'assistance, il
disposait, pour ses trois concurrents, d'une camion
nette équipée d'une station de réception satellite
pour analyser rapidement la météo. Honda, pour sa
première apparition, avait engagé de très gros mo
yens. Toyota était présent derrière l'un de ses sous-
traitants et IVIazda concouraient aux côtés du japo
naisSemiconductor Energy Laboratory.

De grandes firmes pétrolières, comme British Pe-
troleum (par l'intermédiaire de BP Solar, une filiale
australienne qui fabrique des panneaux solaires),
Mobil ouAmoco, finançaient également chacunemre
voiture.

Les Japonais sont venus enforce enAustralie (Il

M

équipes, financées pour la plupart par de grands
groupes industriels) et ils ont annoncé leur première
course de voitures solairespour 1992.

Bien que la Chambre régionale de l'énergie de
Colmar organise chaque année une course de
voitures solaires, le Grand Prix du soleil, la
France brillait par son absence en Australie.
Pourtant, Elf et Michelin, par l'intermédiaire
de leurs filiales britanniques, subventionnaient
une voiture anglaise et Fournalès, le fabricant
toulousain d'amortisseurs pour avions et motos,
avait réalisé des suspensions spéciales pour la
voiture de l'université du Territoire du Nord
australien, Pierre Jobert M



-v

0^
c

O)
os

•4—*

cz
o

o
ce
o

Q
ÛC
<
cc

ÛC
<
Ou

DENTS DE GEANT
CONTRE LAVE BLANCHE

Un gigantesqueparavalanche vientd'être construit
pourprotéger la ''Route blanche" qui dessert la

vallée de Chamonix et conduit au tunnel du
MontrBlanc. L'ouvrage doit maîtriser les spasmes

redoutables du glacier de Taconnaz.
Avecses 120 couloirs d'avalanches, la

vallée de Chamonix détient un re
cord dont elle se passerait : celui du
plus haut risque de déferlement de

"lave blanche". Le glacier de Taconnaz, entre Les
Houches et Chamonix, est l'endroit le plus dange
reux de toute la vallée.

Entre 1904 et 1988, il a déclenché72avalanches,
entraînant le plus souventd'importants dégâts. On
connaît le mécanisme : «Le glacier recule énergi-
quement; comme les glaciers de l'Alaskaqui libè
rent des icebergs, celui de Taconnaz évacue des
séracs en quantité plus ou moins importante », ex
plique Claude Charier, ingénieur des Eauxet forêts,
chargé de l'étude des avalanches au CEMAGREF
(Centrenational du machinisme agricole, du génie
rural, des eaux et forêts).

En cas d'avalanche. celle-ci sera d'abord "cassée" par plu
sieurs rangées de dents déflectrices (ci-dessus, 7 m de haut x 10
de large), puis ralentie par une deuxième batterie de dents freineu-
ses et enfin stockée (capacité : 1,5 million de m^de neige) par les
trois plages de dépôt du paravalanche de Taconnaz, le plus grand
du monde.



I Mont Blanc (4 807 m)

Blacier de
Taconnaz

Glaeier
du Géant
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Orla partie la plushautedu glacier deTaconnaz,
au pied de l'aiguille du Goûter, où s'accumulent
neige et glace, suit une pente de 3500 m de longet
800m de large, soit 24ha sur le versant nord du
Mont-Blanc. Il débouche sur un entonnoir quicons
titue une immensezone de départ pour les avalan
ches: celles-ci peuvent s'étaler dans un cône de
déjection de 1000 m de longsur 400 m de large. Le
glacier libère ainsi chaque année entre 800000 et
1,2 million de m' de glace qui, d'une manière ou
d'une autre, doivent s'évacuer.

Malgré d'importants travaux (des digues en
béton de 10 m de haut), aucune des dernières ava
lanches (en 1984,1986 et 1988) ne put être retenue.
L'"électrochoc" qui aboutit à la construction de ce
qui est aiyourd'hui, autant qu'on le sache, le plus
grandet le pluspuissantparavalanche du monde, la

«î »: Den

Glacier aé

Taconnaz
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montagne l'administra en 1988. Deux avalanches
coup surcoup, le26 février et le20 mars, déversent
dans la vallée quelque 600 000 m' de neige et de
glace, dont 400 000 m'à l'aval des digues. S'il n'y eut
pas de victime, c'est par miracle. En effet, ces ava
lanches se sont produites à un moment où il n'y
avaitpas beaucoup de neige mobilisable en haute
montagne, selon Louis Reynaud, ingénieur au labo
ratoire de glaciologie du Centre national de la re
cherchescientifique (CNRS). «Sinon, les effets au
raient été démentiels. »

La panique passée, les deux communes mena
cées, Chamonix et Les Houches, réunies dans le
syndicat delaHaute-Vallée de l'Arve, s'adressent en
urgence auxspécialistes englaciologie et nivologie
du CNRS, duService de restaurationdes terrainsde
montagne, de laDirection départementale de l'agri
culture, de la Direction départementale de l'équipe
ment, du CEMAGREF — et nous en oublions sans
doute.Ellesleur demandentd'analyserle phénomè
ne avalanche sous le Taconnaz, et de proposer la
solution propre à contenir ce risque.

LBVSiflnChG du 20 lliurs 1988 brisa toutes les digues.
600 000 m'de neige etdeglaceserépandirentdanslavallée. Depuis
ledébutdusiècle, 72déferlementss'y étalentdéjàproduits.

L'accord portera,non sur un paravalanche, mais
sur un système d'ouvrages de protection complé
mentaires. Il faut en premier lieu freiner et étaler
l'avalanche dans la partie haute de la zonede dépôt.
Ensuite, la contenir grâce à des digues latérales.
Puisstocker la neige, en aménageant des plagesde
dépôt. Enfin,stopper l'écoulement neigeux par des
digues frontales. Un modèle informatique de simu
lationd'écoulement de neige dense,développé à la
division nivologie du CEMGREF de Grenoble, a
illustré les décisions des experts. Il souligne les
rôles essentiels de l'étalement et du stockagede la
neige pour permettre l'arrêtde l'avalanche.

Cesystème a été scrupuleusement suivi par l'en
treprisede travauxpublics Berthouly, quia réussià
mener à terme l'ensemble des travaux en moins de
5mois (d'autres entreprises réclamaient 30mois...).

L'ensemble du paravalanche (qui couvre au total
24ha, l'ouvrage s'étendantsur 220 à 240 m de large
et 1km de long avec un dénivelé de 200m...) est
ceinturé de digues. Deux types de "dents" sont
disposées. Les premières, les déflectrices, pour
casser, en quelque sorte Segmenter l'avalanche.
Les secondes, les "ireineuses", pour en ralentir la
vitesse. Et trois gigantesque plages de dépôt ont
été aménagées par le déblai, pour chacune, de
120000m" de terre qui ont été réutilisés comme
remblai pour les digues qui les ceinturent. Au
total, l'ouvrage pourra stocker 1 million et demi
de m" de neigeet de glace.

Quelques chiffres supplémentaires font mieux
percevoir la formidable ampleur des travaux. Cha
cune des dents déflectrices, haute de 7 m et longue
de 10m, a "consommé" 411 d'acier et 400 m" de
béton. Le chantier aura exigé 450000m' de terras
sement. Lapuissance du parc des engins utilisésa
atteint 100 000ch consommant4 5001 de gas-oil par
jour. 15000 m" de roches et 4 000 m" de béton ont
été maçonnés devant les diguespour les protéger.
100 000 m'̂ de géotextile ont été consommés pour
lier et renforcer les dents fi^eineuses et les remblais.
Unsystème de pompage spéciala permis d'amener
le béton directement depuis la centrale distante de
450 m.

L'ouvrage est si exceptionnel qu'il servira égale
ment «à analyser et comprendre ces phénomènes
naturels exceptionnelsque sont les avalanches, et
d'en tirer des méthodes de protection et d'alerte »,
dit le maire des Houches, ancien ingénieurde l'A
gence spatiale européenne. Car le CEMAGREF a
installé des capteurs de pression sur les dents dé
flectrices, tout à fait en amont, là où les chocs sont
les plus importants. Le système sera maintenu en
veille permanente. Et cesmesurespermettrontd'af
finer le modèleinformatique d'écoulementde neige
dense du CEMAGREF, utilisé pour Taconnaz. Et
donc de faire avancer le génie paravalanche.

Gérard Morice



IINNOVATION I

Le "(ocklair genevois
Innover, mener une idée à terme,

sous forme de produit, précisé
ment sur son marché, relève du
parcours du combattant. Inventer
n'est rien, si l'on peut dire, rien que
le point de départ d'une succession
de difficultés qu'il va falloir vaincre
les unes après les autres.

Il faut voir sa création reconnue

et authentifiée. Il faut vendre des
brevets ou céder des licences. II
faut trouver des investisseurs. Et

des fabricants. Et des distribu
teurs. II faut savoir réunir autour
de son projet tout un ensemble de
partenaires, aux compétences les
plus diverses, mais qui constituent
des points de passage obligés car
ils sont complémentaires. Que de
travail et de soucis pour soudain
émerger et parvenir à ce seuil de
notoriété qui permet d'"éclater"
sur un plan international !

Pour gommer tous ces tracas, et
donner à chacun sa chance de
réussir, ily a le "cocktail genevois",
le Salon international des inven
tions, des techniques et produits
nouveaux de Genève, qui tient sa
19' édition du 12 au 21 avril 1991.
"Cocktail" parce qu'il réunit, parmi
ses 100000 visiteurs venus des
cinq continents, tous ces partenai
res si divers dont le savoir-faire et
l'assistance sont nécessaires aux

créations, à chaque stade de leur
développement.

Ainsi les 2/3 des visiteurs du
Salon sont des professionnels qui
vieiment "parler affaires"; ainsi
45 % des innovations présentées à
Genève sont négociées, pendant la
seule durée du Salon, pour un chif
fre d'affaires de quelque 30 mil
lions de francs suisses.

Mais "cocktail" aussi parce qu'au
Salon international des inventions,
des techniques et produits nou
veaux participent inventeurs indé
pendants, artisans, petites et mo
yennes entreprises, centres de re
cherches, laboratoires, universités,
etc. Un curieux mélange ? Non, un
véritable "bouillon de culture" où
chacun s'enrichit de l'expérience
de l'autre, voire traite avec lui. Et
une chance pour les exposants,
parce que tel visiteur venu pour
telle invention découvrira un autre
innovateur- qu'a priori il n'aurait Ja
mais eu l'idée de contacter, et trai
tera avec lui. Ou en parlera à une
persoime intéressée qui viendra
négocier. C'est ainsi l'un des
grands atouts de ce Salon que d'ê
tre "horizontal", de mêler toutes
les inventions des différents sec
teurs, et de ne les regrouper que
par pays.

Le sérieux, le professionnalisme

Pouvoir

dans ce domaine de l'invention qui,
par définition, s'en va dans tous les
sens, le caractère essentiellement
fécond du Salon, où les Français
sont toujours les plus nombreux à
exposer, a été recoimu par les plus
hautes instances technico-
économiques françaises, qui en
couragent concrètement les créa
teurs français. Par leur patronage,
par leur participation au jury inter
national appelé à juger les meilleu
res inventions et par la remise de
prix spéciaux — l'un, en espèces,
couvre deux fois les frais de parti
cipation ! — exclusivement réser
vés aux innovateurs français.

La section française bénéficie
ainsi des patronages officiels —
s'accompagnant de remises de prix
—, de l'Institut national de la pro
priété industrielle, de l'Assemblée
permanente des chambres de com
merce et d'industrie, de l'Assem
blée permanente des chambres de
métiers, de la Fondation du brevet
d'invention français, de la Compa
gnie nationale des conseils en bre
vets d'invention et du Centre des
jeunes dirigeants (section Léman).
Et, bien sûr, de la Chambre de
commerce franco-suisse. Pour tout

renseignement; Département In
nova, Science &Vie,Monique Vogt,
1 rue du Colonel Pierre-Avia, 75015
Paris, tél. (1)46484848 et
46484609.

• Encore 7km seulement et le
canal à grand gabarit Rhin-Main-

Danuble permettra, dès l'an procfiain,
de relier ia Mer du Nord à ia Mer Noire.

Les entreprises allemandes pourront, à
faible coût, livrer leurs marchandises à
Vienne, Bratislava, Budapest, Belgra
de, etc. Pendant ce temps, on s'interro
ge encore en France sur ia liaisonRtiin-
Rhône, conçue dans les années 1970...
il reste 229 km à creuser et le réseau

est dans un état tellement déplorable,
que certains se demandent s'il ne fau
drait pas faire appel aux sociétés pri
vées, comme pour les autoroutes.



« Les Japonais sont fantastiques
en matière d'électronique et de ro
botique, mais ils ne connaissent
pas grand chose à la culture des
tissus végétaux. Nous, au contrai
re, nous avons acquis une sorte de
sixième sens qui nous permet de
sentir ce qu'on peut et ce qu'il faut
faire avec une plante. »

Jenny Aitken-Christie, du Forest
Research Institute de Nouvelle-
Zélande, est bien persuadée qu'en
combinant la robotique japonaise
et les compétences agricoles néo-
zélandaises, son pays parviendra à
réaliser un robot capable de s'oc
cuper entièrement de la culture
des plants avant les Japonais et les
Américains. L'idée est dans l'air de
puis des années ; lorsqu'il s'agit de
production de masse, le robot n'est
Jamais loin, mais personne n'avait
encore réus.si à la concrétiser.

En effet c'est à la main, jusqu'ici,
que l'on effectue la plupart des
opérations coûteuses et dévoreu-
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] AGROTECHNOLOGIE I

Void le robol planteur
ses de temps que suppose la pro
duction en masse d'arbustes et de
plants. On les dispose dans des
bains de culture. On repère les ger
mes. On les coupe pour les transfé
rer dans d'autres solutions nutriti
ves. On ôte les feuilles et les pous
ses mortes. On démêle les "buis
sons" qui peuvent se former. On...

Au total, on se trouve devant un
travail fastidieux — mais obligatoi
re si l'on veut obtenir une produc
tion en masse dont tous les indivi
dus présentent les mêmes caracté
ristiques et les mêmes garanties de
qualité.

La tâche demande donc des dé
cisions et elle est d'une ampleur et
d'une précision telles, qu'à premiè
re vue un robot ne semble pas pou
voir assumer avec perfection tou
tes ses composantes. Et pourtant,
Jenny Aitken-Christie, puissam
ment aidée par un budget de
345 000 dollars — environ
1760 000 F—ne s'est pas découra

gée, et réussit l'impossible.
Elle a pensé au robot. Et c'est

probablement à la fois grâce au
robot développé par Toshiba et
vendu près de 900000F (photo ci-
dessous), ainsi qu'au "sixième
sens" de Jenny Aitken-Christie
fondé sur une expérience infinie
que, demain, toutes ces tâches se
ront dévolues aux machines.

SANTE

Hippocarte,
le dossier
médical

dans la poche
La carte médicale à microcircuit,

ou carte santé à mémoire est-elle
efficace ? Depuis des années, on en
parle, on en invente, on en propo
se. Une expérience d'importance,
sur toute une population, va per
mettre de répondre et de préciser
l'intérêt et les limites du système.

9 000 jeunes Caennais de 0 à 7.
ans viennent en effet de recevoir
gratuitement leur dossier médical
sous la forme d'une carte à puce
fabriquée par Philips. Ce dossier
synthétique mais relativement
complet, (vaccinations, allergies,
maladies, traitements en cours)
mis à jour par les médecins, est
lisible par ces derniers, par les
pharmaciens, par les services d'ur
gence et par les réanimateurs, tou
tes professions qui peuvent sauver
la vie en intervenant rapidement
en connaissance de cause. Seuls,
ces professionnels de la santé,
grâce à un système d'accès proté
gé, peuvent avoir accès aux infor
mations contenues dans l'Hippo-
carte — et sous réserve que son
porteur l'y autorise.

Caen fait de cette opération une
vaste promotion pour sa municipa
lité — et pour Philips. Nous som
mes, quant à nous, davantage inté
ressés par le bilan que les scientifi
ques pourront en tirer. Réponse
dans quelques années.



I MONTAGNE I

L'hypothermie
ou la mort
apparente

Au moment où les hordes de ci
tadins se préparent à partir pour la
montagne, il faut bien rappeler les
dangers des avalanches. L'un des
principaux risques qu'elles présen
tent est l'hypothermie, c'est-à-dire
la baisse de la température centra
le du corps humain en dessous de
35" C.

A partir de 27"C c'est le coma, à
24"C l'état de mort apparente, l'ar
rêt cardiaque et l'arrêt respiratoire.

Si l'on mettait une glace devant
la bouche de la victime, aucune
buée due à la respiration ne s'y
formerait.

Pourtant, attention, mort appa
rente n'est pas décès, même si le
cœur ne bat plus, même si la respi
ration a disparu. Le Dr Lacroute,
responsable du Samu de l'Isère,
rappelle, dans une note publiée par
le bulletin de l'ANENA , l'Associa
tion nationale pour l'étude de la
neige et des avalanches, que cet
état est particulièrement trompeur.
Une personne qui est en état
d'hypothermie mqjeure présente
les mêmes signes que ceux de la
mort, et pourtant elle peut être
sauvée, sa mort apparente est ré
versible, elle peut s'en sortir sans
séquelles si on'la transporte rapi
dement à l'hôpital.

En effet, plus le froid est intense,
plus longtemps il protège le cer
veau du manque de circulation
sanguine et d'oxygène. Il faut
donc s'acharner à réanimer les vic
times d'avalanches et considérer,
jusqu'à preuve du contraire, toutes
celles qui sont en état de mort ap
parente comme étant en état
d'hypothermie. Et ne surtout pas
tenter un réchauffement sur place :
il doit être effectué à l'hôpital, par
circulation extracorporelle,
augmentant la température pro
gressivement. Tout réchauffement
trop rapide est mortel.

Au point que l'on peut se deman
der si les fameux Saint-Bernard,
par leur rapidité d'intervention,
n'ont pas tué plus de gens qu'ils
n'en ont sauvé !

ICENTRE D'ESSAIS I

Additifs alifflentaires testés
en vraie grandeur

En présentant des produits aux
goûts, aux saveurs, aux couleurs
de plus en plus diversifiés, l'indus
trie agro-alimentaire a, depuis
quelques années, ouvert un nou
veau marché: celui des concen
trés, des poudres et des additifs.

Mais la mise en œuvre indus

trielle de chaque nouveau produit
présente un délicat et coûteux pro
blème : parce qu'il y a parfois loin
du laboratoire à l'industrie et que,
même si l'on teste les produits en
usine, les résultats ont peu de
chances d'être identiques lors du
lancement d'une véritable produc
tion à la chaîne. Résultat: des
coûts élevés et une faible producti
vité, qui souvent conduisent à con
clure que le projet n'est pas viable,
ou pas rentable.

Le centre d'essais "Innov'ia", qui
vient d'ouvrir à La Rochelle et qui
est géré par la Chambre régionale
de commerce et d'industrie Limou

sin-Poitou-Charente, permettra dé
sormais aux industriels de l'agro-
alimentaire, mais aussi de la phar
macie, de la chimie fine et de la
cosmétologie,de prendre leurs dé
cisions non plus "à vue de nez",
mais en parfaite connaissance de
cause.

Innov'ia permet en effet de
mener les tests depuis le laboratoi
re et le "pilote" produisant
100kg/h jusqu'à une véritable ex
ploitation industrielle.

Le Centre fonctionne comme
unité d'essais, mais aussi de pro
duction à façon. 11 s'adapte aux de
mandes et aux quantités. A peine
vient-il d'ouvrir ses portes que 15
entreprises régionales l'ont déjà
sollicité pour leur programme de
recherches.

Four tout renseignement : CRCI
Limousin-Poitou-Charente, 175,
ruedeCoureilles, 17000 LaRochel- -1^ ^
le, tél.: (16) 464545 11. t//
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I TRAITEMENT DE SURFACE I

Un nouveau marché pour le laser
Le laser pourrait bien résoudre

l'éternel problème de la protection
efficace contre l'usure et la corro

sion des composants industriels.
C'est du moins le pari du dépar

tement recherche et développe
ment de Sulzer, l'un des géants de
l'industrie suisse, qui propose dès
aujourd'hui toute une panoplie de
prestations qui ont en commun la
technologie laser : conseil et con
ception des installations de traite
ment de surface, conception et réa
lisation de prototypes, travaux à
façon (revêtements, alliages).

Le revêtement par laser est un
procédé purement thermique qui
s'applique à tous les aciers souda-
bles. En quelques fractions de se
conde, le faisceau fait fondre la

poudre projetée et assure une liai
son métallurgique avec le matériau
de base. Les propriétés de la matiè
re de revêtement, des alliages à
base de cobalt ou des produits à
base de métal dur, se trouvent
ainsi pleinement utilisées, même si
les couches sont très fines.

A côté de cette parfaite adhéren
ce métallurgique pour un faible
mélange avec le matériau de base
qui entraîne une consommation
minime d'aUiagescoûteux, le revê
tement par laser est reproductible,
donc automatisable.

Le procédé est très intéressant
pour le traitement des composants
qui doivent être revêtus locale
ment, avec une grande précision,
de couches de 0,2 à 2 mm.

1 AERAULIQUE V

150 %des rebuts des pièces
mécaniques sont dus à la ma

tière première. D'où des coûts de
non qualité, des retards, une dégrada
tion de l'imagede marquede l'entrepri
se chez ses clients, voire une perte du
marché. Il existe pourtant différents
moyensd'assurer la qualitématière. Le
CETIM, Centre technique des indus
tries mécaniques, qui organise des
stages de formation spécialisée, peut
Informerles industriels concernés (con
tact : Mireille Picot, CETIM, 42000
Saint-Etienne, tél. (16)77 43 39 26).

• Clavier de type informatique
pour les usagers profession

nels du minitel Timatic. Adapté à
l'encombrement de ce dernier, il com
porte pourtant 102 touches conservant
l'écartement normal des claviers PC.
Des touches spéciales de capture et
d'expédition de messages permettent
d'une part d'enregistrer les Informa
tions vues sur un serveur, d'autre part
d'expédier automatiquement des
textes préparés auparavant, hors con
nexion. Principales applications ; mes
sageries, mise à jourdes serveurs (il y
en a actuellement 12 000 en France qui
doivent être réactualisées régulière
ment) et télé-informatique. Le nouveau
clavier constitue un véritable terminal
qui trouve son utilité partout où on sou
haite implanter des points de saisie et
d'accès à l'informatique. (Timatic, 2 rue
des Bourets, 92150 Suresnes, tél.
(1)47 28 62 82).

• Navire magnétique. La Fonda
tionjaponaise pour le progrès de la

construction navale annonce le premier
navire à propulsion magnétique du
monde. Le programme d'essais est en
cours. Principede ce navire,le Yamoto
1, qui mesure 30 m de long : utiliser des
aimants supra-conducteurs.

Eurovent contrôle et moralise
Pratiquement personne ne con

naît l'association Eurovent, pour
tant fondée en 1959 et qui rassem
ble en Europe treize associations
professionnelles nationales de l'aé-
raulique. Aussi est-on surpris d'ap
prendre qu'après dix-neuf réunions
au tours des douze derniers mois,
elle se décide à « moraliser la con

currence », comme cela se prati
que aux Etats-Unis sous l'égide de
l'AKl, l'Air conditionning and Réfri

gération Institute. On pensait, à
vrai dire, que c'était déjà fait. Mais
il semble bien que non...

Eurovent envisage donc d'insti
tuer, sous son contrôle, un système
de certification, consistant à impo
ser la vérification, par un laboratoi
re indépendant, des caractéristi
ques des matériels proposés par
les constructeurs.

L'association publierait réguliè
rement la liste des matériels véri

fiés et conformes.
Ce système doit être organisé

par-produits. Les appareils de con
ditionnement d'air devraient être
testés les premiers, puis les échan-
geurs de chaleur, les conduits et
accessoires, enfin les tours de re
froidissement. C'est ainsi que cela
se pratique depuis longtemps aux
Etats-Unis, apparemment à la sa
tisfaction de tous, fabricants
comme utilisateurs.
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IARCHIVAGE r

Des (ocoltes avec le papier
devenu inutile ?

tions géographiques (sol et sous-
sol) et administratives de la
Courly, la Communauté urbaine de
Lyon, autrement dit 55 communes,
49 430 ha et 1,2 million d'habitants.

Ce projet, baptisé SUR— Systè
me urbain de références — et dont
la réalisation s'étalera sur plu
sieurs années, permettra aux col
lectivités de mieux maîtriser leurs
projets d'urbanisme, de coordon
ner les interventions, de gérer le
budget public et le patrimoine de
la Courly.

SUR sera tout d'abord une mé
moire archive: réseaux commu
nautaires (voirie, assainissement,
éclairage...), réseaux concédés
(EDF-GDF, SNCF, Eaux, PTT...),
domaine public (mobilier urbain.

espaces verts, signalisations...), pa
trimoine foncier et immobilier, ser
vices collectifs (transports, circu
lation, pompiers...), cadastre, per
mis de démolir, de construire ou
de lotir, gestion du plan d'occupa
tion des sols, suivi de l'évolution
des propriétés communales, etc.

SUR sera aussi une mémoire
vive permettant aux architectes,
services municipaux, construc
teurs, exploitants de réseaux d'é
clairage ou d'assainissement, de fé
dérer ce qui existe et de travailler
sur des références rapidement ob
tenues, communes et... fiables !

C'est donc la disparition du pa
pier dans les administrations loca
les. Il ne restera qu'à faire des co
cottes avec le stock disponible...

La documentation sur micro
ordinateur trouve un nouveau ter
rain d'application quasiment vier
ge, vaste, riche et où elle peut se
développer allègrement.

Il s'agit des collectivités locales
qui, elles aussi, ont désormais droit
au "zéro papier". La société Laser-
net en donne deux exemples. Le
premier est celui de l'archivage des
délibérations ainsi que du tri et de
la mise en mémoire des courriers.
Il est maintenant possible de re
grouper et de restituer, sur une pé
riode donnée, les informations par
sujet el^oupar commission (sport,
urbanisme, culture). Lors des réu
nions ou des visites des quartiers,
il suffit à l'élu local de ressortir
toutes les informations ; il a ainsi à
sa disposition un dossier parfaite
ment actuahsé.

Le second exemple, est celui du
stockage détaillé de toutes les ins
tallations souterraines des diffé
rents concessionnaires (EDF/GDF,
téléphone, etc.). Toutes les don
nées, textes et graphiques, pren
nent place sur un disque optique
numérique, ce qui, le moment
venu, permet de faire fétat des
lieux". Et ce qui peut être la source
d'importantes économies et d'une
bonne gestion : lorsqu'une commu
ne décide d'entreprendre la réfec
tion d'une voie, elle peut proposer
aux différents services ou entrepri
ses de profiter des travaux pour
vérifier ou renouveler leurs instal
lations. Le descriptif de l'occupa
tion souterraine de la parcelle con
cernée s'affiche tout simplement à
l'écran. A cette gestion de plans
s'ajoute, par ailleurs, une gestion
des dossiers qui garde trace de
tous les courriers échangés avec la
ou les entreprises concernées par
les travaux entrepris.

Un autre exemple, bien concret,
de "zéro papier" est en cours de
réalisation à Lyon. Là il n'est plus
question de micro-ordinateur mais
de moyens informatiques ultra so
phistiqués réunissant Polilog pour
la base de données graphiques,
Sun pour les stations de travail et
Vax pour le système central. Car il
s'agit de gérer toutes les informa

IARMEMENT!

Lederc : pleine vitesse
sur les obstades

Le dispositif central de l'armée
blindée du XXF siècle, le char
"Leclerc", le premier de la troisiè
me génération, concilie deux quali
tés qui n'avaient pas l'habitude
d'aller ensemble dans ce domaine :
la haute mobilité et le confort.

En matière d'innovation, c'est en
général le civil qui suit le militaire.
Les programmes militaires décou
vrent et mettent au point les
technologies nouvelles, qui sont
ensuite reprises par les industriels
pour fabriquer des objets courants,
grand public. Ici c'est, pour une
fois, le contraire qui s'est passé.

Chacun des 12 galets de guidage
des chenilles est monté sur un bras
oscillant dont les débattements
sont contrôlés par des amortis

seurs hydrauliques reliés à des
sphères gonflées à l'azote. Or, le
bras de suspension, conçu et réali
sé par PSA, reprend des technolo
gies développées par Citroën.

Grâce au recours à l'azote
comme ressort, la raideur de la
suspension augmente avec le dé
battement, d'où une forte sou
plesse pour de faibles variations de
terrain et la quasi-impossibilité
d'atteindre le point de butée, quels
que soient les obstacles.

Le "Leclerc" trouvera ainsi une
grande mobilité à pleine vitesse
(75 km/h), une stabilité lui permet
tant de faire feu en marche et la
possibilité de franchir, toujours à
pleine vitesse, les obstacles les
plus importants.
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Les innovations et les techniques et procédés nouveauxprésentés dans cette rubrique ne sont pas
encoreexploités sur lemarchéfrançais. Il s'agit d'opportunitésd'affaires, qui semblent"bonnes à

saisir"pour lesentreprises industrielles et commercialesfrançaises. Comme l'ensemble desarticles
de Science & Vi^ les informations que nous sélectionnons ici sont évidemment libres de toute

publicité. Les sociétés intéressées sont priées d'écrire à "Des marchés à saisir" c/o Science & Vie,
1 rue du Colonel Pierre-Avia, 75015 Paris, qui transmettra auxfirmes, organismes ou inventeurs

concernés. Aucun appel téléphonique ne pourra être pris en considération.

UN GODET À GÉOMÉTRIE VARIABLE

Quoi ?
Ce godet présente une caracté

ristique peu commune ; sa capacité
et sa largeur sont variables. Fabri
qué en acier spécial, il est doté
d'un double fond qui permet le dé
placement latéral de ses flasques,
leur coulissement par superposi-

tion, à droite, à gauche, ou des
deux côtés à la fois. Un racleur et
un système d'étanchéité protègent
et isolent les éléments du godet qui
s'élargit et se rétrécit sans cesse, à
volonté, en un rien de temps.
Comment ?

Ce godet existera en deux ver
sions. Sur la première, manuelle,
l'ouverture des flasques se fera au
moyen d'une simple manivelle, ou
d'une clef, sans effort ni aucun dé
montage, en quelques minutes. Sur
la seconde, hydraulique, la com
mande partira de la cabine, au
moyen d'une seule manette et l'ou
verture s'effectuera sans aucune
autre manœuvre. Pour les engins
de travaux publics déjà en service,
un kit d'adaptation est prévu.

Le godet se présentera en deux
variantes, la première allant de
30 cm en ouverture minimale à
50 cm en ouverture maximale, la
seconde de 60 cm à 90 cm, toute
autre taille désirée pouvant être fa
briquée sur demande. Une gradua
tion permet de se caler exactement
sur la taille désirée.

Marché
Ce système apporte aux maté

riels de terrassement une fantasti
que souplesse d'utilisation. Lors
qu'un engin creuse une tranchée
dans la rue, le passage des multi
ples tuyaux et canalisations con-

traint les entrepreneurs à creuser
des tranchées à étages de largeurs
irrégulières (notre photo) et, jus
qu'ici, ils ne le pouvaient qu'en
changeant de godet. Cette manipu
lation mobilise deux hommes pen
dant une demi-heure. Elle est, quoi
qu'il en soit, excessivement fré
quente: on emploie couramment
dix tailles différentes de godets.
Un oubli, une tâche supplémentai
re non prévue ? Il faut partir re
chercher le godet adapté.

Le godet à "géométrie variable"
supporte la même contrainte que
les godets classiques et présente
les mêmes caractéristiques en ma
tière de solidité et de force de pé
nétration. Il s'agit d'une véritable
révolution, source d'un très fort ac
croissement de la productivité,
dans un domaine qui voit naître si
peu de réelles nouveautés. Sans
compter que le système peut être
adapté à tous les lypes d'engins
ùtifeés dans les travaux publics,
jusqu'aux bulldozers.
Pour qui ?

L'inventeur cherche des indus
triels partenaires-fabricants et un
réseau de distribution. Pour l'é
tranger, il est ouvert soit au parte
nariat, soit à la concession de li
cences.

Comment passer
dans cette rubrique
SI vous avez conçu une Innovation ou
un produit nouveau, adressez à « Des
marchés à saisir » un descriptif de votre
Invention le plus clairpossible, 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 être d'abord
étudiées par notre service technique.



I EPURATION I

Beau temps
pour les usines

mobiles
Quand la sécheresse est là, toute

eau que l'on peut trouver est bonne
à prendre, que ce soit dans la riviè
re ou l'étang, qu'il s'agisse d'eau
souterraine ou superficielle. Seule
ment, bien sûr, elle est poUuée.

Qu'à cela ne tienne, après la Gé
nérale des eaux, dont nous avons
présenté la création, son concur
rent, la Lyonnaise des eaux, a mis
au point une station mobile de trai
tement plus sophistiquée, utilisant
la technique particulièrement sûre
des membranes d'ultrafiltration
qui détruit virus et bactéries et
complète le charbon actif, suppri
me pesticides comme hydrocarbu
res et ôte à l'eau tout goût et toute
odeur. La centrale fonctionne de
manière entièrement automatique,
sans aucune assistance humaine et
elle se raccorde directement au ré
seau (plus de citerne).

Transportable par camion, l'usi
ne se présente dans un cadre mé
tallique de 4 m de long, 2 m de
haut, 2 m de large et pèse 2 tormes.
Le tout est amovible et des bâches
latérales assurent la protection
contre les intempéries. Temps
d'installation total : quatre heures.

Quatre modules d'ultrafiltration
par membrane assurent une pro
duction d'eau qui peut atteindre
20m''/heure, c'est-à-dire alimenter
une commune de 2 à 3000 habi
tants.

La première usine mobile de la
Lyonnaise des eaux a été installée

• L'armée de terre va utiliser
rULM pour améliorer la circulation

routière de ses véhicules et pour la
reconnaissance des zones : bases divi

sionnaires et zones logistiques. Ellees
time que sa maniabilité, sa rapidité et
sa discrétion, fontde l'utra léger motori
sé un outilprimordial d'aide à la circula
tion pour les années à venir. Une for-
matlon-expérlmentatlon-bllan a com
mencé à Dijon et se déroulera jusqu'en
juin 1991. Les stagiaires sont des vo
lontaires. L'armée n'a que l'embarras
du choix. Les dix élus sont ravis. l'ULM
est devenu leur oiseau.

é

sur la rivière jouxtant le petit villa
ge viticole de Blomac (220 habi
tants), dans l'Aude. Il y avait vérita
blement urgence : le puits était à
sec. Une deuxième usine vient

d'être installée en Bretagne: elle
servira de dispositif d'appoint pour
les communes de Fouesnant et de
la Forèt-Fouesnant, particulière
ment touchées par la sécheresse.

RECYCLAGE

Des meubles en Tetra Pack
La société allemande Tetra

Pack, principal fournisseur outre
Rhin d'emballages potu boissons, a
une sage conviction : le recyclage
de matériaux d'emballage ne peut
s'inscrire dans la réaUté que si l'on
parvient à prouver que la chose est
viable tant sur le plan technique
qu'économique et écologique. Au
trement dit, il faut prouver le mou
vement en marchant.

Ainsi peut-on réaliser une chai
se, une table ou une mallette à par
tir d'emballages Tetra Brik pour U-
quides alimentaires. Mais il est tout
aussi possible de fabriquer d'au
tres mobiliers et, en adjoignant
d'autres déchets, des plaques d'ag
glomérés, des charpentes, des as
siettes, des cartons à œufs et

même des accessoi
res pour l'indus

trie comme
des bou

chons

de mandrins ou des plots de palet
tes.

Le processus de fabrication est
simple. Le matériau d'emballage,
qui est constitué de couches de
polyéthylène, de papier et d'alumi
nium, est déchiqueté, chauffé, puis
comprimé. La présence de
polyéthylène constitue même para
doxalement un avantage : grâce à
lui, ce matériau composite peut
être moulé en des formes différen

tes, sans que l'on ait besoin de re
courir à des substances adhésives.

Après cette première opération de
recyclage de matériaux d'emballa
ges propres, le partenaire de Tetra
Pack dans cette opération envisa
ge de mettre au point une techni
que utilisant des emballages-
papiers récupérés dans les ordures
ménagères pour, en phase finale,
pouvoir recycler tous les condi
tionnements de lait, de jus de fruit
et de desserts usagés.

Le problème n'est plus tellement
technique. 11 est de savoir com
ment organiser la récupération de
ces emballages. Puis de trouver un
débouché pour les produits obte-
nus par leur recyclage.
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VIDEO : MONTEZ
COMME
DES PROS
Avec les premiers
camescopes,
les amateurs ne
pouvaient qu'enregistrer ou effacer des scènes
sans espoir d'enfaire un véritable film.
En demc ans, les constructeurs viennent de
leur dmner les moyens de monter ces films aussi
parfaitement que les professionnels.

n quelques mois, la fonction des ca
mescopes—et parfoismême des ma
gnétoscopes de salon —s'est profon
dément modifiée. De simples enregis

treurs audiovisuels, ils sont devenus des instru
ments de traitement des images et du son, utilisa
bles pour réaliser des montages, à l'instar des ma
gnétoscopes professionnels . En outre, pour per
mettre plus de précisiondans ces montageset pour
élargir leurs possibilités, des accessoires spécifi
ques ont été créés pour les amateurs.

Cetteévolution repose essentiellement sur l'inté
grationaux matériels vidéode mémoires et de cir
cuits numériques, parfois de véritables micro
ordinateurs.En effet, la mémorisationdes informa
tions et leur traitement numérique sont nécessaires
à la réalisation, plus ou moinsautomatisée, d'effets
spéciaux vidéo tels que les titrages, les modifica
tions et inversionsde couleurs,les insertionsd'ima
ges dans une séquence enregistrée, les fondussim
ples et enchaînés, la post-sonorisation, etc.

Le progrès est ici considérable lorsqu'on songe
qu'ily a quelques annéesle montage vidéoétait tout
simplement impossible pour des amateurs. Et il
aboutit à une situation d'ailleurs paradoxale puis
que, d'une part, les cinéastes travaillant avec du
film argentique 8ou 16 mm ont toujours pu monter
leurs œuvres et d'autre part, les nouvelles techni

•>

ques de montage vidéosont d'une facilité et d'une
rapidité de mise en œuvre incoimues en 35mm. Il
est vrai que ces techniques ne doivent plus rien à
celles qui furent créées par GeorgesMéUès et per
fectionnées ensuite.

En cinéma,le montageimage consiste à rassem
bler dans un certain ordre les différentes scènes
sélectionnées parmi celles qui ont été filmées. Il
suffitde prélever des "morceaux" de pelhcule et de
les coller les uns à la suite des autres, dans l'ordre
choisi. Lemontage ainsiobtenuest précisà l'image
près. En ce quiconcerneles amateurs, ce travailse
fait sur les images de prise de vue car la pellicule
utihsée est inversible (conçue pour donner directe
ment le positif de projection).En vidéo, pour faire
un montage, on sélectionne les scènes sur un ma
gnétoscope dit "de lecture" et on les copie sur un
magnétoscope dit "d'enregistrement". Il n'est en
effet pas possible de couper directement la bande
magnétique : l'enregistrement par têtes tournantes,
propre à la vidéo, répartit l'image, le son et des
signaux de synchronisation sur plusieurs pistes
dont certaines obhques sur la largeur du ruban
magnétique et toute intervention sur la bande avec
des ciseaux enlèveraitdes fragmentsd'imageet de
son.Mais cette obhgation de réahser unecopie (ou
master) n'est pas sans inconvénient : l'enregistre
ment magnétique étant analogique, la copie engen-



dre inévitablement une perte de qualitéd'image. La
précision du montage est par ailleurs dépendante
de la patience du monteur, qui doit compter avec
l'inertie de démarrage des différents appareils pou
vant entraînerdes décalages de quelques images.

Apjourd'hui, les constructeursont conçudes am
plificateursvidéo limitant les pertes lors des copies,
ainsi que des tables de montage dont la précision
peut atteindre une image. Dans sa configuration
minimum, l'équipement de montage vidéocompor
te un camescope en lecture, un magnétoscope en
enregistrement et un téléviseur pour visionner les
images. Les sorties audio et vidéo du camescope
sont reliées aux entrées audio et vidéo du magné
toscope, en général par la prise Péritel. Certains
camescopes (JVC GR-A66, par exemple) sont équi
pés d'une prise de télécommande et, par elle, peu
vent être pilotés par
le magnétosco-
pe enregis-

treur (JVC HR-D620R, dans l'exemple précédent).
Dans ces cas, sur le camescope,la fin de la scène à
copierest repérée en mettantle compteurà zéroet
son début est calé sur l'appareil placé en pause-
image; le magnétoscope enregistreur étant, lui,
placé en pause-enregistrement, une seule touche
suffitpour déclencher le départ et l'arrêt simultané
des deux appareils.ChezSony,il est aussi possible
de commander la recherche avant et arrière des
séquences sur le camescope (Sony CCD-F350) de
puis le magnétoscope (Sony EV-S550).

Ces systèmes sont tout à fait satisfaisants pour
une utilisationfamilialecar ils simplifientle monta
ge sans demander d'investissement. Par contre, ils
ne suffisent plus pour un montagecomplexe. 11 est
alors nécessaire de faire appel à une table de mon
tage. Il faut toutefois noter ici que la qualité des
raccords entre les différentesscènes dépend de la
qualité du magnétoscope enregistreur, jamais du
matériel de montage.

Il existe plusieurs types de tablesde montage et
l'acheteurdoitprendreen comptetrois facteurs: le
matériel utihsé enlecture, laprécision souhaitée et,
bien sûr, le budget disponible. Certaines tables de
montage exigent un standard de lecture vidéo bien
défini (PAL ou SECAM), d'autresacceptenttous les
typesde lecteurs. Lorsque la tablede montage utih-
se le compteur du camescope pour le repérage des

images, ellereçoit les informations de ce compteur
par la voie du câble de télécommande reliant les
deux appareils. Dans ce cas-là, la disparité des fi
ches restreint de beaucoup le nombrede camesco
pes et de tablesde montages compatibles. Ence qui
concerne la télécommande du magnétoscope enre
gistreur, elle se fait en général par faisceau infra
rouge : l'émetteur, relié par le câble à la table de
montage, peut alors mémoriser les signaux de la
télécommande du magnétoscope pour les utiliser
par la suite. Ceci explique la compatibilité des ta
bles de montage avec ce type de magnétoscope
enregistreur.

Lorsque la position de la bande est indiquée par
le biais du compteur, la précision n'est pas très
bonne (de 4 â 15images) et le décalage s'amplifie
au fur et à mesure que la bande défile. Par contre,
lorsque chaque image possède un repère précis, en
heures, minutes, secondes et trames (balayage

vidéo d'une image), le montage peut se faire à
l'image près. De tels systèmes coûtent de

1200 à 12 000 F. Un éventail de
prbc qui s'explique par

d'importantes dffférences
depossibilités et de fiabihté.

En bas de la gamme, le
système Sony RM-

— E80àl200F.

Ce n'est pas une table de montage car il ne peut
mémoriser qu'un seul plan. En lecteur, seuls les
appareilsSony, ou d'autres marquesconstruites par
Sony, sont compatibles. Le magnétoscope enregis
treur est commandé par infrarouge, donc sans con
trainte de standard, mais l'opérateur doit modifier
les points d'entrée pour tenir compte du temps
d'inertie propreà chaque magnétoscope.

Un autre appareil, le Sony RM-E300 (6000F)
peut mémoriser jusqu'à 8 plans repérés au comp- //J
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teur. Comme le RM-E80, il exigeun lecteur de type
Sony et est indifférent au type de magnétoscope
enregisteur. Une fonction lime adjust permet de
tenir compte du temps de réponse de ce dernier.Un
grand écran d'affichage des fonctions et deux mo
lettes de recherche d'image facilitent son utilisa
tion. En plus des fonctions de montage, le Sony
RM-E300 intègreun générateurde caractères et un
incrustateur numérique de titres ou d'images. Ce
dernier est par ailleurs compatible avec les nou
veaux standards vidéo Hi-8 et S-VHS.

En Allemagne, Hama a conçu
une véritable table de montage, la
Videocut 10-1- (8 000F),quoiquesa
forme la fasse ressembler à une

grosse calculatrice.Pour la lecture
des cassettes, elle n'accepte que
des appareils Sony (8 mm, Hi-8 et
VHS). Le temps de réaction au

démarrage de la plupart des magnétoscopes est
inscrit en mémoire morte, ainsi en est-il tenu comp
te automatiquement. En revanche, cette mémoire
étant figée, la table ne pourra pas s'adapter aux
futurs modèles, même si les temps de réaction ris
quent peu d'évoluer. Lesystème Vidéocut lO-L per
met de mémoriser une centaine de plans et le mon

\\ injv Télécommande
Infrarouge

LE R0iMGE UNE ÉMPE
La qualité d'un montage

dépendavanttout de la pré
cision du repérage de l'ima
ge de début et de fin des
divers pians à enchaîner.
On utilise pour cela l'indica
tion d'un compteur ou un
code temps. Quatre techni
ques, schématiquement re
présentées ici, sont propo
sées aux amateurs :
• Repérage effectué sur le
compteur de l'appareil de
lecture, par exemple un ca
méscope relié au boîtier de
commande (1). L'ordre est
alors transmis à l'enregis
treur par câble ou par un
émetteur infrarouge.
• Repérage par code tem
porel dans le signal vidéo
(2). La liaison passe par la
table de commande du mon
tage connectée auxdeuxap
pareils (des magnétosco
pes) par les voiesvidéo. Les
ordres sont également
transmis à ces appareilssoit.
par câble, soit par émetteur
infrarouge.
• Repérageparcode tempo
rel dans le signai audio (3).

Un montage
qui obéit

au doigt et à i'œii

tage peut être sauvegardé sur un supportmagnéti
que (bande audio ou vidéo).Laprécisiondu monta
ge dépend de celle du compteur du lecteur.

Un autre équipement, le Portax UMV 100 SX
(8700F), apparaît comme une unité de montage
vidéo compiète, comprenant un lecteur VHS, que
nous jugeonsde bonne qualité, une molettede re
cherche à vitesse variable (en avant comme en
arrière), une table de montage d'une capacité de
100 séquences (mais pasà l'image près),unamplifi
cateur vidéo et un mélangeur/correcteur audio.
Etant monobloc, cette unité simplifie singulière
ment le câblage et son lecteur incorporé permet
d'effectuer un montage sans camescope.

Bien entendu, la cassette VHS-C est utilisable
avec un adaptateur. Le magnétoscope enregistreur
est commandé par infrarougeet le temps de réac
tion est ajustable. C'est à notre sens la meilleure
formule pour faire du montageà partir de cassettes
VHS ou VHS-C.

Avec la fume allemande Robert Bosch, c'est une
table d'utilisation très générale, la Bauer VEC 568
(prix: 3300F), qui est proposée aux amateurs.
Celle-ci accepte en effet d'importé quel lecteur et
n'importe quel enregistreur, pourvuque ce dernier
soit doté d'une télécommande par infi'arouges. Lem



INDISPENSABLE DU MONTAGE

vidéo
Dans ce cas, la vidéo et l'au-
dlo sont transmis normale
ment du magnétoscope lec
teur au magnétoscope enre
gistreur. En plus, une voie
audio est doublée avec re
port du code temporel et
connectée à la table de mon
tage. Les ordres sont trans
mis aux deux appareils soit
par câble, soit par un émet
teur infrarouge.
• Repérage par code tem
porel dans le signal vidéo,
en S-VHS ou en Hi-8 (4).
Comme dans le cas précé
dent, l'image et le son pas
sent directementdu magné
toscope lecteur à l'enregis
treur mais, en ce qui con
cerne l'image, le signai utili
sé n'est plus composite
(SECAM ou PAL) mais en
couleursséparées (signal dit
Y/G). Le code temporel
est, lui, véhiculé par un
signal vidéo vers la table
de montage. Les ordres,
comme dans les deux cas
précédents, sont transmis
par câble ou par infra
rouge.
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principe de fonctionnement est particulier: la cas
sette originale doit comporter trente secondes de
noir avant la première image. Une copie de travail
doit d'abord être réalisée et ce, en enregistrant un
code temps avec le signalvidéo.Lespoints d'entrée
et sortie des différentes scènes (jusqu'à 99) sont
repérés sur cette copie et, lorque le montage est
ainsi prêt, la copie de travail est remplacée par
l'original. Le pupitre Bauer fonctionne alors par
comptage d'images, ce qui explique la nécessité
d'avoir trente secondes de noir au début : c'est la
première image qui apparaît qui sert de repère.
Seule contrainte : si les scènes n'ont pas été enre
gistrées dans l'ordre chronologique du montage, il
faudra pour chacune d'elles faire un retour en arriè
re Jusqu'aunoir du début,car le seul repère reste la
première image. De plus, ce retour en arrière doit
être effectué par le monteur, car la table ne pilote
pas le lecteur. Uneparticularité : avec les appareils
au standard Hi-8 ou S-VHS, il est possible de faire
un prémontage; les scènes sont alors copiées dans
l'ordre du montage, après les trente secondçs de
noir et en les laissant toutes déborder de 15 secon
des.Ces15secondespermettrontau magnétoscope
enregistreur d'être prêt après chaque finde plan: si
un point d'entrée est trop près du point de sortie

Enregistreur

Télécommande
Infrarouge

1

PElBPl Vupltrodo
montage

précédent, le magnétoscope ne se lanceraqu'après
le début prévu. La copie de travail est réalisée à
partir de ce prémontage et le montage final est
obtenu avec la copie de travail. On perd alors une
génération d'images, mais les résultats sont tout à
fait exploitables car une troisième génération d'i
magesen Hi-8 ou S-VHS et meilleurequ'unepremiè
re génération en 8 mmou VHS. Cette table de mon
tage est précise à l'image près, compatible tous
standards et c'est la moins chère du marché.

A l'inverse, les tables les plus coûteuses
(12 000 F) sont commercialisées par Philips (Video
Editing System) et Panasonic (VW-EC lOE). la Phi-
iips Video Editing System est composée d'ungéné
rateur de code temps compatible avec un nombre
restreint de camescopes (Philips, JVC et Thomson
S-VHS), un module de contrôle du lecteur et un
module de mémoire. Dès la prise de vue avec l'un
de ces camescopes, la première génération d'ima
ges est numérotée en heures, minutes, secondes et
images (25par seconde). Le module de commande
permet de sélectionner les points d'entrée et de
sortie de chaque scène, le module de mémoire
stocke le montage Qusqu'à 99séquences). L'utilisa
tion d'uncode temps dès la prisede vueassureun
montage à l'image près. Le magnétoscope enregis- //5
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treur est télécommandé par infrarougeet le temps
de réaction est ajustable.

La table Panasonic VW-ECIOE est un système
identique au Philips, adapté pour la prise de vue
aux camescopesPanasonic NV-MS70 et NV-MX90.

Très récemment la société GSE a proposé un
système vidéo sous la référence MPE-lOOS (prix:
8 000F) qui a quelquespoints communs avec ceux
de Philips et Panasonic. Il comporte une table de
montage universelle, un correcteurvidéo, un géné
rateurde caractères(à l'aidedu clavier d'unordina
teur compatible PC) et un mélangeur audio. Dans
sa fonction tablede montage, la précision peut être
soit c^lle du compteur du lecteur, soitcelle ducode
temps généré lors de la prise de vue et qui est
semblable au code temps de Philipset Panasonic,
soit encore celle du code temps enregistrésur une
copie de travail. Le lecteur et l'enregistreur sont
télécommandés par câblesou par infrarouges et les
données du montage peuvent être sauvegardées sur
cassettesvidéo. Ajoutons quelasociétéGSE a réali
sé un second modèle, le VAE-1 (prix : un peu plus
de 4 000 F) basé sur le mêmeprincipe, maissimpli
fié (pas de lecture de code temps).

Les constructeurs proposent encore des systè
mes très perfectionnés, très coûteux, convenant à
de véritables réalisateurs amateurs, voire profes
sionnels. Telest le cas du Vidéopilot V320(9900F)
de la société alsacienne V3-I, qui exige un ordina
teur Gomodore Amiga ou compatible PC.En fait,ce

n'est pas une table de montage
mais une interface informatique

Faites-vous capable de piloter trois lecteurs et
enregistreur, de monter, avecle

, , clavier ou la souris, jusqu'à 1000
(inéinS pians à l'image près, d'éditer le

plan de montage à l'aide d'une
imprimante et de sauvegarder le

montage sur disquette. Contrairement aux systè
mes Philips, Panasonic ou Bauer, le code temps
n'est pas inscrit avec le signal vidéo, mais occupe
unepisteaudio. Dans lecasdescamescopes VHS et
VS classiques, on ne disposait qued'uneseulepiste
son, ce qui excluait d'avoir à la fois du son et un
code temps. LeVHS hifipossède,lui,une piste son
"longitudinale" et unepistehifi, inscrite "enprofon
deur"dans la bande; quelques V8 ont, quant à eux,
une piste numérique dite PCM en plus de la piste
hifi, enregistrée en même tempsque l'image par la
tête rotative. Or, dans les deux cas, on ne peut pas
séparerla lecture desdeuxpistesson,cequientraî
ne, lors du montage, un mélange inaudible du son
synchrone et du codetemps. Onest doncobligé de
ne travailler que l'image, en se privantdu montage
du son,ou alorsde procéderà une copiede l'origi
nal sur un enregistreur stéréo, ce qui permet de
différencier les sons synchrones et le code temps.
C'est long, délicat et cela entraîne une perte de

génération. Lasolution idéale consiste à modifier
légèrement le lecteur (JVC HR-S, 5000 S ou Sony
EV-S 1000) ; par le branchement d'une prise audio
supplémentaire, il est possible derécupérer lecode
temps provenant de lapisteson(pistelongitudinale
en S-VHS, piste numérique, dite PCM, en Hi-8). Le
montage final est alors un master S-VHS ou Hi-8
doté d'un son Hi-Fi.

La sauvegarde des informations sur disquette
permet par ailleurs de relancer le montage, de le
modifier, etc. Les codes de télécommande de la
plupart desmagnétoscopes dumarché sontinscrits
en mémoire morte, mais le V320 peut aussi en
mémoriser de nouveaux. Les magnétoscopes lec
teurs et enregistreurs sontpilotables par câbles ou
par télécommande à infrarouges.

Autre système, le Portax S-PRO, créé pour le
S-VHS mais dont la conception n'est pas figée. Le
pupitrede montage (SP-C350,30 000 commande
deux lecteurs S-VHS (SP-V12,18 500F) et un enre
gistreur. Les modules de télécommande sont inter
changeables et permettent aupupitre des'adapterà
différents standards. Un processeur vidéo (SP-
M250,17 000 F) permetde relier la vidéo à l'irrfor-
matique : pilotage des fonctions depuis un micro
ordinateur (Amiga, Atari ou compatible PC), déco
deur-encodeur vidéo multistandard, correcteur
vidéo avec possibilité de mémoriser différents
réglages. Un ensemble complet, comprenant deux
lecteurs, un enregistreur, un pupitrede commande,
un processeur vidéo, un mélangeur vidéo, une
partie informatique et une partie audio, atteint
140 000 francs.

Si les tables de montage constituent le maillon
essentiel du montage vidéo, d'autres accessoires
peuventse connecterà lachaînevidéopouramélio
rer ses performances:
• Les amplificateurs vidéo permettent de limiter
les pertes de signallors de la copie,maisleur utili
sation est délicate du fait des nombreux réglages.
Quelques modèles: Futek FA 320, Futek FA 404,
GSE AVP-1, GSE AVP-S (compatible S-VHS et Hi-8),
Guiston, Kramer VS-11 EllI,&amer SV-4E (compa
tibleS-VHS et Hi-8), Vivanco VCR 3066 (compatible
S-VHS et Hi-8).
• Les processeurs vidéo sont utilisés pour
"habiller" une image vidéoavec des effetsde volets
ou de fondus en couleur.Certains modèlescompor
tent un amplificateur vidéo, un générateur de carac
tères et un mélangeur audio. Mentionnons les
Futek FA 707 G, GSE AVEP-S, JVC JS-XV77,
Vivanco VCR 4044.

• Les répartiteurs vidéo simplifient les branche
ments dès que le câblage devient important. On
peut les comparer à une centrale d'aiguillage per
mettant de sélectionner une source vidéo sans de
voir débrancheret rebrancher les appareils. Citons
les FutekFA604, FutekFA360(compatible S-VHS



et Hi-8), Guiston, Kramer
VS-6EII, Kramer SV-6E
(compatibleS-VHSetHi-8).
• Les mélangeurs vidéo
font appel à une astuce
technique (la synchroni
sation numérique de
trame) pour mélanger
deux images vidéo (effet
jusqu'iciréservé aux ma
tériels professionnels).
Panasonic propose deux
produits complémentai
res :1a WJ-AVE5 et la WJ-
MX12. Ce sont des régies
d'assemblage et d'efets
spéciaux. Outre le mélan
ge d'images, le traitement
numérique des signaux
permetdes effets tels que
solarisation, mosaïque,
volets sophistiqués...

LaWJ-AVE5 (12000F)
est compatible S-VHS et
Hl-8 mais elle ne laisse
passer que 330 lignes de
balayage vidéo (car elle
ne mémorise que l'une
des deux trames néces
saires à la restitution de l'ima-
ge, et c'est le doublage de cette trame
qui entraîne une très légère perte de finesse) ; la
WJ-MX12 offre plus de possibilités mais son prk
(24 000 F) la destine auxprofessionnels.

Restent les connexions par câbles des appareils
de montage qui, pour des amateurs, peuventposer
quelques problèmes. Lecâblage d'un banc de mon
tage simple (un lecteur, un enregistreur, une table
de montage) peut être effectué de quatre manières,
dépendantes dusystème derepérage et delanature
du signalvidéo.

Lorsque c'est le compteurdu lecteur qui indique
la position de la bande à la table de montage, les
signaux audio et vidéo transitent directement du
lecteur à l'enregistreur. Le lecteur est alors piloté
par câble, l'enregistreur soit par câble, soit par in
frarouge. L'utilisation de la fonction titreur (Sony
RM-E300) impose de faire transiter le signal
vidéo par la table.

Lorsque le code temps utilisé est inscrit sur une
piste audio (Vidéopilot), les signaux vidéo transi
tent directement du lecteur à l'enregistreur, de
même que les deux pistes audio non doublées. La
piste audiodoublée, sur laquelle est inscrit le code
temps, est reliée au Vidéopilot, et ce dernier com
mande le(s) lecteur(s) et l'enregistreur soit par câ
bles, soit par infrarouges.

Lorsque le code temps utilisé est inscrit dans le

t

signalvidéo,les signauxaudio transitent direc
tement du lecteur vers l'enregistreur.

En VHS et en 8 mm,le signalvidéopasse par la
table de montage avant de rejoindre l'enregistreur.
En S-VHS et en Hi-8 le signalvidéoY/C (la lumière
et la couleursont séparées) va directement du lec
teur vers l'enregistreur, tandisque le signalcompo
site (PAL ou SECAM) est relié du lecteur à la table
de montage. Suivant les modèles, la commandedu
lecteur et de l'enregistreurse fait par câbles ou par
infrarouges.

L'arrivée des systèmesvidéo S-VHS et Hi-8 a sin
gulièrement amélioré les possibilités du montage :
la qualité du signalpermet d'obtenir une troisième
génération d'image satisfaisante (original, masteret
copie pour diffusion), les incompatibilités de stan
dards de couleur sont résolues car le signal Y/C
n'est ni PAL ni SECAM.

L'aide apportée par l'informatique et le traite
ment numérique des images offre par ailleurs à
l'amateurla possibihtéde réahser des filmsquisont
dignesde productionsprofessionnelles. Lavidéovit
ce que la photo a vécu il y a bien des années : ce
n'est plus laqualitétechniquedu documentfinalqui
sépare l'amateurdu professionnel, mais le matériel
utilisé pour obtenir ce document. Place à la créati
vité et au talent I Jean-Marie Bref II/



Si vous lui ouvrez
les portes de l'école

aujourd'hui
il pourra se prendre
en chaige demain

lÉa:

lÊÊmii

il faudrait si peu de choses pour
que l'avenir lui soit favorable.

Qu'il neconnaisse ni lafaim, ni la
maladie.

Qu'il puisse aussi recevoir l'éducation
dont ila besoin, pour prendre en
charge son propre destin.

C'est pour lui et pour tous les
enfants dumonde que l'Unicef agit
chaque jour.

Parce qu'une simple dose devaccin
aujourd'hui, sera plus efficace que
tous les médicaments du monde

demain.

Parce qu'il estbien plus facile
d'installer aujourd'hui unepompe à
eau dans son village, que delesoigner
deladiphtérie demain.

Parce que, sionlui donne une
école aujourd'hui, ilsera plus fort
pour affronter l'avenir.

Accompagnez à votre tour
l'Unicef dans ce formidable défi de

l'espoir. Envoyez votre don, quel qu'il
soit. Unpetitpeu aujourd'hui, c'est
déjà beaucoup pour demain. Merci

iS
Donnez

à l'Unicef
Votre geste aujourd'hui

fera toute
la différence demain

• OUI,jeparticipe moi aussi à i action
del'Unicef. J'envoie unchèque bancaire
ou postal à l'ordre del'Unicef de :
• 50F QICOF OISOF •200F
• 300 F • 500 F • 1000 F • Autre

Vous recevrez un reçu vous permettant de
I déduire devotre impôt 40%dumontant
I de votredon (dansla limitede 5%

de votre revenu imposable).

I A découper et à renvoyer
sous enveloppe libre non affranchie à ;

IS UNICEF -Libre réponse n"977375
I B 75789 PARIS CEDEX 16



LE MAGNETOPHONE
NUMÉRIQUE
TOUJOURS
EN QUESTION Le TCO 3 de Sony,

premier magnétophone de
poche doté du système anti-copie.

Après accord entre lesfirmes éditrices de
cassettes et de disques et ùs constructeurs de

matériels sur lïncorporation d'un
dispositifanti-piratage aux magnétophones

numériques (les DAT), une nouvelle
gamme d'appareils commence à être

commercialisée. Toutefois, le succès du DATreste
encoreproblématique, des oppositions

subsistant de la part desauteurs déprogrammés
et de certaines couches de consommateurs.

Curieuse affaire que celle du magné
tophone numérique à cassette (le
DAT pour Digital AudioTape)qui fit
tant de bruit en 1987, au point de

faire échouer son lancement, et qui entre aujour
d'hui sur le marché dans un silence quasi total ! En
1987, c'était la guerre : les constructeurs de magné
tophones DAT, tous Japonais, voulaient lancer des
appareils enregistreurs et lecteurs capablesde co
pier sous forme numérique (et donc avec la qualité
haute-fidélité d'un disque compact), n'importe quel
programme musical numérique éditésous forme de
disqueou de cassette. Quant aux auteurs et grands
éditeurs de ces programmes,surtout américains et
européens, ils s'y opposaient, demandant que les
appareils DAT soient dotés de systèmes anti-copie
numérique, menaçant même de s'opposer à l'édi
tion sur cassette de certains de ces programmeset
de faireadopter par le gouvernement américainune
taxe de compensationsur les cassettes vierges.

Aujourd'hui, ces opinions paraissent s'être inver
sées, les constructeurs commercialisant depuis
quelques mois des appareils DAT comportant un
système anti-piratage alors que les grands éditeurs
ne semblent plus s'opposer vraiment à la copie. 11
est vraique, depuis 1987, la situation a quelque peu
changé et qu'un accord international a puêtre con
clu entre constructeurs et éditeurs. D'abord, les
grands de l'électronique Japonaise sont devenus
aussi des grands de l'édition après le rachat de
mqjors du cinéma américain. Le dernier en date, le
rachatde MCA (Music Corporation ofAmerica), la
société-mère des Studios Universal, par Matsushita,
n"1mondial de l'électronique grandpublic, date du
26novembre1990.11 avaitété précédé par le rachat
de Golumbia par Sony.

Ensuite, de vastesenquêtes réaliséesdepuis1988
par le Bureau de la technologie pour le Congrès
américain et par une société de sondage, l'Anne-
berg Washington, ont montré que, si le piratage

T)
>
ZD

O
lE

O
"D

33
33

m



Le Kenwood KDT 99R, un magnétophone numérique de salon
conçu pour êtte Intégré à une chaîne haute fidélité.

faisait perdre des sommes considérables aux édi
teurs de disques (près de 25 milliards de dollars
chaque année aux Etats-Unis, audio et vidéo con
fondus), l'interdiction d'enregistrer (ou pour le
moins une limitation importante et le paiement de
royalties compensant le piratage) en ferait perdre
plus encore à l'économie américaine, au moins à
court terme. Il est, en effet,apparu dans les sonda
ges que les trois quartsdes Américains ne compen
seraient pas par des achats de programmes ceux
dont ils seraient privés par une interdiction de
copie. En fait, ces études ont montré l'attachement
des Américains à la libertéd'enregistrer. Une liber
té qui, dans d'autres pays, en France notamment,
est garantie par la loi qui autorise les enregistre
ments à usage privé.

C'est dans ces conditions que constructeurs et
éditeurs sont parvenus à un accord qui revient à
permettre la copie à usage privé (une seule copie
numérique/numérique et plusieurs copies analogi
ques) et à interdire les copies numérique/
numérique en série qui ouvriraient la porte aux
éditions piratesde même qualité quel'édition origi
nale(car,rappelons-le, l'undes grosavantages de la
technique numérique, est de permettre la reproduc
tion sans dégradationalors qu'ily a perte de qualité
à chaque copie en analogique). Cet accord est
intervenu au début de

l'été 1989, à Athènes, lors
d'une réunion des édi
teurs phonographiqueset
des fabricants de maté
riel. Il prévoit essentielle
ment d'équiper les plati
nes DAT d'un dispositif
(des composants électro
niques intégrés à l'appa
reil qui assurent la lecture
de codes inscrits sur la

bande) limitant la copie

comme c'est le cas aux Etats-Unis où le projet est
actuellementau Sénat). LeSCMS agit quelque soit
l'enregistrement à copier. Mais s'il est numérique
(disquecompactou cassette DAT), nous l'avonsvu,
il ne permet qu'une seule copie numérique. Ajou
tons qu'un amateur pourra toujours utiliser plu
sieurs fois un même disque compact pour faire
plusieurs cassettes numériques, car, insistons sur
ce fait, ce qu'interdit le SCMS, c'est une seconde
copie numérique (dite de 2''génération) à partir de
la première. Autrementdit, le droit de copie à usage
privé se trouve sauvegardé. Par contre, la copie
commerciale (et pii'ate) qui ne peut être obtenue
rapidement en série qu'avec un enregistrement sur
bande magnétique (donc de seconde génération)
défilant à grande vitesse (et non à"partir d'une
cassette, qui serait trop fragile) sera impossible.

Sur ces nouvelles bases, tous les grands cons
tructeurs de matériels haute-fidélité (Aïwa, Casio,
Denon, JVC, Kenwood, Nakamichi, Sony, Technics)
ont présenté au moinsun modèlede magnétophone
numérique. Sony a même proposéune gamme com
plète de ù'ois appareils (platine de salon, baladeur
et autoradio). Par rapport aux DAT commercialisés
voilà trois ans, les prix ont sensiblement baissé,
atteignant en moyenne 6500F, au lieu de 12000 à
15 000 F en 1987.

Premiers venus sur le marché, les appareils de
salon y sont encore rares mais leurs performances
sont meilleures qu'elles ne l'étaient en 1987-1988.
Ainsi, le dernier-né de Denon, le magnétophone
DTR-2000 intégrant le SCMS, offre-t-il un maximum
de facilités d'utilisation : recherche rapide des pla-

DU MAGNÉTOPHONE ANALOfilQUE
beaucoup moins vite que dans la cas
sette classique pour magnétophone
analogique (8,15 mm/s en vitesse
standard contre 48 mm/s pour une
cassette conventionnelle). Ce système
numérique d'enregistrement magnéti
que fonctionne un peu comme celui
d'un magnétoscope. Il s'agit en l'oc
currence d'un enregistrement hélicoï
dal par têtes rotatives disposées sur
un tambour de 30 mm de diamètre(ou
de 15 mm sur les modèles portables)
(voir dessin ci-contre). Deux vitesses
d'enregistrement sont parfois utilisées
assurant une durée maximale de
120 min en vitesse normale et
240 min en vitesse lente. Le magnéto
phone DAT possède aussi certaines
caractéristiques propres aux lecteurs
de disques compacts pour lire des si
gnaux annexes de guidage et de cor
rection d'erreurs.

Le codage, de type informatique120

numérique à partir de
l'original numérique (dis
que compact ou cassette
DAT) à un seul et unique
exemplaire. Ce procédé
appelé SCMS (Sériai
Copy Management Sys
tem) est en passe de de
venir la norme mondiale
du DAT (car, parfois, il
faudra qu'elle soit confir
mée par une loi nationale,

Le magnétophoneà cassette numé
rique, que les Japonais ont appelé DAT
— DigitalAudio Tape, terme qui dési
gne en réalité aussi bien les appareils
que les cassettes —, fut lancé en
1987, mais sa technique remonte à
1972, quand Denon Introduisit le sys
tème PCM [Puised Coded Moduiator,
modulateur d'impulsions codées). Il
s'agissait d'un dispositif permettant de
convertir un signal audio analogique
en signai numérique. Lavoie était ainsi
ouverte au son magnétique numéri
que. Dès cette époque, les magnéto
phones professionnels de studio enre
gistrèrent en son numérique, permet
tant par la suite l'édition des disques
compacts numériques (repérés par les
lettres DDD sur le coffret).

Du fait de sa compacité (environ
1 cm d'épaisseur et moins de 7,5 cm
de longueur), la cassette DAT contient
peu de bande, mais celle-ci défile



ges enregistrées, fondus sonores, minuterie, télé
commande,répétition automatique et, surtout, pos
sibilité d'indexer les débuts de plages d'enregistre
ment, les sauts de plage, les fins de plage et les
changements de numérotation des programmes.
L'appareil est équipé d'unconvertisseur numérique/
analogique particulièrement perfectionné appelé
LAMDA (Ladderform Multiple Bias Digital/Analog
Converter) dont la réponseest parfaitement linéai
re, grâce à une quantification de 20 bits au lieude
16 habituellement et d'un suréchantillonnage octu-
ple {voir encadré ci-dessous). Ce convertisseur
élimine au mieux les erreurs pouvant se produire
aupassage du numérique à l'analogique. Malgré ses
possibilités, leDenon DTR-2000 reste d'unprixrela
tivement modéré : 6 300 F.

JVC vient de lancer le modèle XD-Z505 BK, aux
performances assezvoisines, avecun convertisseur
numérique/analogique traitantle signalbit par bit et
avec un suréchantillonnage x 64. Son prix moyen
est de 5990F. Deux autres fabricants proposent
des appareils DAT de quaUté dotés du SCMS, mais
seulement d'un convertisseur 16 bits: Technics
avec le modèle SV-DA-10 (6 990F) et Sony avec le
DTC-55ES (6500 F). Quoique datant déjà de plus
d'un an (et ne comportant donc aucun dispositif
SCMS), il faut encore mentionner le Nakami-
chi 1000 pour ses très hautes performances. Il est
équipé d'un mécanisme spécifique FAST (Fast Ac
cess Stationary TapeGuide Transport) qui, à l'ima
ge des magnétoscopes, dote l'appareil de deux
blocs de guidage assurant un meilleur alignement
de la bande (61500F environ).

A côté des platines de salon, sont égalementap
parus des modèles portables. La petite taille de la
cassette DAT facilite la réalisation d'appareils com
pacts et légers avec une meilleure résistance aux
chocs et aux vibrations qu'un lecteur de disque
compact. Ainsi Casio en est déjà à sa troisième
génération de modèles portables. Après les DA-1 et
DA-2, voici maintenant le DA-7 (poids : 1400 g).
Dans les grandes lignes, l'appareil reprend les spé
cifications du DA-2 mais bénéficie du système
SCMS. Son rapport signal/bruit atteint 90dB,ce qui
est remarquable pour un matériel miniaturisé. Son
prix est de l'ordre de 8 900 F.

Réputé pour ses baladeurs, Aïwa se devait de
sortir un DAT portable. C'est chose faite avec le
petit HD-Sl, conforme aux normes SCMS, et qui
offre trois modes d'alimentation (batterie, secteur
ou adaptateur voiture) ; ilne pèseque610 g avec le
bloc batterie et ses dimensions (95 x 38,1 x
146,4 mm) le font tenir dans le creux de la main.
Prbc : 6 990 F environ. Baptisé TCD-D3, le modèle
Sony est actuellement en cours de lancement. 11
adopteun tambourde tête de 15mmde diamètre et
une technologie de circuit imprimé à quatre cou
ches et hautedensitéhéritéedu petitcamescope de
la même marque CCD TR 55. Il est pourvu d'un
convertisseur numérique/analogique II pèse 630 g
avec batterie pour des dimensions très réduites
(85,2 X40X120 mm). Prix : environ 6000 F.

Le DAT est encore proposé en combiné autora
dio. L'avantage de la cassette est ici déterminant
puisqu'elle résiste mieux que le disque aux vibra
tions d'un véhicule. Kenwoodpropose une platine

(suite du texte page 160)

AU NAGNirOPHONE NUMÉRIQUE
binaire comme sur un disque com
pact, donc constitué de 0 et de 1 (ies
bits, ou unités d'information),com
mence par l'échantiilonnage à ia fré

quence de 48 000 Hzdu signal audio
analogique. Cela signifie que l'intensi
té de ce signai est mesurée 48 000
fois par seconde. Après quoi, chaque

Têtes
Tambour d'enrsglstrsmonl

et de lecture

mesure est traduite en code binaire
(la quantification) de 16 bits (autre
ment dit, chaque mesure est repré
sentée par un nombre de seize 0 et
1). Ainsi, une seconde de musique
se traduit par 16 x 48 000 =
768 000 bits en monophonie et le
double en stéréophonie. Nombre
qu'il faut encore doubler si l'on ajou
te les signaux de commande, de
contrôle et de correction d'erreur
sans lesquels l'enregistrement serait
inutilisable. Finalement, cela repré
sente un flot total d'informations de
3 millions de bits par seconde.

Sur ies appareilsDAT (de mêmeque
sur certains lecteurs de disques com
pacts), la précisionde l'enregistrement
est accrue et les risques d'erreurs de
lecturesont diminuéspari'utiiisation de
circuitscapables d'accroître l'échantil
lonnage (suréchantliionnage) ou ia
quantification (18 ou 20 bits). ^21

L'Inclinai
son du tambour
permet d'Inscrire
les pisles en oblique et
d'augmenter ainsi leur longueur.

Cabestan
d'entraînement

de la bande

presses
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BATIMENT
ET TRAVAUX PUBLICS :
AVOS CASQUES I

Si Vâge d'or du bâtiment et des travaux
publics est bel et bien révolu, cesecteur ne tombe

pas pour autant en ruines en France, bien au
contraire ! Numéro 2 mondial derrière les

Etats-Unis, ilfournit de nombreux exemples de
sa vigueur : GrandeArche deLa Défense,

tunnel sous la Mancheoupôle européen de
Massy-Palaiseau... Des réalisations spectaculaires

qui commencent seulement à dissiper
une image de marque défavorable, l'une des

causes de la grave pénurie de cadres
confirmés dont souffre actuellement ce secteur.



Premier employeur de l'industrie, le
bâtiment et les travaux publics font
travaillerplus d'un million et demi de
personnes. Mais, sauf pour quelques

grossesentreprises, ces deux typesd'activités ne se
mélangent guère. Technique, matériel et savoir-
faire sont en effet fort différents,de même que les
marchés et les perspectives.Sur le plan internatio
nal, les grands travaux menés par les entreprises
occidentalesse font plusrares en raison des problè
mes financiers des pays clients et de la montée en
puissance des nouveaux concurrents asiatiques
commela Chine, la Coréeet surtout leJapon. Dans
ce contexte, l'ouverture de Europede l'Estapparaît
prometteuse aux entreprises de la Communauté
économique européenne (CEE): construction de
structuresd'accueil (bureaux, hôtels...), rénovation
d'un parc immobilier passablement dégradé et in
suffisant, sans oublier la priorité des priorités, la
modernisation de l'infrastructure industrielle...
L'exploitation de ces nouveaux marchés n'ira bien
évidemment pas sans une concurrence acharnée,
en particulier avec l'Allemagne qui lorgne plus que
jamais dans cette direction depuis sa réunification.

En France, la construction d'ouvrages d'art im
portants (centrales nucléaires, barrages...) s'est
achevée avec les trente dernières années. Elle est
donc au point mort depuis le milieu des années
1980 même si d'autres grands chantiers ont pris la
relève. Ces derniers sont par ailleurs moins nom
breux et pour la plupart en cours d'achèvement,
comme le tunnel sous la Manche ou le parc Euro-
disneyland de Marne-la-Vallée... Aux dires des
experts, c'est à présent le domaine des transports
qui va compenser la baisse de commandes grâce
aux améliorations constantes dont notre réseau
routier fait l'objet.

En dehors des vastes projets destinés à réduire
l'engorgement des principales villesde France(pro
jet Laserà Paris)ou améliorer les axes de franchis
sement alpins, la construction de rocades, les élar
gissements de chaussées et les déviations autour
des agglomérations constituent autant de petits
marchés régionaux. Ils font vivre et prospérer des
dizaines d'entrepriseslocalesde terrassement, dont
le taux de croissance moyen a atteint 10% entre
1983 et 1988. Parmiles débouchésà court et moyen
termes figurentégalementla mise en place de nou
velles lignes de trains à grandevitesse (TGV Nord,
puis Est) et leur interconnexion en Ile-de-France.
Desaménagements fluviaux commela liaisonRhin-
Rhône sont aussi au programme, de même que la
construction de réservoirs de stockage des eaux et
la modernisation des réseaux d'adduction d'eau, à
présent centenaires. «Avec les récents problèmes
de sécheresse, l'urgencede ces travaux ne fait plus
aucun doute » explique-t-on à la Fédération natio
nale des travaux publics.

La situation du bâtiment est-elle au.ssi encoura
geante? Apparemment non,puisquela prévision de
croissance sera quasi nulleen 1991. On est bien loin
des4,5%enregistrés en 1988 !330 000 logements ont
ainsi été mis en chantier en 1989 contre à peine
300 000 à la fin de cette année. Souventsurendettée, la
clientèlede l'habitat individuel est aujourd'huimoins
solvable. Heureusement, laconstructiondelogement
collectifreste stable et le secteurentretien et réhabili
tation progresse. Progression confirmée par l'essor
des petits constructeurs bâtissant une quinzaine de
maisons«sur mesure »paran.«Lesinvestissements
desentreprisescompensentenpartiel'effondrement
dulogement social»constate-t-on àlaFédérationna
tionaledu bâtiment.Unexempledes nouveauxmar
chés qui prennent la relève : le pôle européen de
Massy Palaiseauet ses 700 000m-de logements, bu
reaux et équipementspublics.

Malgré ces perspectives encourageantes, nul ne
conteste le récent ralentissement de l'activité du
B-TP (bâtiment et travaux publics). Celui-ci s'est
soldé par une forte réduction de la création
d'emplois et du recours à la sous-
traitance et à l'intérim. Alors que
plus d'un tiers du chiffre d'affaire On f0(nGr(hG
global du bâtiment aété réalisé en UdrGS
Ile-de-France et dans la région
Rhône-Alpes en 1988 (389 milliards POlyValGHtS
de franc^ipe), l'Ouest, la Basse
Normandie, le Nord-Pas-de-Calais,
la Lorraine, la Provence, la Côte d'Azuret la Corse
connaissent de sérieux problèmes. L'Institutnatio
nal de la statistique et des études économiques
(INSEE) estime que ces régions devraient perdre
environ 10000 emploisd'ici à 1992, ce qui ne ferait
qu'accroître les disparitésrégionales...

Comme dans les autres branches de l'économie,
les effectifs les moins qualifiés sont les plus dure
ment touchés. Ceux de l'encadrement devraient en

revanche croître très sensiblement dans les quatre
prochainesannées: l'INSEE prévoit l'embauche de
15000 cadres, affectésen grandemajorité à la pro
duction (60%) et au domaine commercial (13%).
Dans certaines grosses entreprises, la croissance
du recrutement à cet échelon dépasserait ainsi les
25%par an !Parmi eux, on comptera de nombreux
citoyens de la CEE — phénomène nouveau qui
témoigne de la volontédes grandsgroupesde B-TP
français de s'implanter à l'étranger. Leur méthode :
racheter des entreprises (espagnoles, italiennes,
portugaises ou anglaises) et recruter sur place de
jeunes ingénieurs qu'ils forment ensuite à "l'esprit
maison" avant de leur confier un poste dans cette
dernière.

Une pratique apparemmentmoins courante chez
nos voisins européens... Est-ce à dire que les entre
prises ne trouvent pas en France les profils dont in o
elles ont besoin? Difficile d'être aussi catégorique,
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Pour remédier à leur manque de
place chronique, certains villes asiati
ques envisagent des solutions dignes
de romans d'anticipation. A proximité
de Hong-Kong, Il ne s'agit pas moins
que de construire un aéroport entier
sur une surface gagnée sur la mer.
Situé à l'écart de la ville, ce projet
aurait ainsi plus d'un avantage, no
tamment sur le plan de la sécurité et
des nuisances. S'il donne pleinement
satisfaction. Il pourrait même être
suivi par la construction de villes flot
tantes.

Devant le prix du m'devenu exorbi
tant au centre de Tokyo (de 30 000 à

1,5 million de francs I) des architectes
très sérieux ont Imaginé des Immeu
bles de 80 m de haut sur 60 de diamè
tre, enterrés à 50 mètres en dessous
de la surface du sol. Unbon moyen de
se garantir contred'éventuels tremble
ments de terre I Mais la palme de la
démesure revient Incontestablement
au projet de tour d'un kilomètre de
haut. Formée de quatorze minl-vllles
circulaires entourant une plate-forme
d'espaces verts, la tour mesurerait
400 mètres de diamètre à sa base.
Elle devrait pouvoir accueillir 35 000
habitants et 130 000 employés de
bureau.

des postes.Unefonction générique
techniquepeut recouvrir des réali
tés différentes d'une entreprise à
l'autre. Ainsi un conducteur de tra
vaux recruté à bac -F 2 sera aussi
bienchargé du contrôle et du suivi
de la production (maîtrise
d'œuvre) que de la gestionde cette
dernière tout en assumant des
fonctions de commandement sur
le terrain...

Le vieillissement de l'encadi'e-

ment rend nécessaire l'application
de mesures d'urgence: «Nous
mettons l'accent sur la formation
continue, mais notre principale
priorité est d'embaucher des jeu
nes ayant une bonne formation ini
tiale » rappelle la Fédération natio

nale du bâtiment (FNB). Cibles d'une politique de
communication dynamique (forums entreprises,
journées jeunes, campagnes d'image...), les moins
de 25ans de formationsupérieure—recrutés majo
ritairementau niveaubac + 2— dédaignentun peu
moins le B-TP. Sans doute les titulaires de BTS et

DUT sont-ils sensibles aux possibilités de promo
tion interne (au grade d'ingénieur maison) et aux
points forts de cette filière... De l'aveu des jeunes
diplômés, richesse des contacts humains, diversité
des tâches, suivi d'un projet de la conception à
l'achèvement feraient également partiedes"valeurs
sûres" propres à les motiver.

«Aquelque échelonque ce soit, un professionnel
qualifiésera toujours bien accueilli» afïïrme-t-on à
la FNB. Et la FNTP de renchérir : « Une indemnité

car les cadres dotés d'une solide expérience et d'un
fort potentielexistent bel et bien. «Notreproblème
est d'attirer et de retenir les ingénieurs de produc
tion. Comme dans d'autres secteurs, ces hommes
de terrain sont souvent tentés par les perspectives
offertes dans le domaine des montages finan
ciers... » observe la Fédération nationale des tra

vaux publics (FNTP). Malgré les 6 500 cadres em
bauchés l'an passé, toutes catégories et âges con
fondus, il y a une véritablepénurie de "colsblancs"
de 30 à 40 ans !Riend'étonnant à ce que les cadres
expérimentés en poste soient sollicités quotidien
nement par des entreprises concurrentes...

Analysée aujourd'hui, cette pénurie résulte à la
fois de la mauvaise image du B-TP (salaires et
conditions de travail) et des vieilles habitudes en
matière de recrutement...

De 1977 à 1987 ce dernier

a été insuffisant pour
compenser les départs
en retraite ou vers

d'autres horizons (maîtri
se d'œuvre ou d'ouvrage)
des cadres expérimentés.
Par ailleurs, il s'est long
temps effectué dans le
secteur ou par le biais de
la promotion interne
(selon des critères eux
aussi très proches de
ceux du recrutement).
Une situation en grande
partie due à la difficulté
— bien moindre pour un
administratifque pour un
technicien — de passer
de l'industrie au B-TP;
difficulté causée par la di
versité et la spécificité

LES BONNES ADRESSES

124

• La Fédération nationale du bâtiment
possède un service d'Information sur
les carrières et les formations. Plus
généralement, la profession dispose
d'une centaine de centres et Instituts
de recherches appliquées répartis sur
tout le territoire. Elle participe égale
ment à la mise en place de formations
supérieures.
FNB, 33 av. Kléber, 75016 Paris, tél. :
(1) 40 69 51 00.
• En collaboration avec le ministère
du Travail et le Conservatoire national
des arts et métiers, la Fédération na
tionale des travaux publics a décidé de
mettre en place une nouvelle filière de
formation d'Ingénieurs de chantiers
dès 1991. L'objectif visé est de réussir
à former plusieurs centaines de jeunes
Ingénieurs chaqueannéeafinde remé
dier à la pénurie actuelle.

FNTP, 3 rue de BerrI, 75008 Paris,
tél. : (1) 45 63 11 44.
GNAM, 292 rue St-Martin, 75141
ParisCedex 03, tél. :(1)40 27 20 00.
• La Fédération parisienne du bâti
ment et des activités annexes regroupe
les unions de Paris, des Hauts-de-
Seine, de la Selne-St-Denis et du Val-
de-Marne. Au service des adhérents
des chambres syndicales, elle sert
aussi de porte parole pour l'ensemble
des professions du bâtiment.
FPBAA, 10 rue du Débarcadère, 75852
Paris Cedex17, tél. :(1)40 55 10 00.
• Groupement professionnel paritaire
pour la formation continue dans les
Industries du bâtiment et des travaux
publics : fondsd'assurance formation
du secteur, le GFC-BTP définit et met
en pratique la politique de formation
continue de la profession en liaison



de chômage est verséeaux salariésen cas d'intem
péries. Quant à la sécurité sur les chantiers, elle est
surveillée de près par nos clients, les entreprises pa-
rapubliques.» De quoi en finir une bonne fois pour
toutesavecl'image négative d'unsecteuroùprécari
té d'emploi rimait avec insécurité du travail !

Laformation initialemiseà part, les jeunes diplô
més sont surtout jugés d'après leur capacité à exer
cer réellement la fonction choisie. C'est donc sou
vent l'expérience du terrain acquise au moyen des
stages effectuésen cours d'études quidépartageles
candidats. Entre autres qualités, ils doivent égale
ment faire preuve d'autonomie, d'initiative, de rapi
dité dans la prise de décisions et évidemmentde dé
brouillardise face à certains terrains d'application
commel'Europede l'Estparexemple.Unefoisenco
re, la polyvalence est de plus en plus appréciée.La
mobilitécompte toujours maiselle est un peu moins
déterminante aiqourd'hui : l'expatriation se limite le
plus souvent aujourd'hui aux pays limitrophes et
n'excèdeguèreles3ou4ans.Comme danslecasdes
"seniors", les connaissancescomplémentaires (ges
tion, informatique...) prennent une importance de
plus en plus forte.

Hormis les (rares) débouchés offertspar la fonc
tion publique, le Centre d'information et de docu
mentationpour lajeunesse (CIDJ) fait observerque
certainsmétierssont enperte devitesse,notamment
celui d'architecte et de dessinateur. En revanche,
d'autres fonctionsfont l'objetd'une sérieusedeman
de.Ils'agitentreautresdeshommes d'étudesdeprbc
ou "métreurs". Chargés de chiffrer les coûts prévi
sionnelsdes travauxet derépondreauxappelsd'of
fres, ces technico-commerciauxsont leplussouvent
des professionnels expérimentés, immédiatement

opérationnels. Parailleurs, ilsdoivent avoirlaplume
(ou le clavier) facile, ne pas rechigner devant l'a
nalyse de textes techniques ou législatifs, être pré
cis, organisés et enfin,avoir le goût des contacts...A
cette fonctioncorrespondentplusieursstatuts :sala
rié(d'uneentreprise) indépendant (rattaché à unca
binet) ou encore fonctionnaii'e. Selon le bagagedu
candidat, la profession de métreur s'exerce à diffé
rents niveaux : CAP, BEP, bac professionnel, BT,
BTS, diplômenational d'arts et techniques (DNAT)
ou ingénieur d'estimation. Les métreurs spécialisés
(en menuiserie ou charpente) sont plus demandés
que les "tous corps d'état". Plutôt par manque de
volontairesque par blocagedes mentalités,ce type
de fonction est pour l'instant assez peu ouvert aux
femmes...

Lerôledesingénieurs, plusparticulièrement, con
naît une importancecroissante en raison de la com
plexitégrandissante des constructions. Recrutés à
bac -t- 5, ils représentent ainsi4 embauchessur 5 de
cadres débutants et se voientproposer trois types de
débuts de carrière : chantier (ingénieur de travaux
avec un ou deux ans d'expérience), technico-
commercial ou bureau d'étude. Ils sont un bon mil
lierà être embauchéschaqueannée,maisles spécia
listes estiment qu'ils devraient être deux fois plus
nombreuxpourcompenserle manquede cadres.Les
cadres de plus de 5 ans d'ancienneté représentent
pour leur part la moitié des embauches.

Là aussi, la polyvalence est particulièrement ap
préciée, enmarge desexigences traditionnelles (res
ponsabilitéd'un projet sur le plan techniqueet suivi
de la réalisation étape par étape).Ainsi, il n'est pas
rai'equ'undirecteurde travauxayantla responsabi
lité de plusieurs chantiers doive, en plus, assumer

(suite du texte page 158)

avec 25 associations régionales de for
mation continue qui, elles, sont char
gées de la mise en œuvre.
GFC-BTP : 6 rue Beaubourg, 75004
Paris, tél. : 42 71 25 01.

• Les Instituts nationaux des scien
ces appiiquées recrutent au niveau
Bac. Elles préparent à des spécialisa
tions en génie civii et urbanisme :
mastères d'informatique technique et
CAO en bâtiment, aménagement et
génie urbain.
INSA Touiouse, 156 av. de Rangueii,
31077 Touiouse Cedex.
INSA Rennes : 20 av. des Buttes de
Cœsmes, 35043 Rennes Cedex.
INSA Villeurbanne, 20 av. Albert Ein
stein, 69621 Villeurbanne Cedex.

• Des universités comme Lyon I for
ment à des MST en science des maté
riaux ; Metz, Paris IVet Touiouse III :
technologie de construction ; Nantes :

travaux publics et maritimes. Paris Xi
propose un DESS de science et génie
des matériaux et Touiouse, un DEA de
génie civii.

• Le Groupement d'enseignement
technique du bâtiment (Ecoie des mé
tiers) prépare des BTF4, BTEncadre
ment de chantier et Génie civil, BTS,
dont celui d'adjoint technique d'entre
prise du bâtiment.
15 rue St-Lambert, 75015 Paris, tél. :
(1) 45 54 92 32.

• L'Ecole supérieure des arts appli
qués Bouile prépare au BT de Cons
truction et aménagement d'ensembles
(structure, agencement, menuiserie).
Ecoie Boulie,9 rue Pierre Bourdan,
75012 Paris, tél. : (1) 43 46 67 34.

• L'Association pour la formation
professionnelle des adultes (AFPA) or
ganise des stages en vue d'exercer
certaines professions (technicien

métreur...). Des cours de préparation
â l'examen peuvent être suivis au Cen
tre FPA de Colmar. service cours par
correspondance, 1 rue de l'Industrie,
68000 Coimar, tél. : (16)
89 23 54 11.
Les adresses des centres AFPA vous
seront communiquées par les anten
nes locales de i'ANPE.

• L'Ecole nationale des Ponts et
chaussées (modules génie civil et bâti
ment). 28 rue des Saints-Pères,
75007 Paris, tél. : (1) 42 60 34 13.

• L'Ecole spéciale des travaux pu
blics, du bâtiment et de l'industrie : 57
Bd St-Germain, 75240 Paris Cedex 05,
tél. : (1) 46 34 21 99.
Consultez aussi les nombreuses fiches
"métiers du bâtiment et travaux pu
blics" du CiDJ, 101 Quai Branly,
75740 Paris Cedex 15, tél. : (1)
45 67 35 85. 125
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Un moteur à
cellules solaires

En 1820,André Ampère venait
defabriquer lepremier moteur électrique ;

or il déclara le lendemain

à un ami qui venait admirer l'invention :
"Cet engin n'est qu'une pièce de laboratoire ;

le moteur électrique n'a pas d'avenir... ".

Pour un physicien de sa
classe, c'était une condam

nation un peu rapide, et pourtant
parfaitement juste : le moteur qu'il
avait construit fonctionnait

comme une machine à vapeur,
avec une bielle et un vilebrequin.

Seule différence, le piston était
fait d'une tige de fer doux allant et
venant à l'intérieur d'un électroai
mant. Mais tous les inconvénients
des machines alternatives subsis

taient, en particulier l'inertie des
pièces mobiles qui passent leur
temps à accélérer et à s'arrêter. Et,
bien entendu, la force de l'élec-
troaimant était bien loin de celle
de la vapeur dont la formidable
pression masquait la perte d'éner
gie due aux incessants aller et re
tour des bielles et des pistons.

En fait, Ampère s'était heurté au
difficile problème que posait la
conversion d'une force attractive

ou répulsive en mouvement conti
nu. Au point de départ, il y a ce
processus connu qu'un aimant
peut attirer une pièce de fer ou de
nickel ; le magnétisme peut donc
fournir du travail. Le seul ennui,
c'est que ce travail est effectué

quand le morceau de fer est coUé à
l'aimant. Et pour décoller le fer de
l'aimant, il faut restituer exacte
ment la même quantité de travail :
le bilan énergétique est nul ; s'il ne
l'était pas, le mouvement perpétuel
serait possible.

Avec un électroaimant, c'est à
dire un bobinage parcouru par un
courant, les choses se passent dif
féremment : quand on met le cou
rant, le bobinage se comporte
comme un aimant et attire donc

une pièce de fer. Mais dès qu'on
coupe le courant, le champ magné
tique disparmt et la pièce retombe ;
on rétablit le contact, le fer remon
te, et on peut poursuivre le proces
sus indéfiniment. Cette fois on a
créé un mouvement alternatif, l'é
nergie nécessaire à l'entretien de
ce mouvement étant évidemment

apportée par l'électricité qui ali
mente la bobine.

C'est ce mouvement alternatif
qu'Ampère avait converti en mou
vement circulaire avec une bielle

et une manivelle. Il était assez faci
le de lier un interrupteur à la bielle
pour que le contact soit coupé dès
que le fer était complètement ren

tré à l'intérieur du bobinage, puis
rétabli quand il était entièrement
ressorti grâce à l'inertie du volant
moteur.

Comme nous l'avons dit, on re
trouvait là tous les inconvénients
propres aux moteurs à pistons,
d'où la très juste prophétie d'Am
père : ce type de moteur est resté
unè curiosité de laboratoire, bien
que le principe continue à être uti
lisé pour certaines commandes de
dispositifs électromécaniques qui
réclament des mouvements linéai
res dans un sens puis dans l'autre.

Pour exploiter efficacement les
forces magnétiques, qui sont at
tractives ou répulsives, il faut en
voyer dans le bobinage un courant
alterné. En effet, avec un courant
continu, on aura une force qui sera
seulement attractive ou seulement

répulsive. Dans le premier cas, le
travail qu'on peut en tirer cessera
quand les deux pièces qui s'attirent
seront en contact puisqu'il n'y aura
plus de mouvement possible. Dans
le second, conune la force répulsi
ve diminue avec le carré de la dis

tance, le travail récupérable de
vient égal, puis inférieur aux inévi
tables forces de frottement, dès
que la distance excède quelques
cm. 11 faut donc obligatoirement al
terner attractions et répulsions
pour en tirer un travail continu.

L'idée de génie, et on la doit au
Belge Zénobe Gramme à qui elle
vint en 1871 alors qu'il dégustait un
cornet de frites à la moutarde dans
un bas quartier d'Anvers, ce fut de
faire se succéder attractions et ré
pulsions "non plus en ligne droite
comme un piston, mais en rond sur
un rotor. Le bobinage est monté au
bout d'une tige perpendiculaire à
un axe, et il tourne à la poursuite
des pôles d'un aimant qui encadre
le tout.

Tel est du moins le principe
schématique auquel il manque le
principal: le commutateur, qu'a
vait justement découvert Gramme
en inventant la dynamo génératri
ce de courant — or une dynamo
devient moteur si on lui envoie du

courant. En effet, un bobinage mis
au bout d'une tige va bien faire
tourner l'axe pour se rapprocher
(ou s'éloigner) d'un pôle de l'ai
mant, mais il va s'arrêter dès qu'il
sera en face (ou trop loin).

C'est là qu'intervient le collec
teur. Ce dernier est fait de deux ou
plusieurs lames conductrices mon-



tées autour de l'axe ; des balais
frottent sur ces lames et envoient
le courant dans le bobinage. Mais
quand l'axe tourne, les lames se
déplacent aussi et vient le moment
où elles ne sont plus en contact
avec les balais ; le courant est alors

interrompu.
On a ainsi un interrupteur-inver

seur automatiquement synchroni
sé avec la rotation de l'axe. En
choisissant le nombre de lames et
l'ordre des liaisons entre collec
teur et bobinage (en pratique il y
en a toqjours au moins deux) on
peut faire en sorte que le courant
circule dans un sens quand la bobi
ne s'approche d'un pôle et dans
l'autre quand elle s'éloigne, avec
une coupure quand elle est juste en
face.

On exploite ainsi la force attrac
tive, puis répulsive quand le cou
rant est inversé, et le mouvement
circulaire se trouve entretenu tant
qu'on apporte à la machine de l'é
nergie électrique. Ce type de mo
teur, dit à courant continu, est
maintenant d'usage universel. Il
faut toutefois noter que ce courant
continu est immédiatement trans

formé en courant alterné par le
collecteur et les balais car, nous
l'avons vu, le moteur ne peut tour
ner que si les champs magnétiques
engendrés par le courant changent
périodiquement de sens.

La suite logique consistait à se
débarrasser du collecteur et des
balais en alimentant directement le

moteur en courant alternatif, ce
qui donna les moteurs synchrones
et asynchrones. Aujourd'hui, la
plupart des moteurs alimentés à
partir du réseau alternatif de
l'E.D.F. appartiennent à ce type.

On peut enfin essayer une voie
complètement originale, ce que
nous allons faire, en intégrant l'ali
mentation au rotor lui-même et en
s'arrangeant pour que le courant
produit soit alterné et en phase
avec la rotation. On réunit donc en
un seul montage la source de cou
rant, un commutateur qui le trans
forme en alternatif et le moteur lui-
même.

Pour ce faire, il suffira de deux
aimants, de deux cellules solaires
et d'un bobinage : la solution est
donc simple. EUe l'est d'autant
plus que nous profiterons simulta
nément de deux caractéristiques
des photocellules : d'une part elles
donnent du courant continu en

présence de lumière, et d'autre
part, si on leur envoie du courant,
elles ne le laissent passer que dans
un sens. Cette propriété d'agir en
diode va permettre d'avoir d'em
blée un courant alterné.

En effet, une ceUule recevant de
la lumière débite du courant ; dans
l'ombre elle n'en donne pas, et on
peut la faire traverser par un cou
rant, mais dans un sens seulement ;
dans l'autre elle se comporte
comme qn isolant. Sachant cela, il
suffitde disposerdeux cellulesdos
à dos en reliant les (+) aux (-)
pour avoir un montage qui, si on le
fait tourner devant une source lu

mineuse, donnera un courant alter
natif dont la fréquence est celle de
la rotation.

Ce montage en court-circuit est
absolument prohibé s'il s'agit de
sources de courant continu

comme des piles ou des accus. 11
est possible ici, car si la cellule
éclairée joue le rôle de pile, celle
qui est dans l'ombre et ne donne
rien ne laisse pas non plus passer
le courant puisqu'il arrive dans le
mauvais sens. Le même phénomè
ne se reproduit quand les rôles

1 yp - i
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sont inversés, c'est-à-dire quand
l'ensemble des deux cellules dos à

dos a tourné d'un demi tour.
On monte ensuite un bobinage

autour des cellules. Ce dernier en
gendre un champ magnétique dès
que le courant venant d'une cellule
y circule. Enfin, on met un aimant
à proximité de l'ensemble monté
sur un axe, et on expose le tout
perpendiculairement à la lumière.
Un courant circule, le champ du
bobinage réagit avec celui de l'ai
mant pour s'aligner avec lui. Cette
force fait tourner l'ensemble bobi
ne-cellules jusqu'à ce que celui-
ci se trouve parallèle aux rayons
lumineux.

Aucune des deux cellules n'étant
plus directement exposée, aucun
courant ne circule et le champ in
duit disparaît ; l'ensemble continue
à tourner sur sa lancée et la cellule
qui était derrière, dans l'ombre,
vient à la lumière. Le courant re
vient, mais en sens inverse et la
réaction des champs magnétiques
relance la rotation dans le même
sens. Le processus se reproduit
indéfiniment tant qu'il y a de la
lumière. 127
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Nous avons donc réalisé un mo

teur qui tourne de plus en plus vite
et atteindrait des vitesses vertigi
neuses si la force motrice (bien
modeste vu la faible intensité débi
tée par une cellule) n'était pas bien
vite équilibrée par les forces de
frottement. Notons que la fréquen
ce du courant alterné débité par
les cellules étant liée à leur rota

tion, ce moteur est autosynchrone
(voir Science & Vie n" 762, 765 et
788) par construction.

Par contre il a l'inconvénient de
ne pas toqjours démarrer seul : si
les cellules sont au départ parallè
les à la lumière, aucun courant
n'est débité et rien ne se passe ; il
faut que l'une des deux soit éclai
rée de face pour que l'engin démar
re. On pourrait obtenir le démarra
ge en toute position à condition de
mettre trois cellules en triangle,
mais la construction devient beau
coup plus complexe.

Ajoutons que ce modèle de dé
monstration ne saurait, en l'état,
devenir un moteur puissant et pra
tique car le couple qu'il délivre est
très faible. Ce dernier inconvénient

nous a d'ailleurs conduit à choisir,
afin de limiter les frottement au

maximum, une suspension magné
tique suggérée par l'un de nos lec
teurs, M. R. Coussinet.

Le matériel à réunir pour la
construction ne comporte qu'un
élément un peu particulier, à sa
voir les cellules solaires. Le reste
se trouve assez facilement, et de
toute manière les adresses sont
notées dans la liste suivante des

composants :
• cutter, règle métallique, colle
Uhu-Plast, colles cyanocrilate et
néoprène ; trichloréthylène.
• Crayon, gomme, papier abrasif ;
polystyrène choc de 1 et 2 mm d'é
paisseur : en vente, directement ou
par correspondance, chez Adam
Montparnasse, 11 Bd Edgar Qui-
net, '75014 Paris ou chez Pierron,
B.P. 609, 57206 Sarreguemines.
• 1 aimant ferrite Arelec de

9 X 12 x 13 mm.
• 2 aimants ferrite Arelec type
couronne, diamètre extérieur 45,
intérieur 22, épaisseur 10,5 mm
(Arelec, 71 Bd de Reuilly, 75012
Paris).
• tige filetée acier de 3 mm ; lon
gueur 15 mm.
• fil de cuivre émaillé 4/10 mm, 10
mètres.
• les 6 cellules "croissant" sont

disponibles chez Ecosolaire, 19rue
Pavée, 75004Paris, qui les expédie
ra franco à tout lecteur qui en fera
la demande en Joignant un chèque
de 80 F.

On commence la construction
par la bobine ; celle-ci est consti
tuée de deux joues en polystyrène
de 1 mm d'épaisseur dont les cotes
sont données figure 1 et d'entre-
toises —figures 2 et 3. Ces entre
toises, en polystyrène de 2 mm d'é
paisseur, seront disposées et col
lées en laissant un débord de 3 mm
destiné à recevoir l'enroulement
de fil. Le bloc parallélépipédique
formé par les pièces D1 à D4 servi
ra à recevoir la tige filetée en acier.
On ne le collera en place qu'après
avoir terminé le bobinage.

En ce qui concerne les photopi-
les, nous avons essayé ce montage
avec deux modèles en silicium mo

nocristallin : soit deux quarts de
cellules de rayon 38 mm — si l'on
dispose de photopiles brisées
ayant à peu près la même surface,
ce sera une bonne occasion de les
utiliser — soit deux fois trois cellu

les "croissant" montées en parallè
le et débitant un courant équiva
lent aux quarts de cellules.

Lafigure 4 montre comment les
cellules seront disposées sur les
flancs de la bobine. Elles seront
reliées par un conducteur soudé. 11
faut se rappeler que la face active
de la cellule (bleutée) constitue l'é
lectrode négative. Le verso, étamé,
est l'électrode positive.

On utihsera, de préférence à un
fil ordinaire, une languette décou
pée dans un petit morceau de cui
vre de faible épaisseur. Notons au
passage que le silicium a la fragilité
du verre. En conséquence, on évi
tera en soudant d'appuyer trop fort
ou en porte à faux. Le montage des
trois croissants, en parallèle, se
fera comme indiqué figure 4, aussi
régulièrement que possible et
d'une manière identique sur les
deux faces.

Avant de les fixer sur les joues, à
l'aide de deux petits morceaux d'a
dhésif-mousse double face, il va
falloir bobiner soixante spires en
fil émaillé de 0,4 mm. Deux petits
trous percés avec une aiguille
chauffée, en haut à droite et à gau
che de chaque joue, permettront
d'arrêter le fil. 11 est important que
le bobinage soit effectué le plus
régulièrement possible.

Une fois terminé, on coupera les

deux extrémités à une longueur
d'environ 30 mm. Les extrémités
seront ensuite soigneusement dé
nudées au papier abrasif.

Lafigure 7 montre et détaille le
câblage (très simple) proprement
dit. On veillera à bien le respecter,
faute de quoi le système ne fonc
tionnerait pas. On commencera
par relier, si possible avec une lan
guette de cuivre de faible épais
seur, le (-t-) de la cellule (ou grou
pe de cellules) 1 au (-) de la cellu
le (ou groupe de cellules) 2 et le
(-f) de la 2 au (-) de la 1.

On fera cela en mettant les cellu
les à leur emplacement, afin que
les liaisons soient juste suffisantes
pour permettre leur fixation symé
trique (adhésif mousse double face
épais) sur les joues de la bobine. Il
ne restera plus alors qu'à souder
les deux fils en provenance de la
bobine au deux (-(-) des deux
photopiles.

On formera un bloc avec les piè
ces D1 à D4 qui seront collées su
perposées, et maintenues au moins
quatre heures dans un étau ou un
serre-joint.

Ce bloc sera percé en son centre
d'un trou de 3 mm de diamètre.

Celui-ci est destiné à recevoir un
morceau de tige filetée de même
diamètre et long de 15 mm dont
l'une des extrémités aura été for
mée en cône pointu par limage.
C'est ce pivot, collé (cyanociylate)
dans le bloc, qui servira ensuite
d'axe suspendu par l'attraction de
l'aimant (figure 7).

Cet aimant ferrite (9 x 12 x
13mm) sera muni d'une cuvette de
faible profondeur, faite avec une
mèche de 5 mm montée dans une
perceuse. Il faut faire attention, car
la ferrite est une sorte de cérami
que très fragile. On veillera donc à
travailler par usure avec le foret,
en appuyant légèrement, plutôt
que de chercher à percer vraiment.
Heureusement, la cuvette est sur
tout destinée à centrer le pivot:
une profondeur d'un demi-milli-
mèti-e suffira.

Ce bloc équipé de son pivot sera
maintenu en place (figure 7) par
un petit morceau de ruban adhé
sif: son coUage définitif ne sera
effectué qu'après les essais.

On passe ensuite à la construc
tion du support —figure 8. Celui-
ci est constitué du socle (pièces D,
El, E2, Fl, F2 ), de la colonne (piè
ces Gl, G2, Hl, H2 et I), de la po-
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Figure 1. Les lianes dubobinage
(en PSde 1 mm d'épaisseur).

Solution avec 1/4
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Figure 4. Les photos-plies.
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Figure 6. Confection du bohinage.
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Figure 2. Les loues du
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de la suspension
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d'épaisseur).

•3
01 à 04

(en 4 exemplaires)

52

Bloc formé

par les pièces
01iD4

A2

Figure 3. Vue du bobinage en plan et élévation.
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de l'entrée de la hobine
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Photoplle tT"
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double face

N

FM reliant le -

de la photoplle 2
au + de la photoplle 1

Fil en provenance
de la sortie de la
bebine au - de la
photoplle 2

Photoplle 2

Figure 5.
Le câblage

anti-parallèle.

Aimant ferrite ARELEC
13*B'12

Cuvette
(voir texte)

Feulllard de

plomb (réglage) Figure7. Rotorterminé.

tence (pièces J et K) et de deux
aimants ferrite Arelec (diamètre
extérieur 45, intérieur 22, épais
seur 10,5mm).

Après avoir découpé toutes les
pièces, on confectiormera le socle

et on collera les deux aimants cou
ronne (colle néoprène) en inver
sant leurs polarités — figure 9.
L'un doit présenter vers le haut son
pôle nord, l'autre son pôle sud. Inu
tile de se préoccuper de leur pola

rité réelle ; il suffit qu'elles soient
inversées.

Après avoir assemblé la colonne
et son chapiteau, on la collera en
place à son emplacement comme
indiqué figure 8. La potence, avec 129
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son équerre et son aimant ferrite
Arelee 9x,12xl3mm (collé au
néoprène), sera provisoirement
collée d'upire 10) par deux ou
trois points de colle de telle
faqon que le rotor puisse facile
ment tourner.

On disposera ensuite le moteur
devant une source lumineuse
(lampe de 100 watts placée à une
vingtaine de centimètres). Pour
qu'il fonctionne, il faut que les
rayons lumineux l'éclairent de
face, c'est-à-dire qu'ils tombent
perpendiculairement sur l'une des
deux cellules.

Une petite impulsion sur le
rotor, donnée dans le bon sens,
suffira à le mettre en rotation ;
sinon, il suffira de l'inverser,

11 est à peu près certain que le
rotor, tel que nous l'avons cons-

Figure 10.Assemblage
stade Intermédiaire.

truit, recèlera un balourd qui le
fera osciller sur son axe de rota
tion et provoquera un frottement
sur le socle. Pour y remédier, on
l'alourdira en disposant un petit
morceau de plomb ou d'étain récu
péré sur le bouchage d'une
(bonne) bouteille de vin.

Si cela ne suffisait pas, il faudrait
munir le rotor d'un second axe
placé dans le prolongement du pre
mier; une épingle, traversant un
petit carré en polystyrène collé
entre les joues de la bobine, fera
l'affaire. Ce second axe viendra
passer dans un trou percé dans le
socle. Ce trou doit être à l'aplomb
exact de la cuvette forée dans l'ai

mant de suspension, sinon la rota
tion serait gênée.

Les réglages terminés, il ne restera
plus qu'à coller définitivement la po

Aimants ferrites AREIEG
d ext. 45
d Int. 22 D
Épaisseur; 10,5

Figure 9. Dispositiondes aimants,
(vue de dessous)

Angled'incidence
des rayons lumineux

Figure11.Vuegénérale.

tence et à disposer le moteur à cellu
les au soleil.En tournant à longueur
dejoumée, ilmontrera la transforma
tion directe de la lumière en mouve
ment et mettra ainsi en éWdence l'ef
fet photo-électrique qui valut, en
1921,leprixNobelàEinstein.

Renaud de La Taille
Modèle Pierre Courbler
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Les expériences les plus mar
quantes et les plus Importantes
de cette rubrique ont été regrou
pées dans l'ouvrage la Physique
amusante. En vente à Science &
Vie. 1 rue du Colonel Plerre-Avia,
75015 Paris. Prix : 75 F (85 F
par envoi direct).



Le ciel en 1991
JOURNAL DE L'ASTRONOMEf

Traditionnellement, c'est au
1er janvier qu'on prend de

bonnes résolutions. Pour l'astrono
me amateur, ce peut être celle
d'observer encore plus assidûment
les merveilles que le ciel réserve et
que nous présentons chaque mois
dans ces colonnes. Alors, Juste
ment, quels sont les grands rendez-
vous astronomiques de 1991?
Les éclipses. La Lune,le Soleil et
la Terre vont produire cette année
six éclipses, quatre de Lune et
deux de Soleil. En France métro
politaine, seule l'éclipsé de Lune
pai' la pénombre du 30Janvier sera
observable. Les autres seront visi

bles aux dates suivantes et depuis
les zones indiquées :

Les 15 et 16 janvier, éclipse an
nulaire de Soleil de 20 h 51 TU le
15Jusqu'à 2 h 55 TU le 16.La phase
annulabe maximale durera 7 mn

1. Phénomènes mutuels des
satellites de Jupiter.

isMSHBgESSÎS

• " Terre

55 s. Elle sera visible du sud-ouest
de l'Australie, de Ta.smanie ou de
Nouveile-Zélande.

Le 27 Juin, éclipse partielle de
Lune par la pénombre. Début de
l'éclipsé à 1h 46 TU, maximum à
3 h 14 TU et fin à 4 h 43 TU. Il fau
dra se trouver en Afrique de
i'Ouest ou du Sud, au Portugal, au
sud de l'Espagne, sur l'océan
Atlantique ou en Amérique du Sud
pour avoir une chance d'aperce
voir le bord lunaire faiblement as
sombri par la pénombre.

Le 26 Juillet, éclipse de Lune par
la pénombre difficile à voir, même
pour ceux qui seront bien placés,
en Asie ou en Afrique de i'Est. L'é-
clipse se déroulera de 16h 47 TU à
19 h 27 TU.

Mention spéciale pour l'éclipsé
totale de Soleil du 11Juillet, visible
depuis Hawai, le Mexiqueet l'Amé-

( ( ((^>J> '
Eclipse deIII a ® ; -
parlï

,Occultation
de I par II

Vude ta Terre, Il est masqué par I
et III disparaîtdans le cène
d'ombre de IV

rique centrale. Sa durée maximum
de 6 mn 55 s en fait l'une des plus
longues de ce siècle et, en tout état
de cause, peu de chances pour qui
conque d'observer une éclipse to
tale de Soleil de durée supérieure :
il faudra attendre pour cela 2150.
Un spectacle fantastique qui méri
te un effort pour alier l'observer.

Enfin, le 21 décembre, très faible
éclipse de Lune par la pénombre, si
faible qu'elle ne sera pratiquement
pas discernable.
La Lune. L'observation du relief
lunaire offre toujours des heures
de découvertes passionnantes. 11
n'est pas inutile de rappeler que les
meilleures conditions d'observa
tion sont atteintes lorsqu'un astre
est au plus haut dans le ciel ; ce qui
est le cas quand sa déclinaison est
maximale. En 1991, cela se produi
ra pour le premier quartier en fé
vrier, mars et avril, pour les fins
croissants du matin en awil, mai et
Juin et pour ceux du soir en Juillet
et en août. Les dernier quartiers les
mieux "placés" auront lieu en sep
tembre et octobre. Quant à la plei
ne lune, elle trônera haut dans le
ciel en Janvier, novembre et dé
cembre.

Parmi ies occultations, on re
marquera celle de l'amas des Pléia
des dans la soirée du 21 février
puis, le 4 avril, celle, très belle,
d'Antares, de magnitude 1,1, par
une Lune gibbeuse à quelques
Jours du dernier quartier. Notons
également l'occultation de Saturne
le 12 mars, de Mars le 22 du même
mois et de Mercure le 11 août. Ces
occultations auront lieu en plein
Jour en France et seront donc diffi
ciles à suiwe, mais nos lecteurs
lointains auront plus de chance !
Les planètes. Mercure est la pla-

3. 2 janvier, 23 h légales:
Jupiter et la Lune
en conjonction.

131



4. La Lune, Mercure, Uranus et Neptune
de 13 au 15 vers 8 h 30 légales.
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nète la plus proche du Soleil, ce qui
la rend difficile à observer. Pour la
repérer plus facilement, il faut opé
rer les jours où elle s'en écarte au
maximum : on dit qu'elle est alors
en élongation. Mais toutes les élon-
gations ne sont pas favorables car
on doit tenir compte de la hauteur
de la planète sur l'horizon. En
effet, si elle est trop basse, l'absor
ption atmosphérique gênera consi
dérablement le repérage. En 1991,
les élongations les plus favorables
auront lieu dans le ciel du matin,
les dix premiers jours de janvier et
do septembre ; dans le ciel du soir,
tous à vos jumelles les derniers
jours de mars.

Vénus, la populaire Etoile du
Berger, sera visible le soir à
l'Ouest, jusqu'à la mi-août. Inobser
vable lors de sa conjonction infé
rieure avec le Soleil du 22 août,
nous la retrouverons dans le ciel
du matin à la fin de la première
quinzaine de septembre. Vénus, qui
présentait un petit disque presque
parfait à la fin de 90, verra peu à
peu son diamètre apparent
augmenter jusqu'à 57 secondes
d'arc fin août. Elle sera en dernier
quartier début juin, époque de son
plus grand écartement du Soleil,
puis deviendra un mince croissant.
Après sa conjonction, le mince
croissant aura changé de côté et
nous le verrons s'élargir progressi
vement jusqu'au premier quartier
de fin octobre-début novembre !

La planète rouge. Mars, qui était
en opposition très favorable en no
vembre 90, s'éloigne peu à peu de
la Terre. Elle est observable dans
d'assez bonnes conditions en jan
vier, avec un diamètre apparent de

Cone de penombre

Cône d'ombre 'i

Traversée des cônes

de pénombre par la Lune

plus de 10 secondes d'arc, mais en
suite celui-ci décroît rapidement,
tandis que sa magnitude, qui était
de -0,8au début de l'année, passe à
4-2 au cours de l'été. Facile à repé
rer de par sa couleur rougeâtre
entre les Pléiades et Aldébaran au
cours du premier trimestre, on
pourra la suivre dans les Gémeaux,
le Cancer puis le Lion au fil des
mois suivants. Elle deviendra inob

servable au cours de l'été et ce,
jusqu'au début de l'année suivante.

Jupiter, la planète géante, sera
bien visible toute la nuit durant les
deux premiers mois de l'année, en
raison de son opposition de fin jan
vier. Elle se trouve dans le Cancer
jusqu'au 17 juillet puis passera
dans le Lion. Le 10 septembre, elle
croisera Régulus à moins de 21 mi
nutes d'arc. Mars rejoindra la zone

S. Le trio Mercure, Uranus, NeptMi
du 23 au 26 janvier
vers 8 ii légale

• Mercure

Neutune *

de Jupiter de la mi-mai à la mi-
août. Jupiter sera observable jus
qu'à la finjuillet dans le ciel du soir
puis disparaîtra à nos regards pour
passer derrière le Soleille 17août.
Nous la retrouverons dans le ciel
du matin dès le début septembre et
les conditions d'observation s'amé
lioreront jusqu'à la fin de l'année.

Saturne est inobservable en jan
vier en raison de sa corqonction
avec le Soleil. C'est à partir de la
mi-février que nous pourrons re
commencer à contempler la planè
te aux anneaux, le matin. Les con
ditions seront meilleures au fil des
mois pour devenir optimales au
courant de l'été, où la planète sera
visible toute la nuit, l'opposition
ayant lieule 27juillet.Toutefois, la
déclinaison de Saturne étant tou
jours aux alentours de -20°, la pla-



nète se trouve assez basse sur l'ho-
rizon. Saturne restera visible jus
qu'à la fin de l'année et évoluera
dans le Capricorne.

Depuis le dernier passage du So
leil dans le plan des anneaux en
1980, c'est la face nord de ceux-ci
que nous observons et ce, Jusqu'en
1995. Leur ouverture maximale a
été atteinte en 1988, c'est-à-dire
que, à cette époque, la valeur du
diamètre apparent du petit axe
était maximale. Depuis, cette va
leur décroît jusqu'à ce que, en
1995, elle soit nulle lorsque la
Terre passera exactement dans le
plan des anneaux ; ceux-ci seront
alors invisibles. La valeur maxima
le fut de 18,56 secondes d'arc et,
cette année, elle sera en moyenne
de 13secondes, ce qui offre encore
un spectacle saisissant.

C'est dans le Sagittaire, entre Pi
et Sigma, que nous retrouverons
Uranus et Neptune. Leurs périodes
d'observation sont quasiment iden
tiques à celle de Neptune, dont
elles sont peu éloignées. Elles se
rapprochent progressivement et
Uranus a presque rattrapé Neptu
ne, mais il faut attendre 1993 pour
voir la corqonction des deux planè
tes lointaines. On notera que, en
février, juin et décembre, Uranus
sera à moins d'un demi-degré des
étoiles Nu 1 et Nu 2 du Sagittaire,
tandis que Neptune passera à quel
ques minutes d'arc seulement de
Omicron Sgr, de magnitude 3,9, les
20 janvier, 26 juillet et 22 novem
bre.
Les satellites de Jupiter. Les
phénomènes des satellites de Jupi
ter sont un peu le fil rouge des
observations d'amateur. - Pas de
nuit, lorsque la planète est visible,
qui n'ait son phénomène ! Impossi
ble de les décrire dans ce cadre et
on se reportera aux éphémérides
pour en connaître la liste. Signa
lons cependant un aspect assez
rare: le 2 janvier, de 20h43 à
21 h 53 TU, Jupiter se présentera
"sans satellite". En effet, lo sera
devant le disque planétaire, Euro
pe et Ganymède derrière, tandis
que Callisto sera écipsé par le cône
d'ombre. Entre 1950 et 2020, on ne
compte qu'une douzaine de situa
tions semblables !

Mais 1991 sera aussi une année
exceptionnelle avec les satellites
de Jupiter puisque nous assiste
rons à des phénomènes mutuels.
Cela arrive tous les six ans envi

ron, lorsque le Soleil et la Terre
passent dans le plan de l'orbite des
quatre satellites galiléens. 11 peut
se produire des éclipses, c'est-à-
dire qu'un satellite disparaît dans
le cône d'ombre d'un autre, ou des
occultations, lorsqu'un satellite
disparait derrière le disque d'un
autre (figure 1). Ces phénomènes
seront observables en France mé
tropolitaine, essentiellement de
janvier à juin. La pleine période
sera janvier avec 25 phénomènes ;
de février à avril, il y en aura enco
re un peu plus d'une demi-
douzaine par mois; puis cinq en
mai et trois en juin.

Les satellites de Jupiter ont des
magnitudes comprises entre 4,6 et
5,6, c'est-à-dire qu'ils sont facile
ment observables, même avec une
simple paire de jumelles. 11 en est
de même pour leurs phénomènes
mutuels. Cependant, l'observation
sera plus facile avec une lunette ou
un télescope.

Lors d'une occultation, quand un
satellite disparaît derrière un
autre, on assiste à une baisse de
luminosité de l'ensemble. Cette

disparition peut être partielle ou
totale, selon que le satellite occulté
disparait en partie ou en totalité.

Lorsqu'il s'agit d'une éclipse, la
chute de luminosité est due au pas
sage d'un satellite dans le cône
d'ombre d'un autre. L'éclipsé est
partielle si le disque du satellite ne
passe pas entièrement dans le
cône d'ombre ou bien annulaire si
l'ombre "tombe" entièrement sur le
disque du satellite. Dans ce dernier
cas, il subsiste une couronne de
lumière, indiscernable depuis la
Terre, mais qui se traduit par une
baisse de lumière moins importan
te que dans le cas d'une éclipse
totale. On note que, durant la cam
pagne 91 des phénomènes mutuels
des satellites de Jupiter, il n'y aura
pas d'éclipsé totale.

Nous indiquerons chaque mois
la liste détaillée de ces phénomè
nes. Soyez vigilants, car certains
phénomènes mutuels ne se tradui
sent que par une faible baisse de
lumière et ne durent que quelques
minutes ! Le spectacle vaut toute
fois un effort, la prochaine saison
n'aura lieu qu'en 1997.

PHÉNOMÈNES MUTUELS DES SATELLITES
DE JUPITER EN JANVIER 91

Date Heure TU Phénomène Type Durée %

1 anv. 6:30 2o1 P 2396 45

1 anv. 22:53 2é3 P 944 10

2 anv. 1 :40 2o3 A 1186 59

5 anv. 0: 19 2o1 P 1172 36

7 anv. 19:51 2o1 P 160 1

anv. 5:56 2o1 P 1760 66

9 anv. 3:03 2é3 P 1291 27

9 anv. 5:26 2o3 A 1487 59

11 anv. 19:00 2é1 A 1800 73

12 1anv. 1 :53 2é1 A 1445 66

12 anv. 3:05 2o1 P 838 43
14 anv. 22 : 30 2o1 P 600 8

15 anv. 5:41 2o1 A 1885 86

15i anv. 6: 40 2é1 P 1630 70

18 anv. 18 : 17 2é1 P 1890 57

19 anv. 4:59 2é1 A 959 64

19 anv. 5:33 2o1 P 706 51

22 anv. 1 : 47 2o1 P 1778 22

22] anv. 5:00 2o1 P 3150 62

22 anv. 5:47 2é1 P 2212 40

22] anv. 18 : 23 2é1 A 848 62

22] anv. 18:43 2o1 P 665 56

23 anv. 20:23 2é3 P 3545 2

29 anv. 21 :00 2o1 P 602 66

29] anv. 21 :03 2o1 A 704 60

5 év. 23 :13 2é1 P 553 77

Sfév. 23:36 2é1 A 615 58

Colonne 1 : date
Colonne 2 : heure du maximum du phénomène en TU. ajouter 1 h pourobtenir l'heure légale.
Colonne 3 : phénomène. Les chiffres 1. 2. 3. 4 représentent respectivement lessatellites lo, Europe.
Ganymède et Callisto, o signifie occultation eté eciipse. Par exemple, le 2 janvier. 2o3 signifie : le
satellite 2 (Europe)occulte le 3 (Ganymède).
Colonne 4 : P = Partiel, A = Annulaire.
Colonne 5 : durée du phénomène en secondes. Pour obtenir l'heure de début, soustraire la
demi-durée à l'heure du maximum, mais commencer l'observation au moins 5 minutes avant.
Colonne 6 : grandeur del'occultation oudel'éclipsé en%.Attention, pour une trèspetite éclipse ou ^ o O
occultation, comme parexemple celle du7 janvier, ladiminution d'éclat sera à peine perceptible. 7 < V
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Le ciel en janvier. La visibilité
des planètes ayant été exposée au
début de cet article, nous n'y re
viendrons pas.

Bien entendu, c'est Jupiter et ses
satellites qui sont les vedettes du
mois. On se reportera au tableau 1
pour observer les phénomènes mu
tuels. La légende du tableau donne
tous les renseignements complé
mentaires à ce genre d'observa
tions.

Le mois de janvier nous offre
dès le 1", vers 17h 30 légales, une
belle conjonction entre Vénus et
Saturne (figure ê). Le lendemain,
c'est la Lune qui sera en coryonc-
tion avec Jupiter, à admirer en pre
mière partie de nuit (figure 3).

Deux jours avant la nouvelle
lune, soit le 13, notre satellite en
mince croissant sera à proximité
de Mercure. Observation délicate,
quelques minutes avant le lever du
Soleil. Le lendemain, un croissant
lunaire encore plus fin voisinera
avec Uranus, à peu près à la même
heure que la veille (figure 4)-

Le 15, éclipse annulaire de soleil,
invisible en FYance. C'est dans la
lueur de l'aurore du 23 qu'Ufaudra
rechercher Mercure en coiyonc-
tion avec Uranus, un demi-degré
seulement les séparant (figure 5).
Le 25, vers 19 heures légales, con
jonction de la Lune et de Mars. Les
deux astres seront à deux degrés
l'un de l'autre et à près de 60" au-
dessus de l'horizon sud-est. Le len
demain, vers 8 h, rassemblement
de Mercure, Uranus et Neptune. A
observer aux jumelles, juste avant
le lever dû Soleil.

Le mois de janvier se termine
avec une éclipse partielle de Lune
par la pénombre, au matin du 30
(figure 6). Voici les heures du
phénomène : entrée dans la pé
nombre à 5 h légales ; maximum de
l'éclipsé à 6 h 59 ; fin de l'écipse à
8 h 57. Le Soleil se levant à 8 h 26, il
gênera l'observation de la fin de
l'éclipsé. Début février, on assiste
ra le 5 à une belle coryonction de
Mercure et de Saturne, un peu
avant le lever du Soleil,

Bonne année astronomique à
tous !

Yves Délaya

La Maison de l'astronomie organise des cours
d'initiation à l'observation. Demandez la docu

mentation gratuite "cours et ateliers" en écri
vant à la Maison de l'astronomie. 33 rue de
Kivoli, 75004 Paris, ou en téléphonant au
42 77 m 55.

Le Rubik's cube
1 TINFORMATIQUE AMUSANTE

Au début des armées 80,
venu tout droit de Hongrie

et inventé par Enno Rubik, arrivait
en France le Rubik's cube. Ce
casse-tête, d'ailleurs plus difficile
qu'hongrois, se composait d'un
cube dont chaque face comportait
9 carrés de base. Par rotation ou
translation de groupes d'entre eux
il était simple et rapide de détruire
la belle organisation de chaque
face mais... beaucoup plus délicat
de revenir à la situatuion de dé

part. Ce mois-ci, nous vous propo
serons donc d'adapter le RubÙc's
cube à l'informatique. Notre pro
gramme remplacera le cube en af
fichant chacune de ses faces sur
l'écran et permettra, par l'intermé
diaire du clavier, de déplacer les
carrés de base. De plus, nous
avons muni ce programme d'une
option complémentaire que nous
avons baptisée PLAYBACK.Après
qu'une série de déplacements a été
effectuée, si cette option est de
mandée, tous vos coups seront vi
sualisés les uns après les autres, en
marche arrière, jusqu'au retour à la
disposition de départ du cube, soit
chaque face d'une couleur imique.
De même, la fonction CONTI
NUER? restituera l'état du cube
après le dernier coup joué afin de
pouvoir poursuivre le jeu. Ces
quelques précisons apportées, pas
sons à l'écriture du programme.

En premier lieu nous demande
rons à l'Amstrad de fonctionner en
mode 0, ceci afin de disposer d'une
palette de couleurs suffisante pour
différencier chactme des faces du
cube ; puis nous redéfinirons les
symboles graphiques nécessaires à
la représentation des carrés de
base. Ensuite nous créerons une

série de tableaux de mémorisation
à l'aide de l'instruction DIM; A, B,
C, D, E et F auront pour mission de
mémoriser l'état de chaque face
avant et après un coup. De même
T$ et S$ mémoriseront respective
ment "numéro de tranche" et
"direction" de chaque coup ; enfin
P mémorisera trois carrés adja
cents de manière à pouvoir effec
tuer, sur l'écran, la translation ou
la rotation adéquate.

Vient ensuite la page de présen

tation. Nous initialiserons nos ta

bleaux de mémorisation de maniè
re à présenter les faces du cube en
position de départ. Son affichage,
chaque face déployée, sera assuré
par une première sous- routine et
une vue en perspective ne prenant
pas en compte les couleurs, et
prendra place en haut et à droite
de l'écran. Sur cette dernière sera
indiqué le numéro de chaque tran
che (de 1 a 6) ceci afin de remémo
rer au joueur leur disposition tout
au long de la partie.

Ensuite vient le début du jeu. La
machine demandera qu'on lui indi
que sur quelle tranche doit être ef
fectué le mouvement, puis fera
préciser sa direction; gauche ou
droite pour les tranches 1 à 3, haut
ou bas pour celles de 4 à 6. A cha
que fois l'ordinateur contrôlera la
cohérence du coup ; il est en effet
impossible de déplacer, par exem
ple, la tranche 1 vers le haut. Ces
indications fournies, le programme
s'aiguillera vers une série de sous-
routines de déplacement. Les deux
premières concernent les transla
tions et donc les mouvements ef
fectués sur les tranches 2 et 5 ; la
troisième concerne les rotations
des faces supérieures et inférieu
res, donc les tranches 1et 3 et enfin,
la dernière, les faces latérales du
cube, donc les tranches 4 et 6.
• La sous-routine de translation :
ici deux cas sont à distinguer, la
translation à droite ou la transla
tion à gauche. Notre sous-routine
comportera donc deux parties
fonctionnant sur le même principe
mais dont l'ordre de permutation
sera inverse. Dans les deux cas, P
mémorisera le dernier triplet sur
lequel portera le coup puis les dé
placements seront effectués vers
celui-ci et les valeurs contenues
dans P seront utilisées pour modi- S
fer le premier triplet. Nous prati- ffi
querons de même pour les transla- 1
tions verticales. ^
• Les sous-routines de rotation de j,
face: ici encore P prendra la valeur S
du dernier triplet concerné et nous J
effectuerons des permutations cir- >
culaires sur le tableau de mémori- ^
sation de la face concernée. Préci- S
sons ici que nous aurons «



toutefois recours en parallèle à la
sous-routine de translation ; ceci
afin de conserver la cohérencç du
cube. Un élément placé sur un
bord, par exemple sera toiyours
constitué des deux mêmes cou
leurs. Lors de son déplacement sur
une face il faudra donc le répercu
ter sur la face contiguë.
• La sous-routine concernant le
mode PLAY BACK: nous utilise

rons ici les tableaux T$ et S$. En
effet, ces derniers ayant mémorisé
les mouvements de chaque coup
en les lisant à l'envers et en inver
sant les directions, nous serons en
mesure de revenir à la situation de
départ en faisant défiler la partie
en marche arrière.

L'instruction MODE détermine
le nombre de caractères par ligne
d'écran, et influe sur la palette de

couleurs. SYMBOL AFTER libère
une zone de la grille de caractères
standards pour pouvoir les modi
fier. A cette instruction sera asso
cié SYMBOLE, qui sera utilisée
pour définir chaque nouveau gra
phique. Le premier nombre indi
quera le numéro de symbole à utili
ser pour l'appeler par CHR$ (X),
les 8 suivants la position des
points. BORDER, PAPER et PEN

10 MODE 0:BORDES 1:PAPER 0:CLS
20 CLEAR

30 LET C0UP=1

40 REM

50 REM # *
60 REM * REDEFINITION DES SYMBOLES *
70 REM * GRAPHIQUES. *
80 REM * *
90 REM
100 SYMBOL AFTER 127
110 SYMBOL 128,0,124,254,254,254»254»254,254
120 SYMBOL 129,254,254,254,254,254,254,124,0
130 REM

* CREATION DES TABLEAU?! DE *
* MEMO. DE L'ETAT DES FACES. *

* *

140 REM

150 REM

160 REM

170 REM

180 REM

190 DIH A(3,3)
200 DIM B(3,3)
210 DIM C(3,3)
220 DIM D(3,3)
230 DIM E(3,3)
240 DIM F(3,3)
250 DIM P(3)

260 REM

270 REM

280 REM

290 REM

300 REM

310 REM

CREATION DES TABLEAUX DE

MEMO. DES COUPS DU JOUEUR.

320 DIM TS(300)

330 DIM S$(300)

340 REM ************************"*********
350 REM * *
"360 REM * INITIALISATION DES TABLEAUX. *
370 REM * *
380 REM *********************************
390 FOR X=1 TO 3

400 FOR Y=1 TO 3

410 LET A(X,Y)=1
420 LET B(X,Y)=3
430 LET C(X,Y)=6
440 LET D(X,Y)=7
450 LET E(X,Y)=12
460 LET F(X,Y)=4
470 NEXT Y

480 NEXT X

490 REM *********************************
500 REM * *
510 REM * AFFICHAGE DE L'ECRAN DE JEU. *
520 REM * *
530 REM *********************************
540 GOSUB 1250

550 PEN 1
560 PLOT 450,350,12
570 DRAW 570,350
580 DRAW 570,230
590 DRAW 450,230
600 DRAW 450,350
610 DRAW 500,390
620 DRAW 610,390
630 DRAW 610,280
640 DRAW 570,230
650 PLOT 570,350
360 DRAW 610,390
370 FOR 1=1 TO 2

680 PLOT 450+(40*1),230
690 DRAW 450+(40*1),350
700 DRAW 500+(37*1),390
710 PLOT 450,230+(40*D
720 DRAW 570,230+(40*1)
730 DRAW 610,280+(37*1)

740 PLOT 450+(20*1),350+(14*1)
750 DRAW 570+(14*1),350+(14*1)
760 DRAW 570+(14*1),230+(20*1)
770 NEXT I

780 FOR 1=1 TO 3

790 LOCATE 12,(3*1)+2:PRINT I
800 NEXT I

810 LOCATE 15,13:PRINT "4 5 6"
820 LOCATE 17,19:PRINT CHR$(240):LOCATE 17,21:PSIN
T "H"
830 LOCATE 14,22:PRINT CHR$(242);" G+D "îCHR$(243)
840 LOCATE 17,23:PRINT "B":LOCATE 17,25:PRINT CHR$
( 241 )

850 REM *********************************

860 REM * *
870 REM * CHOIX DU COUP A JOUER. *
880 REM * *

890 REM *********************************

900 PEN ItLOCATE 1,1:PRINT "TRANCHE? "
910 LET T$=INKEY$:IF T$="P" OR T$="p'' THEN GOSUB 2
510:G0T0 900
920 IF T$<>"r' AND T$<>"2" AND T^<>"3". AND T$<>"4"

AND T$<>"5" AND T^O-S" THEN GOTO 910
930 LOCATE 1,1:PRINT "DIRECTION?"
940 LOCATE 1,3
950 IF TS="1" OR T$="2" OR T«="3" THEN PRINT "(G 0
U D)":LET D=0

960 IF T$="4" OR T$="5" OR T«="8" THEN PRINT "(H 0
U B)":LET D=1

970 LET D$=UPPER®(INKEY$): IF D$="" THEN GOTO 970
980 IF D=0 AND D$<>"G" AND D$<>"D" THEN GOTO 970
990 IF D=7 AND D$<>"H" AND D^<>"B" THEN GOTO 970
1000 LOCATE 1,3-.PRINT "
1010 LOCATE l,l:PRINT "
1020 LET T$(COUP)=T$

1030 LET S$(CDUP)=D$
1040 LET C0UP=C0UP+1

1050 REM *************»;*******************

1060 REM * *

* AIGUILLAGE DU PROGRAMME VERS *
LA SOUS ROUTINE CONCERNEE. *

1070 REM
1080 REM *

1090 REM * *

1100 REM *********************************

1110 IF T$="2" THEN LET TR=2:GOSUB 1560

1120 IF T^="5" THEN LET TR=2:GOSUB 1790
1130 IF T$="l" THEN LET TR=1:GOSUB 2020
1140 IF T$="3" THEN LET TR=3:G0SUB 2130
1150 IF T»="4" THEN LET TR=1:GOSUB 2240
1160 IF T$="6" THEN LET TR=3:GOSUB 2350

1170 GOSUB 1250
1180 GOTO 900
1190 REM *********************************
1200 REM * *

1210 REM * SOUS" ROUTINE D'AFFICHAGE *
1220 REM * DU CUBE. *
1230 REM * *

1240 'REM *********************************
1250 PAPER 5

1260 FOR H=1 TO 3

1270 FOR V=1 TO 3
1280 PEN A(H.V)
1290 LOCATE H+6,(2*V)+6:PRINT CHR»(128)
1300 LOCATE H+6,(2*V)+7:PRINT CHR^(129).
1310 PEN B(H,V)
1320 LOCATE H,(2*V)+12;PFINT CHR$(128)
1330 LOCATE H,(2*V)+13:PRINT CHR*(129)
1340 PEN C(H,V)
1350 LOCATE H+3,(2*V)+12:PRINT CHR*(128)
1360 LOCATE H+3,(2*V)+13:PRINT CHRè(129)
1370 PEN ,D(H,V)
1380 LOCATE H+6,(2*V)+12:PRINT CHR$(128)
1390 LOCATE H+6,(2*V)+13:PRINT CHR$(129)
1400 PEN E(H,V)

m



h i-
fixent respectivement la couleur
des bords de l'écran, du fond et des
caractères. LOCATE X,Yadresse le
curseur en ligne-colonne sur l'é
cran. Ses équivalents les plus cou
rants sont HTAB-VTAB, PRINT AT.
Lesvaleurs prises par Xvarient de 1
à 21et celles de Y,de 1à 25.

L'utilisationde ce programme est
très simple. Après l'avoir entière
ment frappé et demandé RUN, le

cube s'affichera sur l'écran. Puis
TRANCHE ? sera demandé. Il suffi
ra, en s'aidant le la représentation
du cube en perspective, de taper le
numéro de la tranchesur laquelle on
souhaite agir. Dès lors, DIREC
TION?,suivide "(DouG)"ou de "(H
ou B)" eh fonction de la tranche
choisie, sera demandé. Une fois la
réponse fournie, la représentation
du cube sera modifiée conformé

ment à la demande de mouvement.
Pour accéder au mode PLAY BACK
ilsuffira de taper "P"au lieu d'un nu
méro de tranche. La partie défilera
en marche arrière jusqu'à la situa
tion de départ. Là on répondra à la
question CONTINUER ? par oui ou
par non selonque l'on désire repren
dre lapartie au dernier coupjoué ou,
inversement, repartir sur de nouvel
lesbases. Henri-Pierre Penel

1410 LOCATE H+9, (2*V)'+12;PRINT CHR«( 128)
1420 LOCATE H+9,(2*V) +13:PRINT CHR«(129)
1430 PEN F(H.V)
1440 LOCATE H+6,(2*V)+18:PRINT CHR$(128)
1450 LOCATE H+S^(2*V)+19:PRINT CHR»(129)
1480 NEXT V

1470 NEXT H

1480 PAPER 0
1490 RETURN

1500 REM *********************************
1510 REM * . *
1520 REM * SOUS ROUTINE DE TRANSLATION *
1530 REM * HORIZONTALE DES CARRES. *
1540 REM * *
1550 REM *********************************
1560 IF D$=«D" THEN GOTO 1840
1570 FOR 1=1 TO 3
1580 LET P(I)=C(I.TR)
1590 LET C(I,TR)=D(I,TR)
1800 LET D(I,TR)=E(I»TR)
1810 LET E(I.TR)=B(I,TR)
1820 LET B(I,TR)=P(I)
1830 NEXT I

1840 IF D$="G" THEN GOTO 1720
1850 FOR 1=1 TO 3
1880 LET P(I)=C(I,TR)
1670 LET C(I,TR)=B(I,TR)
1880 LET B(I,TR)=E(I,TR)
1890 LET E(I.TR)=D(I,TR)
1700 LET D(I,TR)=P(I)
1710 NEXT I

1720 RETURN
1730 REM *********************************
1740 REM * *
1750 REM * SOUS ROUTINE DE TRANSLATION *
1780 REM * VERTICALE DES*CARRES. *
1770 REM * ' *
1780 REM *********************************
1790 IF D*="B" THEN GOTO 1870
1800 FOR 1=1 TO 3

1810 LET P(I)=D(TR,I)
1820 LET D(TR.I)=F(TR,I)
1830 LET F(TR,I)=B(4-TR,I)
1840 LET B(4-TR.I)=A(TR,I)
1850 LET A(TR»I)=P(I)
1880 NEXT I
1870 IF D$="H* THEN GOTO 1950
1880 FOR 1=1 TO 3
1890 LET P(I)=D(TR»I)
1900 LET D(TR,I)=A(TR,I)
1910 LET A(TR»I)=B(4-TR,I)
1920 tET B(4-TR.I)=F(TR,I)
1930 LET F(TR,I)=P(I)
1940 NEXT I
1950 RETURN

1980 REM *********************************
1970 REM * *
1980 REM * SOUS ROUTINES DE ROTATION *
1990 REM * DES FACES. *
2000 REM * *
2010 REM *********************************
2020 GOSUB 1580
2030 FOR 1=1 TO 3
2040 LET P(I)= Ad.3)
2050 NEXT I
2080 IF D$="D" THEN GOTO 2090
2070 LET AC2.3)=A(-3.2):LET A(3, 2)=A(2, 1) :LET A(2. 1
)=A(1.2):LET A(1.2)=P(2)
2080 LET A( 1.3)=A(3,3):LET A(3,3)=A(3.1):LET A(3.1
)=A(1.1):LET A(1.1)=P(1)
2090 IF D*="G* THEN GOTO 2120
2100 LET A(2.3)=A(1.2);LET A(1.2)=A(2.1):LET A(2.1
)=A(3.2):LET A(3»2)=P(2)

2110 LET A(1.3)=A(1.1):LET A(1.1)=A(3.1):LET A(3.1
)=A(3.3):LET A(3,3)=P(1)
2120 RETURN

2130 GOSUB 1580

2140 FOR 1=1 TO 3

2150 LET P{I)= F(I,3)
2180 NEXT I

2170 IF D$="D" THEN GOTO 2200

2180 LET F(2,3)=F(3.2):LET F(3,2)=F(2.1):LET F(2,1
)=F( 1,2);LET F( 1.2)=P(2)
2190 LET F(1,3)=F(3.3):LET F(3.3)=F(3.1);LET F(3.1
)=FC1.1):LET F(1. 1)=P(1)
2200 IF D$="G" THEN GOTO 2230
2210 LET F(2,3)=F(1.2):LET F(1.2)=F(2.1):LET F(2. 1
)=F(3.2):LET F(3.2)=P(2)
2220 LET F(1,3)=F(1.1):LET F(1.1)=F(3,1):LET F(3. l
)=F(3.3):LET F(3.3)=P(1)
2230 RETURN

2240 GOSUB 1790

2250 FOR 1=1 TO 3

2280 LET P(I)= C(1.3)
2270 NEXT I

2280 IF D«="H" THEN GOTO 2310

2290 LET C(2,3)=C(3.2):LET C(3.2)=C(2.1);LET 0(2. 1
)=C( 1,2):LET C( 1,2)=P(2)
2300 LET C(i;3)=C(3.3):LET C(3.3)=C(3.1):LET 0(3.1
)=C( 1. 1):LET C( 1. 1)=P(1)
2310 IF D«="B" THEN GOTO 2340

2320 LET C(2.3)=C(1.2):LET C(1,2)=C(2.1):LET 0(2.1
)=C(3.2);LET C(3.2)=P(2)
2330 LET C(1,3)=C(1.1):LET C(1,1)=C(3.1):LET C(3,l
)=C(3.3):LET C(3.3)=P(1)
2340 RETURN

2350 GOSUB 1790

2380 FOR 1=1 TO 3

2370 LET P(I)= E(1.3)
2380 NEXT I

2390 IF D$="H" THEN GOTO 2420
2400 LET E(2,3)=E(3.2>:LET E(3,2)=E(2,1):LET E(2. 1
)=E(1.2):LET E(1.2)=P(2)
2410 LET E(1,3)=E(3.3):LET E(3,3)=E(3,1);LET B(3,1
)=E(1. 1):LET E( 1.1)=P(1)
2420 IF D$="B" THEN GOTO 2450
2430 LET £(2.3)=E(1.2):LET E(1.2)=E(2.1):LET E(2,1
)=E(3.2):LET E(3,2)=.P(2)
2440 LET E(1.3)=E(1.1):LET E(1.1)=E(3.1);LET E(3. 1
)=E(3,3):LET E(3,3)=P(1)
2450 RETURN

2460 REM *********************************
2470 REM *
2480 REM *

2490 REM *

2500 REM *********************************
2510 LET PBACK=COUP
2520 FOR B=PBACK TO 2 STEP -1
2530 LET PBACK=PBACK-1

2540 LET T$=T$(PBACK)

2550 IF S$(PBACK)="G" THEN LET D$="D"
2560 IF S»(PBACK)="D" THEN LET D^="G"
2570 IF S^(PBACK)="H" THEN LET Dt="B"
2580 IF S$(PBACK)="B" THEN LET D$="H"

2590 IF T$=''2" THEN LET TR=2iG0SUB 1560
2800 IF T^="5" THEN LET TR=2:GOSUB 1790

2810 IF T$="l" THEN LET TR=1:GOSUB 2020
2820 IF T$="3" THEN LET TR=3;GOSUB 2130
2830 IF T$="4- THEN LET TR=1:GOSUB 2240

2640 IF T^="6" THEN LET TR=3îGOSUB 2350
2850 LOCATE l.ltPEN l'.PRINT "COUP No.";PBACK
2860 GOSUB 1250

2870 LOCATE l.lrPRINT CHR$(7);FOR T=1 TO 2000:NEXT
T

2880 NEXT B

2890 LET D$="":LET T$="":LET C0UP=1
2700 RETURN

SOUS ROUTINE "PLAY BACK".



Les 4 dernières questions
du championnat
ï JEUX MATHEMATIQUES J

Comme nous l'écrivions
dans le numéro précédent

de Science & Vie, le V''Champion
nat internationnal de mathémati
ques démarre ce 3 décembre à 10
heures, au cours de la première du
magazine télé Tangentediffusésur
FR3. Nous avons publié l'énoncé
des 4 premiers problèmes et les
conditions de participation au con
cours. (Vouspouvez obtenir ces in
formations sur Minitel 3615 Jeulo-
gic.)Voici les 4 problèmes suivants
et... Bonne chance !

Le facteur X (n" 5)
Le facteur X doit distribuer le

courrier à chacune des 24 maisons
du quartier de l'orange dont le plan
est fourni ci-contre. X part de A

pour arriver à B. Quelle est la lon
gueur du trajet minimum (chaque
bloc fait 200 m de long et la largeur
des rues est négligeable) ?

Quel punch I (n" 8)
M. Boissansoif, expert en bois

sons antillaises, est capable d'a
nalyser sans erreur, rien qu'en les
goûtant, la composition de diffé
rents cocktails. Son ami Yves
Rogne lui a préparé un "planteur"
qui est théoriquement un mélange
d'une mesure de sirop de canne, de
2 mesures de rhum et de 3 mesures
de jus d'orange. Mais Yves s'est
trompé dans les proportions.

Appelé à donner son avis sur le
breuvage, l'expert en boit un plein
verre ; il déclare alors que la quan
tité de jus d'orange est bonne mais
qu'il manque du sucre ; il rtqoute

un verre plein de sirop de canne. Il
boit un verre plein du nouveau mé
lange, et trouvant qu'il n'est pas
assez alcoolisé, rajoute un verre
plein de rhum. 11 boit à nouveau un
verre de mélange, et pour augmen
ter le fruité, rajoute un verre plein
de jus d'orange. Le nouveau mélan
ge est alors parfait. Yves Rogne
avait préparé 60 cl de mélange.

Donnez au 1/10'' de cl près, la
capacité du verre qui a servi à ver
ser et à déguster.

Le lièvre et la tortue (n° 6)
La piste du champiodrome a la

forme suivante : deux arcs formant

les trois-quarts d'un cercle, raccor
dés par les deux diagonales d'un
carré, ces deux diagonales se cou
pant en un carrefour. Au même ins
tant, une tortue et un lièvre partent
du carrefour, empruntant deux dia
gonales différentes menant à deux
arcs de cercles différents (sur le
dessin, une flèche pour la tortue,
deux flèches pour le lièvre).

rawiffitffiirsinijoiffliais'mîasgaiœaïaiwffiliffilas

Les deux animaux courent à une
vitesse constante, et la tortue met
363 secondes pour parcourir la dis
tance parcourue par le lièvre en
une seconde. Après 1 991 rencon
tres (dépassements ou croise
ments au carrefour) hormis le dé
part, le lièvre abandonne.

Combien de fois avait-il croisé la
tortue au carrefour ?

Le pantalon d'Achille (n° 7)
Achille achète une veste, un

pantalon et une chemise. Neuf
chiffres, tous différents, ont été uti
lisés pour écrire les trois prix cor
respondants, qui sont des nombres
entiers de francs. La veste vaut le
double de la chemise. Le montant
total de la dépense s'élève à
1991 F. Quel est le prix du panta
lon d'Achille ? Gilles Cohen

5' Championnat international de France

BULLETIN-RÉPONSE INDIVlDUa NON-SCOUURES
à retourner avant le 4 février 1991 à : FFJM, 31 av. des Gobellns, 75013 Paris

CATÉGORIE : Cocher impérativement • GP • HC
Nom, prénom,adresse :

Nf MB) eOMK
wuB ont zaNE

Code postal : Ville :

N'FFJM*** (à n'inscrire quesivousavez déjàadhérépour90-91,
ousi vousadhérezà l'aidede ce bulletin. Inscrivez Isi l'inscription est en cours)

REPONSES

Votre ou vos solutions

Combien d'éléments ?

Combien d'avions ?

Combien d'écus ?

Combien de réglons ?

Longueur du trajet ?

Combien de croisements ?

Prixdu pantalon ?

Capacitédu verre ?

L'adhésion à la FFJM est facultative pour participeraux éliminatoires du championnat, mais
sera exigée à partir des demi-finales. L'adhésion vaut inscription au championnat en
catégorielle. SIvous souhaitezadhérer, cochez lacase cl-dessous.
• Jedemande**à(ré)adhéreràlaFFJMetjejoinsunchèquede70 F(GP)ou80F(HC).



Un extracteur de synchro
TELECTRONIQUE AMUSANTE1

Souvent, il est pratique de
disposer d'un moniteur

vidéo associé à un magnétoscope.
Cela permet, par exemple, de caler
une cassette sans avoir à interrom
pre la réception d'une émission.
Qui plus est, de nombreuses famil
les possèdent, hormis leur équipe
ment vidéo traditionnel, un micro
ordinateur muni d'un moniteur.
Pourquoi donc ne pas utiliser ce
dernier à cet usage ? Cependant un
problème se pose : en effet, le si
gnal vidéo disponible à la sortie
d'un magnétoscope est dit compo
site; c'est-à-dire que luminance,
chrominance et signal de synchro
nisation sont mélangés. Or, les mo
niteurs utilisés en micro
informatique, pour pouvoir fonc
tionner, doivent recevoir ces si
gnaux indépendamment les uns
des autres. Le but de notre monta
ge sera donc de séparer le signal

de synchro du signal vidéo. Notons
que nous ne nous attacherons pas,
sur ce montage, au traitement de la
chrominance, son extraction né
cessitant une électronique beau
coup plus complexe. Le résultat
obtenu sur le moniteur sera donc
noir et blanc, mais cela suffit large
ment pour repérer une séquence
sur une cassette.

Pour notre part, nous avons étu
dié ce montage pour le moniteur
d'un micro-ordinateur Amstrad de
la série CPC. Ce dentier étant en
mesure de délivrer une tension
continue de 5 volts, nous l'utilise
rons en tant que source d'alimenta
tion. Cependant, si un autre type
de momteur est utilisé, rien ne
s'oppose à employer une simple
plie de 4,5 volts pour lampe de
poche en tant que source d'alimen
tation.

Passons maintenant à l'étude de

notre réalisation et en premier lieu
examinons l'allure d'un signal
vidéo composite. En fait, sur ce
dernier, les informations nécessai
res à la formation de l'image, donc
la vidéo pure, sont portées par sa
partie positive. Les impulsions de
synchronisation, au contraire, en
composent la partie négative. Pour
qiie le tour soit joué, il suffira que
notre montage ne prenne en comp
te que la partie négative du signal
pour l'envoyer vers l'entrée syn
chro du moniteur, et applique le
reste à l'entrée vidéo, ou luminan
ce. Précisons que, les tops synchro
ne perturbant pas la lummance,
c'est directement l'ensemble du si
gnal d'origine que nous applique
rons à cette entrée ; ceci permet
tant de simplifier le montage. Dans
le cas d'un moniteur couleur, nous
appliquerons également ce signal
aux entrées normalement desti
nées aux composantes rouges, ver
tes et bleues.

Le cœur de notre dispositif sera
donc un comparateur réalisé a l'ai
de de deux transistors. Ce type de
câblage est identique à celui d'un
amplificateur différentiel. Le signal
vidéo composite sera donc appli
qué à la base de l'un des transis
tors, après avoir augmenté sa ten
sion moyenne à l'aide de deux ré
sistances. La base du second tran
sistor sera reliée à un potentiomè
tre. Celui-ci nous permettra d'ajus
ter le niveau de synchronisation
général. Un jeu de transistors auxi
liaires sera enfin utilisé pour re
mettre nos signaux en forme et,
pour la luminance, l'adapter en im
pédance.

En effet, si, sur un moniteur mo
nochrome, seule l'entrée luminan
ce est utilisée, sur un écran cou
leur, par contre, nous devrons pilo
ter simultanément les trois en
trées, rouge, vert et bleu. Cela con
duirait à une forte atténuation du

signal, si un transistor ne venait
pas remédier à ce manque d'adap
tation d'impédance.

Etant donné le faible nombre de
composants utiUsé pour cet ex
tracteur, son câblage ne doit pas
poser de problème particulier. Seul
celui des fiches nécessitera un cer
tain soin. Notons à ce propos que
si certains magnétoscopes sont
équipés d'une fiche type RCApour
la sortie vidéo, d'autre n'en com
portent pas, l'ensemble des entrées
et sorties est regroupé sur une



SCHEMA
ÉLECTRIQUE

ENTREC

fiche péritel. Pour les fiches RCA,
les contact central porte le signal ;
c'est donc lui que nous connecte
rons au condensateur d'entrée du
montage. Le contact périphérique
sera, lui, relié au 0 volt.

Pour la fiche péritel, le numéro
de chaque connection est précisé

NOMENCLATURE

Ri=Rj=R3=R5=Rj=R9= 4,7

kQ(jaune, violet, rouge, or)

R4=R7=Rio=Rii= 1,5 kQ (brun,
vert, rouge, or)

Ci=C3=22|iF-12V .
C2=C4= 47 pF - 12 V
T,=T2=T3=T4= 2N 3904
P,= 2,2 kQ

TATiON '^4
DES COMPOSANTS

sur le montage. Afin de vous évi
ter bien des déboires, rappelons
que la soudure des fils sur ses
cosses doit être effectuée avant
que ces dernières ne soient intro
duites dans le corps en plastique
sous peine de devoir reprendre
son assemblage à zéro et, qui plus
est, à grand peine.

Il faudra donc tenir compte de
cela lors de l'achat des compo
sants. Côté moniteurs, de nom
breux modèles de fiches les équi
pent. C'est pour cette raison que, si
côté entrée du montage, nous pré
cisons les deux types de câblage,
côté sortie, nous nous contente
rons d'indiquer le type d'entrée
moniteur auquel doit être connecté
chaque fil. Notons que, sur le sché
ma, nous n'avons porté qu'un fil
marqué LUM. (luminance), afin
d'éviter d'en surcharger le tracé.

•(•5 V

ê

SORTIE OV

Dans le cas d'un moniteur couleur,
il faudra lui relier en parallèle les
entrées des composantes couleurs.

Une fois entièrement câblé, le
montage sera mis sous tension
puis connecté, d'une part, au ma
gnétoscope et, d'autre part, au mo
niteur. 11 faudra agir doucement
sur le potentiomètre de réglage du
montage, de manière à stabiUser
l'image et, éventuellement, agir sur
le réglage de stabilité du moniteur.
Une fois l'image stabilisée, les
réglages de lumière et contraste
permettront de l'ajuster au goût de
chacun. 11 est possible d'avoir à
réajuster le potentiomètre en cas
d'images très sombres ou, au con
traire, très blanches. Cependant, si
le réglage de départ a été effectué
correctement, cette opération ne
doit pas être nécessaire.

Henri-Pierre Penei •

OU SE PROCURER
LES COMPOSANTS

A MAGNETIC FRANCE, 11 place
de la Nation, 75011 Paris, tél. (1)
43 79 39 88

A PENTASONIC, 10 boulevard
Arago, 75013 Paris, tél. 43 36 26 05
A T.S.M.,15 rue des Onze-Aqjents,
95130 Franconville, tél. 34 13 37 52

A URS MEYER ELECTRONIG,
2052 Fontainemelon Suisse.

A Ces composants sont également
disponibles chez la plupart des re
vendeurs régionaux.
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Alain Buquet

L'expertise des écritures
Presse du CNRS, 299p., 140F.

Non, nous n'avons pas changé
d'opinion et nous n'allons ni défen
dre ni accepter la graphologie. Sur
ce sujet, l'auteur nous fait du reste
l'honneur de se référer à Science
& Vie.

Il écrit: «La graphologie con
siste à brosser le portrait psycholo
gique d'une personne à partir d'un
manuscrit. Cette méthode dépend
directement de la personnalité du
graphologue. » Jouerait-on au jeu
de l'arroseur arrosé, est-ce la per
sonnalité du psychologue que l'on
pourrait pressentir dans son inter
prétation des tests, dans le juge
ment qu'il porte sur autrui ?

Alain Buquet dit encore :
« L'écriture manuscrite est cir

constanciée, c'est-à-dire qu'elle dé
pend de très nombreuses considé
rations (âge, état de santé, organe
et instrument scripteur, circons
tances d'exécution...). » Ce qui re
vient à dire qu'aucun modèle systé
matique, aucun recueil de règles
d'interprétations (encore moins
s'ils figurent dans le logiciel figé
d'un ordinateur !), ne sauraient au
toriser à porter un jugement sur la
personnalité d'un individu.

Encore une citation, elle est
d'importance : « L'écriture est un
réflexe acquis; en aucun cas elle
ne pourra donc servir à tester des
comportements conscients. »

Nous nous sommes entretenus

avec l'auteur. 11 nous a dit que, de
son point de vue, la graphologie
n'était ni une science exacte, pas
même une science humaine. Plutôt
un art. Or l'art est bien le domaine
du sentiment et du subjectif, oppo
sés à la raison, à la froide logique
et aux règles absolues. Art divina
toire serait encore plus exact; ça
marche ou ça ne marche pas, on
tombe en plein dans le mille ou on

va s'égarer dans de lointaines ga
laxies. Autant jouer à pile ou face.

Mais n'allez surtout pas croire
qu'Alain Buquet est un polémiste.
Loin de là. C'est un pur scientifique
qui n'avance des choses que prou
vées, étayées, démontrées, béton
nées. 11 est ingénieur du Conserva
toire national des arts et métiers,
docteur ès-sciences physiques, ex
pert agréé par la première juridic
tion française, la Cour de cassa
tion, dont le Premier président a
préfacé son livre, publié, rappe
lons-le, aux éditions du CNRS.

Ce que nous dit ce monsieur sur
l'expertise de l'écriture, c'est que
cette dernière peut être défmie par
rapport à des éléments déterminés,
mesurables, comme le trait et les
espaces. Et c'est sur ces données
mesurables que travaille l'expert
en écritures, pour déceler les rap
prochements, détecter les faux, se
prononcer sur les documents con
testés. 11 travaille sur les écritui'es
manuelles mais aussi techniques,
depuis la sténographie, la sté
notypie et les machines, jusqu'aux
imprimantes. 11 travaille sur les
encres. 11 travaille sur les instru
ments scripteurs depuis le roseau
et les plumes d'oiseau jusqu'au
stylo à encre effaçable. Il travaille
sur les papiers, les différentes
méthodes utilisées pour les fabri
quer et les moyens de les décou
vrir, grâce au microscope et aux
rayons UV.

Tout cela est passionnant, quasi
ment ignoré et se lit de façon fort
agréable. On aurait presque envie
de se faire faussaire tant toutes les
techniques de fart" nous sont clai
rement expliquées et que les piè
ges dans lesquels il ne faut pas
tomber précisément décrits.

Gérard Morice

René Basson

La télévision

haute définition
Ed. Radio, 160p., 150 F.

Dans moins de quatre ans, la té
lévision entrera dans l'ère de la
haute définition. La disparition des
systèmes actuels, SECAM, PAL ou
NTSC,est déjà en cours. En techni
cien, et en dix chapitres, René Bes-
son fait le point sur cette évolu
tion, les problèmes qu'elle pose et
les conflits qu'elle engenche: les
bases de la télévision, les techni
ques modernes, le téléviseur, le

LA TELEVISION
_HAUTE

DEFINITION

René BESSON

ITV
Iaméliorée

Ihauté
Idéfinition

Isystèmes
Imondiaux

I évolution

tube trichrome, les améliorations
apportées aux téléviseurs actuels,
le D2-MAC Paquets (nouveau stan
dard de télévision), la télévision
haute définition, les systèmes HD-
MAC européen, japonais Hi-Vision,
et ceux en étude aux Etats-Unis.

Roger Bellone

Littératures
Les grands atlas Universalis, 436p.,
m. n. & coul., 580F (prix de lance
ment), puis 630 F dans le commerce.

Titanesque entreprise que celle
dont les éditions Universalis vien
nent de nous livrer le produit : un
atlas qui dirait tout sur les littératu
res. Comme la littérature n'est pas
notre objet, nous n'en parlerions
pas, si ce "mégatlas" ne traitait
aussi de science, de communica
tion, d'ethnologie, d'anthropologie,
de linguistique, etc.

Les thèmes traités sont les for
mes littéraires, la littérature de la
vofac, lesespacesde l'écrit,les figu-



res de l'écriture, la lecture et ses
publics, enfin, les commerces de la
littérature. Comme tous les ouwa-
ges de ce genre, qui sont à la fois
très ambitieux, à prétentions totali
taires et rédigés dans des temps
records (au XVIII'' siècle, il nous
semble, un Diderot y eût consacré
bien des années, avec toute une
équipe), celui-ci comporte du meil
leur et du douteux, parfois du pire.

Le meilleur est constitué par les
informations purement histori
ques, sans parti pris interprétatif.
C'est, en effet, une excellente idée
que d'avoir consacré une grande
section aux traditions orales, qui
ont joué un si grand rôle dans les
premiers siècles des grandes cultu
res. C'est ainsi qu'Homère tout en
tier fut d'abord transmis par des
bardes qui savaient par cœur les
milliers de vers de l'Odyssée. La
tradition orale n'est certes pas
morte en Afrique, ni en Asie, par
exemple, et voilà une belle occa
sion de rappeler que ce n'est pas
parce qu'on ne pratique pas le lan
gage écrit, ni les livres, qu'on est
"inculte", notion tout à fait réduc-
tionniste et moderne.

Autre exemple de valeurs qui
nous semblent solides ; c'est le
texte sur les littératures arabes, qui
rappelle le rôle déterminant de
l'exégèse coranique et de la philo
logie dans l'expansion de la langue
arabe (car, on tendrait parfois à
l'oublier, l'arabe s'est imposé à des
peuples qui ne parlaient pas arabe
autrefois, comme dans le Sud-Est
asiatique, grâce au Coran).

On ne peut évidemment pas tout
citer, mais enfin, nous voulons dire
qu'on trouve là des notions propre
ment encyclopédiques, qui font ré
férence, et qui sont suffisamment
claires pour être comprises de tout
le monde, et suffisamment compé
tentes pour Justifier l'ambition
encyclopédique.

On trouve également des don
nées assez frappantes; en 1988,
dans les prêts de livres au public
en France, ce sont les romans qui
venaient en tête, avec quelque 40 %
du total, et les sciences qui fai
saient figure de parents pauvres,
avec 1,5%.

Tout aussi frappant est le fait
que les plus gros emprunteurs sont
les cadres supérieurs (18,5%), et
les plus faibles, les agriculteurs
(avec 0,01 %). Sans doute faudrait-
il tempérer ces chiffres par des

données sur l'accessibilité des bi
bliothèques de prêt dans les cam
pagnes. On voit évidemment assez
mal un agriculteur parcourir vingt
kilomètres à cinq heures du soir
pour aller emprunter un livre,
même s'il en a envie.

Il est un tableau qui ne nous a
pas vraiment convaincu, c'est la
double page sur l'alphabétisation
dans le monde. On y voit que les
Etat-Unis, l'Europe et l'URSS béné
ficieraient de taux d'alphabétisa
tion de 90 à 100 %. Or, ces taux ne
correspondent pas du tout aux
chiffres que nous avons eu à main
tes reprises l'occasion de citer
dans ces pages. Nous serions fort
surpris que, dans certaines républi
ques soviétiques et dans certains
États américains, le taux en ques
tion avoisine les 100 %. Des études
faites en France indiquent qu'on
doit compter avec des taux d'anal
phabétisme concernant presque
20% de la population. Peut-être
rUniversalis eût-elle bien fait d'y
regarder à deux fois.

Le moins bon, qui atteint parfois
le pire ou le cocasse, réside dans
des considérations "modernes",
telles que les développements ins
pirés de Julia Kristeva sur finter-
textualité", la "métatextualité et
"l'hypertextualité", qui nous rap
pellent furieusement les évolutions
verbales de "Vadius et de Trissotin

dans les Précieuses ridicules.

Pour éclairer la lanterne du lec
teur, sachez qu'on appelle "inter-
textualité" (quand on l'appelle, car
il vaut mieux que cette notion
fasse comme le chien de Jean de
Nivelle et ne vienne pas) le fait
qu'un texte comporte des éléments
d'un autre. Or, c'est l'évidence la
plus banale, tout texte comporte
des expériences, des idées, des
mots et des structiues linguisti
ques empruntés à d'autres.

On trouve également des provo
cations "à la mode", telles que cel
les-ci, sur l'avenir des littératures :
« Depuis Dada, le passé doit être
dynamité si l'on veut que l'histoire
connaisse une phase d'innocence
radicale. » Voudrait-on dire qu'il
faut supprimer Homère, Tacite,
Stendhal, Balzac, Rimbaud, Nietz
sche, tout ce qui a été écrit au
cours des siècles précédents pour
arriver à D'innocence" ? Quelle in
nocence ? L'inculture et la bêtise ?
Qu'obtiendra-t-on avec des tro
glodytes et des ilotes qui arrive

raient à peine à bégayer des passa
ges de Dallas ?

Nous ne ferons pas compliment
aux autorités de l'Universalis, qui
tient toujours, apparemment, sa
petite couche d'idées faussement
révoiutionnaires, la même couche
qui lui fit tort dans la première édi
tion de son Encyclopédie. Alier dire
aux gens, en somme, que l'objet de
l'ouvrage même dans lequel figu
rent ces propos et qu'on vend 630 F
est à détruire, c'est véritablement
mépriser son public. Mais admet
tons qu'il s'agisse là d'une bavure.

Evidemment, le papier est beau,
les illustrations superbes, l'impres
sion parfaite et il faut un lutrin
pour lire cette somme. Comme on
l'a dit, on se rabattra sur le "solide"
et l'on négligera les soupes à la
grimace qui gâchent ce beau menu.

G.M.

Edward Goldsmith, Nicholas
Hildyard, Peter Bunyard,

Patrick McCully

5 000 jours pour
sauver la planète

Ed. du Chêne, 288p., 250F.

Edward Goldsmith,
Nicholas Hildyard

Rapport sur la planèteTerre
Stock, 480p.. 298F.

Le premier ouvTage est un inven
taire des dégradations de la Terre
que proposent Edward Goldsmith
et son équipe, de la revue britanni
que The Ecotogist. une des meil
leures sur l'envii-onnement. Tous
les milieux (forêts, déserts, océans,
récifs coralliens, etc.) sont passés
en revue. La vue, qui avait noue
avec l'eau, l'air et les minéraux, des
liens d'équilibre, cette vie est ma
lade.

i

MI
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Livres

Nos sociétés industrielles se
sont emparées de la Terre et de ses
ressources sans respecter cet équi
libre. Les avertissements prodi
gués depuis des années semblent
inopérants : l'Afrique a perdu près
de la moitié de ses forêts tropica
les. Un programme démentiel con
sistant à détourner des fleuves

pour irriguer les régions voisines, a
signé l'arrêt de mort de la mer
d'Aral en URSS (elle a rétréci de
plus de moitié en vingt ans). Dans
nos pays, la terre est gavée d'en
grais qui polluent les nappes d'eau
souterraines.

Peut-on encore enrayer le méca
nisme destructeur que nous avons
déclenché ? Oui, concluent les au
teurs, mais uniquement grâce à des
actions individuelles et à condition
d'agir très vite.

L'ouvrage est une encyclopédie
de l'écologie, les schémas sont
vraiment explicatifs, les photos
sont somptueuses et le texte, riche
en anecdotes, est d'un très bon ni
veau scientifique, tout en restant
plaisant. Le prix, enfin, est très rai
sonnable.

Le second ouvrage, moins lu
xueux, est un complément du pré
cédent, car il fournit l'explication
détaillée de 400 mots clés en ma
tière d'environnement, parmi les
quels la chimie et le nucléaire oc
cupent une place de choix. Du cap
de La Hague à la dioxine, en pas
sant par Minamata et Tchernobyl,
il recense tous les événements qui
ont marqué l'ère industrielle.

Jacqueline Denis-Lempereur

Gabriel Gohau

Une histoire de la géologie
ie Seidl, 288p., 37F.

Pour reprendre les termes
mêmes de l'auteur, c'est « une his
toire de l'histoire de la Terre » qu'il
nous propose, c'est-à-dire qu'il s'at
tache à l'évolution de la géologie
plutôt qu'à celle de la minéralogie.
Il met ainsi l'accent sur « les dé
bats philosophiques » qui ont per
mis de reconstituer l'histoire et la

formation de notre globe. Le livre
débute donc par les mythologies
pour aller aux discours scientifi
ques, en passant par les cosmolo-
gies religieuses et les légendes. Et
c'est un véritable récit, des plus
passionnants, que nous propose
l'auteur, débutant avec le premier

Gabriel Gohau

Une histoire
de la géologie

étonnement du profane décou
vrant la présence de coquillages
dans les sols du sommet des mon
tagnes, pour parvenir aux analyses
qui ont conduit à l'élaboration de
la tectonique des plaques.

Roger Bellone

Anne Bacus

Pour maftriser les tests
de rerrutement

Marabout, 158p., 28F.
L'auteur, pourtant docteur en

psychologie, n'y va pas par quatre
chemins. Hormis les psychologues
qui les fabriquent ou les font pas
ser et les candidats embauchés
grâce à eux, il n'y a pas grand
monde pour défendre les tests de
recrutement, constate-t-elle. Mais
ils sont là, ils sont utilisés. Il s'agit
donc de les passer le plus positive
ment possible. En faisant face aux
deux difficultés qu'ils créent chez
les candidats. La première d'ordre
affectif. La seconde d'ordre intel

lectuel. Et pour cela, une seule so
lution : la préparation, c'est-à-dire
l'information et l'entraînement. Tel

est l'objectif clairement défini de
ce petit livre.

Certes, d'autres ouvrages disent
et font la même chose. Ils ont ac
tuellement tendance à fleurir, mais
on n'enfoncera Jamais assez le
clou. Certes, c'est un manuel de
plus, mais il n'y en aura jamais
assez. A ce rythme, les psycholo
gues vont devoir changer leurs bat
teries de tests : ils ne seront plus
valables. Chacun s'y sera préparé
et saura comment y répondre.

Alors, les demandeurs d'emploi
cesseront d'être persécutés ; le lé

gislateur aura peut-être le temps
de mettre un peu d'ordre, d'effica
cité, de morale^et d'introduire le
respect de la personne humaine
dans ce qui n'est actuellement
qu'un fatras confus et qui ne peut
s'appuyer sur aucune donnée
scientifique ni rationnelle.

Gérard Morice

André Boucherie

HIstoIrés et légendes
du médicament

Editions de santé, 19 rue Louis-le-
Grand, 75002 Paris, 285p., 120F.
On peut craindre que ce petit

livre sans prétention, écrit avec
une bonne documentation et une

plume alerte, ne connaisse pas la
gloire des grands tirages. Et pour
tant, il se lit d'une traite et l'on y
apprend bien des choses : que l'as
pirine est connue depuis Hippocra-
te ; que l'origine des sulfamides fut
la recherche sur les colorants et
que leur découvreur, l'Allemand
Domagk, fut contraint par la Gesta
po de renoncer à son prix Nobel ;
que le dopage sportif est apparu au
début du siècle... G.M.

Claude Nuridsany,
Marie Perennou,

Masques et Simulacres
le mimétisme dans ia nature

DuMay, 160p., 390F.
Maurice Pomarède

La couleur des oiseaux

et ses mystères
Armand Colin, 160p., 260F.

Fascinés par les beautés de la
nature, les biologistes cherchent à
les comprendre et à percer le se
cret de leur genèse et de leur deve
nir. « Hélas, font observer Claude
Nuridsany et Marie Perennou dans
Masques et Simulacres, nous ne
disposons [pour cela] que d'une clé
à notre trousseau, une clé usagée
qui n'ouvre pas toutes les serrures.
Elle se nomme théorie de l'évolu
tion et fut forgée par Charles
Darwin voici bientôt un siècle et
demi. »

Deux livres illustrent à merveille
comment cette évolution des espè
ces est à l'origine des plus fastueux
spectacles de la nature : Masques
et Simulacres, le mimétisme



dans la nature, déjà cité ci-dessus,
et la Couleur des oiseaux et ses
mystères de Maurice Pomarède.

Le mimétisme d'abord. Serait-il
l'un des grands moteurs de la vie
animale et végétale? Claude Nu-
ridsany et Marie Perennou posent
la question d'une façon magistrale,
par le biais de la photo et d'une
approche poétique dont ils sont
des maîtres incontestés. Ils s'ap
puient pour cela sur quatre formes
de mimétisme ;
• la course vers l'invisible, utili
sant le camouflage pour se cacher
tel le caméléon à la robe chan
geante ;
• l'intimidation et la diversion, at
titudes de défense face à un agres
seur qu'il faut obliger à renoncer.
C'est par. exemple le chat qui
dresse sa fourrure pour paraître
plus gros qu'il n'est, ou le lézard
qui, pour pouvoir ftiir, mutile sa
queue et l'abandonne à son as
saillant ;
• les signaux d'alarme et fausses
alertes destinés à prévenir. Tels
ces papillons portant des couleurs
vives pour éloigner les oiseaux, ou
bien les criquets pèlerins en migra
tion dans le désert dont la parure
multicolore leur permet de se repé
rer et de se grouper ;
• le déguisement des plantes pour
se cacher (plantes-cailloux, par
exemple) ou pour attirer les insec
tes qui leur serviront de nourriture
(plantes carnivores) ou assureront
leur fécondation en transportant le
pollen (orchidées).

Près de 120 photos illustrent ces
comportements du monde vivant
procédant de la tromperie et du
simulacre. Le livre n'en est pas
pour autant un simple miroir. « La
seule contemplation des jeux sub
tils de la nature ne saurait combler
notre besoin de comprendre. Nous
cherchons désespérément, écri-

MA5QUE5
ET SIMULACRES

vent les auteurs, quelles clés nous
permettraient d'entrevoir la genèse
et le devenir de ces processus
alambiqués, de ces ruses éprou
vées qui maîtrisent tous les regis
tres de l'illusion visuelle.» Ils la
trouvent, nous l'avons vu, dans la
théorie de l'évolution. Mais comme
scientifiques (tous deux sont biolo
gistes), ils savent ses limites et rap
pellent qu'«elle ne séduira pas
tous les lecteurs comme elle ne fait

pas l'unanimité parmi les biologis
tes ».

Pour Maurice Pomarède, égale
ment biologiste (et ornithologue),
les choses semblent a priori plus
claires : « L'acquisition par les oi
seaux de couleurs voyantes et de
plumages somptueux est l'aboutis-

LA COULEUR
DES OISEAUX

et ses mystères

sement d'une longue évolution...
Les oiseaux peuvent user de la
couleur comme d'un langage et
leurs parades nuptiales peuvent
être d'une grande richesse... L'enri
chissement du plumage des oi
seaux, à la fois parure et langage,
est l'une des plus belles réussites
de la sexualité. » En fait, il est par
fois saisi du même doute que Clau
de Nuridsany et Marie Perennou :
« Seule l'adaptation à de nouvelles
conditions climatiques semble ex
pliquer la présence d'oiseaux de
couleurs vives aux confins du dé
sert australien ou en haute mon

tagne. »
C'est que les problèmes posés

sont extraordinairement com
plexes. Et cette complexité est af-
fu-méed'emblée des l'avant-propos,
car « l'acquisition de riches cou
leurs suppose la mise au point de
chaînes de réactions chimiques et
d'un système de contrôle veillant
à leur déroulement de manière à

adapter la couleur à chaque région
du plumage, à chaque plume ou
presque. » De ce fait, l'auteur est
conduit à rappeler des notions de
physique et de génétique (optique,
théorie des couleurs, pigments ca-
roténoïdes, mélanines et autres,
lois de Mendel, etc.). Elles inter
viennent progressivement, en liai
son avec les divers chapitres: la
Couleur chez les oiseaux, Cou
leur et mode de vie. Couleur et
Sexualité, Hérédité de la couleur.
Variétés de couleurs chez les oi

seaux d'élevage. Ce dernier chapi
tre est peut-être l'un des plus im
portants, car cet élevage a permis
une étude suivie des mutations

ayant donné naissance à des varié
tés nouvelles, renseignant sur les
principales étapes de la mélanisa-
tion et leurs contrôles, montrant
comment a pu naître la couleur.

Cet excellent ouvrage, qui éclai
re d'un jour nouveau un domaine
peu connu de l'ornithologie, est
largement illustré de schémas très
clairs et de photos en couleurs et
s'achève par un glossaire.

Roger Bellone

Alain Pons, Jean-Baptiste
Dumond, Jacques Deipecti

Camargue sauvage
Glénat, ISip., 280F.

Jadis pays de forêt, la Camargue
ne compte plus aujourd'hui que
des arbres disséminés. Plus de la

moitié de son territoire a été pro
gressivement occupée par l'agri
culture et l'industrie.

L'été, elle est envahie par des
centaines de milliers de touristes.

Le combat acharné d'un petit nom
bre d'hommes a cependant permis
de sauver quelques espaces sau
vages, notamment par la création
de la Réserve nationale de Ca

margue et du Parc naturel régional
de Camargue.

C'est cette Camargue sauvage,
avec ses fleurs, ses insectes, ses
chevaux et, surtout, ses oiseaux
admirables, que nous montrent les
auteurs...

Le livre est principalement un
album de photos en couleurs. Pri
ses par des spécialistes de la
chasse photographique, ces images
sont des chefs-d'œuvre du genre.
Elles montrent essentiellement la

vie de cet univers animal secret.
Roger Bellone





Sciences humaines
28 F le numéro, 3 av. de la Fontaine

Ste-Marguente, 89000 Auxerre.

Après des débuts un peu chaoti
ques et quelque peu artisanaux,
notre confrère Sciences humai
nes vient de prendre, avec son n" 1
de la nouvelle série, une forme
"professionnelle". Nous le recom
mandons donc une fois de plus et
avec encore plus de force à ceux
de nos lecteurs qui déplorent que
nous ne consacrions pas assez
d'articles à ces sciences.

Il y a peu, dans la presse françai
se, de revues de sciences humaines
pour grand public. Ces sciences ne
sont traitées que dans des publica
tions spécialisées, et dans un style
qui en interdit l'accès à ceux qui ne
sont pas du sérail et qui ne maîtri
sent ni le langage, ni les concepts,
ni la méthodologie des initiés, mais
quivoudraient quand mêmesavoir,
par exemple, quelle différence il y
a entre anthropologie et ethnolo
gie, à quoi servent l'une et l'autre,
ce qu'est (ou plutôt, fut) le structu
ralisme, et pourquoi des auteurs

tels que Braudel, Dumézil, Fou
cault, Barthes, Derrida, Baudril-
lard, Debord, Lyotard exercent une
si grande influence sur la pensée
contemporaine.

C'est à quoi s'emploie Sciences
humaines, avec une bonne volon
té évidente (les directeurs sont des
"échappés" du monde académique,
ils ne sont donc pas les plus mal
placés pour cela). Les sujets sont
bien choisis et le langage est géné
ralement accessible à ceux qui
veulent bien consentir à un mini
mum d'effort. Au sommaire du

n" 1, on trouvera, outre un dossier
sur Edgar Morin émaillé de pen
sées scintillantes sur l'écologie, la
"vulgarisation" et la supériorité du
roman sur l'histoire conceptuelle
(enfin, quelqu'un qui le dit !), une
description de l'Ecole des annales,
une autre de l'INED, des notes
d'actualité qui font regretter qu'on
n'ait pas plus de cinquante grandes
pages. C'est quand même pas mal
pour entrer dans l'histoire des
idées qui font notre époque. La
revue sera disponible en kiosque à
partir du 15de chaque mois. G.M.

Alexander Kohn

Par hasard ou par erreur?
Eshel, 23 me St-Ferdinand, 75017

Paris, 221p., 135F.

Consacré à l'étude de la chance

et de la malchance dans les gran
des découvertes scientifiques, ce
livre traduit de l'anglais comporte
du meilleur et du moins bon. Il rap
pelle ainsi certains faits très peu
connus du public et même de
beaucoup d'initiés, et en rapporte
d'autres qui sont mieux connus et
qu'il commente de façon un peu
trop succincte. Et, travers classi
ques des Américains, il ignore tota
lement les Français.

On apprendra, en revanche, le
nom barbituriques vient de ce que
le premier d'entre eux fut décou
vert le jour de la Sainte-Barbe !

Contrairement à ce que le titre
donnerait à supposer, ce n'est pas
une réflexion sur les parts du hasard
et de l'intuition dans la découverte
et l'invention, mais bien plutôt un
compendium d'anecdotes plus ou
moins bien agencé par quelqu'un
quiestdelapartie. G.M. A

Développez votre mémoire...
Savez-vous qu'il est possible d'acquérir très vite une mémoire souple, fidèle et infaillible ?ÉPourexploiter les immenses possibilités de votre mémoire, il faut appliquer une bonne
Méthode, et tout devient facile : apprendre les langues étrangères, retenir les numéros de
téléphone, les références, les noms propres, les textes, les formules... etmême les nombres les
plus compliqués, toutes ces choses utiles, indispensables pour quiconque veut passer un exa
men, améliorer ses relations sociales, familiales, réussir vraiment sa vieprofessionnelle.
Une telle Méthode existe !c'est la METHODE CHEST, diffusée depuis 1955 dans lemonde

I entier. Clo re, pratique, agréable àlire (l'auteur possède un grand sens de l'humour I), elle est
ij A basée sur l'intelligence, donc accessible àtous, de l'adolescent ou retraité. Pour en savoir
/ / plus et tirer, vous aussi, le meilleur parti possible des surprenantes capacités de votre
r f mémoire, découpez et remplissez le bon ci-dessous.

... avec la méthode I INSTITUT PSYCHOLOGIQUE MODERNE I

CHEST 445, boulevard Gambette - 5 9 2 0 0 TOURCOING

GRATUIT ET SANS ENGAGEMENT
à retourner à I.P.M. - 445, boulevard Gambetta - 59200Tourcoing

OUI! Je désire, moi aussi, développer les
possibilités de maMémoire, et recevoir la
superbe brochure couleurs "Votre Mémoire ?
Une Question deMéthode", qui me montrera
comment yarriver rapidement. Jejoins àma
demande 2 timbres à 2,30 Fou2 coupons-
réponse intemotionaux.

Nom Prér

Dotede naissance

Adresse

Code postal I I I I I IVille

Il est entendu qu'aucun démarcheur ne me rendra visite.
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IVIDEO I

L'inlelligeiKe artificielle dans un
camescope

Si, à première vue, le camescope
PV EM lOOE 8 mm que vient de
lancer Pentax (prix :9 900 F) se ca
ractérise par sa forme horizontale
semblable à celle d'une paire de
jumelles, c'est par son équipement
électronique qu'il se distingue es
sentiellement. Celui-ci introduit en

effet dans le système de mise au
point automatique une dose d'in

telligence artificielle.
Ainsi, un programme informati

que de traitement des informations
fournies par l'exploration des
points nets et flous de l'image de
visée, permet de déterminer la
mise au point pour le sujet princi
pal. L'algorithme utilisé a été
conçu pour balayer le champ
comme le fait l'œil en allant du
centre vers la périphérie et en se
fixant sur le sujet principal recon
nu comme tel par la présence de
divers éléments (position, surface
relative occupée, mouvement...).
C'est ce système qui permet aussi
la compensation automatique de
l'exposition s'il y a contre-jour. La
balance des blancs automatique
fait intervenir 64 zones distinctes
permettant une correction de cou
leur très précise.

1PHDTOI
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La mise au pointautomatique en
macro avec soufflet

L'arrivée des montures spécia
les, très complexes, destinées aux
reflex à exposition et mise au point
automatiques (autofocus) a sérieu
sement compliqué la vie des fabri
cants d'accessoires, notamment de
ceux qui produisent des systèmes
pour la chasse photographique et
des soufflets de photomacrogra-
phie. C'est le cas de Novoflex,qui
commence aujourd'hui à commer
cialiser des accessoires adaptés à
cette mise au point automatique
avec deux soufflets destinés, l'un
aux boîtiers Minolta Al<^ l'autre

aux boîtiers Canon EOS. Intercalés
entre l'objectif et le boîtier, ces
soufflets permettent de varier le
rapport de reproduction à l'aide
d'un système de rails. Des contacts
électriques conservent les automa
tismes d'exposition. Les objectifs
Canon EOS intégrant le moteur de
mise au point, celle-ci est mainte
nue avec le soufflet. Observons en
core que pour les boîtiers Nikon et
Pentax, qui ont conservé la baïon
nette d'origine, l'utilisation des
soufflets classiques Novoflex ne
pose aucun problème.

1 VIDEO I

Un lerteur
de vidéodisque

à téiécommande
Le Laserdisc CDV 400, dernier-

né des vidéodisques de Philips, re
groupe les perfectionnements les
plus récents apportés par la tech
nologie: lecture par trois rayons
laser assurant un meilleur suivi de
la piste, filtrage numérique à qua
druple échantillonnage avec dou
ble convertisseur numérique-
analogique 16 bits et clavier numé
rique facilitant le choix des sé
quences à lire.

11 peut jouer aussi bien les dis
ques compacts audio de 8 et 12 cm,
que les disques vidéo avec son nu
mérique de 12,20 et 30 cm ou que
les disques Laservision avec son
analogique. Doté de la fonction
edil, l'appareil permet, lors d'un
enregistrement sur vidéocassette,
de prendre en compte la durée de
cette cassette afin de lui adapter le
nombre et la durée des plages à
copier. Certaines fonctions spécifi

ques aux disques actifs sont assu
rées: arrêt sur image, recherche
image par image, 10 vitesses de dé
filement... Les différentes fonc
tions s'affichent sur l'écran de télé
vision et peuvent être obtenues par
télécommande. Prix : 4 000 F.



I PHOTO I

Unflashmètre
à diodes

Une exposition exacte des pho
tos au flash n'est obtenue à coup
sûr qu'avec un flashmètre, instru
ment mesurant l'intensité d'un
éclair. La firme Shepherd vient de
lancer un modèle, le FM-990, qui,
grâce au recours à des circuits in
tégrés, reste d'un prix abordable
(1700 F) tout en donnant des me
sures précises au demi-diaphrag
me près. Conçu pour des sensibili
tés de 6 à 6 400ISO et quatre vites
ses d'obturation (1/60,1/125,1/250
et 1/500s), il peut travailler en fla-
shes multiples Qusqu'à 16 éclairs)

et en lumière ambiante, inciden
te ou réfléchie. Les diaphragmes
utiles entre 1:1 et 1 ; 90 sont in
diqués par diodes, avec affichage
par demi-diaphragme. Doté d'un
signal de surexposition, il fonc
tionne avec une pile de 9 V (cou
pure automatique en cas de non-
utilisation).

I"La vie dans la rue", thème d'un
concours de photographies organi

sé par le Musée français de la photo
graphie, jusqu'au 15 mars 1991. Divers
prix, dont un vase de Sèvres offed par
le ministre de la Culture, seront attri
bués (Musée français de la photo, 78
rue de Paris, 91570 Bièvres).

IVIDEO [

Effets spéciaux sur un
minl-camescope

Saba, filiale de Thomson, fie commercialisaitjusqu'à
présent que des camescopes VHS-C réalisés par JVC. Face
au succès du 8 mm en vidéo, Saba a choisi de diversifier

ses produits en lançant le Pro-8, un camescope 8 mm
fabriqué par Hitachi. Très compact, pesant 750g avec sa
batterie, il offre cependant de larges possibilités dans le

domaine des trucages et du montage : obturateur à 6
vitesses (de 1/50 à 1/10 000s),fondu au noir,

intervalomètre (1 s d'enregistrement toutes les 30s, 60s, 2
ou 5 min), insertion d'image et de son, deux pages de

titres. Le son est monophonique mais de qualité FM.Le
capteur d'image sépare 320 000points. La mise au point

peut être automatique ou manuelle, tandis que
l'exposition et la balance des blancs restent toujours

automatiques. Prix : 8 990F.

PHOTO

(hangement de couleurs pour les
films Konlca

Avec l'arrivée de cinq films poly
chromes, la gamme des émulsions
Konica a reçu des améliorations
sensibles portant sur le pouvoir de
résolution et sur le rendu chroma
tique (notamment — selon une
tendance générale actuellement —
avec des couleurs plus vives). Ces
films comprennent quatre négatifs
Konica Golor et un inversible pour
diapositives Konica Chrome RICO.
Ce dernier, d'une sensibilité de 100
ISO, convient à la photo courante.
En ce qui concerne les négatifs, les

Konica Color SR 200 et Super SR
100 (respectivement 200 et 100
ISO), sont également destinés aux
prises de vues ordinaires,leur tolé
rance de pose étant très étendue,
en particulier en surexposition. Le
Konica Color SR 400, de 400 ISO,
convient dans les faibles lumières
et tolère bien une sous-exposition
légère. Le Konica SR 200 Profes-
sionnal, de par sa capacité à resti
tuer les hautes et basses lumières,
est un film conçu pour les photo
graphes exigeants. 14/



utiliser ÉCHOS DE LA VIE

AUDIOVISUEL

Un appareil de photo-vidéo
enregistrant ie son

Si Canonreste la seulefirme ayant commercialisé en
Europeun appareil dephotomagnétique grand public, les
autres constructeursjaponais n'en continuentpas moins
deprésenterdesprototypes ou desmodèles professionnels.
Ainsi Pentaxa-t-il conçu l'EIC-70, un appareil capable de

mémoriser 25imagesau standard vidéo Hi-band avec,
pour chacune, un commentaire de20s sur piste audio (ou

de 10s en haute qualité). Pour le reste, le Pentax EIC-70
offre descaractéristiques classiques : zoom 2,8-5,6 de8 à
24mm, capteurde360 000points-image etflash intégré.

L'obturateurélectronique couvre uneplage de8sà 1/1000
des.Lamise au point automatique à infrarouge sefait

jusqu'à 60cm du sujet et la balance des blancs est
automatique et débrayable. Enfin, un écran à cristaux

liquidesindiquesoit la date, soit l'heure deprise de vue.

I PHOTO I

Des compacts 24 x 36 privilégiant
la finesse d'image

Depuis environ sept ans le Con-
tax T, appareil photo de moins de
300g produit par Kyocera au
Japon, est considéré comme l'un
des meilleurs 24 x 36 compacts
pour la définition de ses images. Il
est vrai que son prix approche les
6 000F !Aujourd'hui, il est rempla
cé par deux modèles, les Contax
T2 et T3 Super. Le premier est
équipé d'un Sonnar Cari Zeiss 2,8/
38 mm à 5 lentilles, alors que le T3
possède un Tessar Cari Zeiss 2,8/
35 mm à 4 lentilles. La réputation
de ces deux types d'objectifs n'est
plus à faire. La conception des
deux boîtiers est assez différente.

Le T2, en titane et fibres de verre,
comporte un obturateur automati
que (1-1/500 s), la mise au point au
tomatique ou à réglage manuel et
l'affichage programmé de la sensi
bilité de 25 à 5 000180. Sur le T3, les
vitesses s'échelonnent de 1 s au
1/630 s et les sensibilités vont de 64
à 1 600ISO. Le boîtier est étanche à
l'eau (tests réalisés par jets d'eau
tombant de 500 m à raison de 10 li

tres par minute durant 5 minutes).
Les deux appareils possèdent un

flash électronique, l'entraînement
motorisé du film, une alimentation
par pile au lithium et pèsent moins
de 300 g.

CONTAX
» soBMT xa/ae T>f<

PRATIQUE

n IMAGERIE r

Vers une
résolution élevée

pour la
photo numérique

Alors que, dans le domaine de la
photo électronique, la plupart des
constructeurs japonais s'orien
taient vers des systèmes sur dis
quette, Fuji, avec le concours de
Toshiba, a mis au point un système
de photo par mémorisation numé
rique de l'image sur carte à puce.
Un premier prototype avait été
conçu voilà trois ans. Aujourd'hui,
Fuji présente deux prototypes plus
perfectionnés sous la référence
Fqjix IM-8H (pour le grand public)
et HC-1 à haute résolution (pour
les professionnels).

L'appareil Fujix DS-Hl com
prend un capteur à transfert de
charges (DTC) de 390000 points-
image (permettant d'obtenir une
résolution horizontale de 400
points par ligne), un zoom 3 x
(équivalent à 40-120mm en 24 x
36),un obturateur électronique (de
1/4 à 1/800 s) et un flash intégré
(nombre guide : 9). La carte à puce
pour riM-84 a une capacité de 8
mégabits(8,56 x 5,4x 0,22 cm pour
25 g). Elle permet de stocker entre
5 et 20 vues, suivant le taux de
compression du signal. Un lecteur
(DP-Hl) •autorise la lecture sur
écran, et un modem numérique
(IT-Hl) transmet les imagespar té
léphone sans perte de qualité.

Le HC-1 est une caméra
numérique dotée de trois capteurs
de 2/3 de pouce comportant cha
cun près de 800 000 points-image
et permettant d'obtenir une résolu
tion verticale de 900 points par
ligne et une résolution horizontale
de 800 points par ligne. L'objectif
est un zoom 4 x (équivalent à un
30-120 mm en 24 x 36) et l'obtura
teur électronique donne les vites
ses de 1/15 à 1/250 s. Principale
ment destiné au stockage sur sup
port informatique de documents
(de 24 X 36 à 206 x 276mm), le
Fujix HC-1 est utilisé en banc titre.
Une imprimante vidéo (Fujix VP-
Hl) permet des tirages papier à
partir des cartes à puce.



I PHOTO I

Mise au point
àlacarte

sur un

(ompad 24 x 36
Dernier né des 24 x 36 de poche

de Nikon,le TWZoom35-70 possè
de quatre fonctions de mise au
point :
• mode universel : 3 rayons infra
rouges explorent le champ à pho
tographier, un calculateur détermi
nant la distance du sujet ;
• mode ponctuel: un seul fais
ceau, au centré du champ, permet
à l'opérateur de choisir le sqjet sur
lequel la mise au point se fera auto
matiquement ;

• mémorisation de la mise au
point, en maintenant le déclen
cheur enfoncé à mi-course et ce,
dans les deux modes précédents ;
• mise au point sur l'infini pou
vant être programmée par le pho
tographe.

Par ailleurs, le fonctionnement
du Nikon TW Zoom est largement
automatisé ; affichage de sensibili
té de 64 à 1 600 ISO, variation de
focale, exposition, flash, charge
ment et rebobinage. Le zoom 4-7,6
de 35-70 mm, constitué de 6 lentil
les, est de bonne qualité (nous
avons essayé l'appareil). Il permet
une mise au point à 0,65 m. Une
pile au lithium de 6V assure une
autonomie d'environ 20 films de 36
poses, dont 50 %au flash.

• Grâce àun nouveau support,
dontnous avons déjà parlé, ilest pos

sible de réaliser des œuvres "visibles"
par tous. L'Art GraphiqueTactiles'expo
se du 4 au 15 janvier,sauf dimanche, au
palais de l'Unesco (accompagnement
prévu pour les personnes aveugles), 7
place Fontenoy, 75007Paris.

VIDEO r

Un omescope adapté au montage
La gamme des camescopes auto

risant certains effets spéciaux ne
cesse de s'élargir. C'est ainsi que
JVC vient de présenter le GR-65E,
un modèle poUr cassette VHS-C
permettant l'insertion d'image, l'a
nimation et le doublage du son. As
servi à un magnétoscope de salon,
il est utilisable pour le montage de
séquences. Enfin, il possède un
générateur numérique avec trois

pages de titres en couleurs (huit
teintes disponibles) avec la possi
bilité d'inverser la couleur de l'ima
ge et du titre.

Parmi les autres caractéristi
ques, mentionnons un zoom deux
vitesses et un capteur séparant
420000 points d'image. Il dispose
aussi d'un obturateur à quatre
vitesses (1/30, l/1250, 1/1500 et
1/1000 s).

IVIDEO r

La télévision dans votre voiture
Le téléviseur de poche avec

écran plat à cristaux liquides tend
à devenir un appareil banal, même
en Europe. Philips, qui après les
Japonais avait déjà proposé divers
modèles, vient de lancer le mini
téléviseur 4 LC 1000, pesant moins
de 500 g, doté d'un écran de 10 cm
de diagonale, séparant 112 086
points par image et capable de cap
ter les émissions PAL ou SECAM
(69 chaînes mémorisables). Dans
quelques semaines, ce téléviseur
pourra en outre être monté dans
une automobile grâce à un kit spé
cial.

L'appareil peut encore être bran
ché à un camescope ou à magné
toscope. Six piles de type LR 6 lui
offrent deux heures d'autonomie,
mais une batterie rechargeable est
disponible en option. Livré avec un

écouteur, un adaptateur secteur/
chargeur de batterie et un adapta
teur d'antenne extérieure, son prix -f// n
est d'environ 6000 F. /"rt!/
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LENTILLES OE CONTACT
A USAGE SOUPLE

480 F la trousse pour
3 mois de port,

chez les opticiens

TENNIS À DOMICILE
2 965 F,

Winball France S.A.,
114 rue St-Georges,

69005 Lyon

\ 4
150.

^ '

DES JUMELLES POUR
VOIR LA NUIT

52 000 F,
chez Optilas S.A.,

C.E. 1422
91019 Evry Cedex

UN GROUPE ÉLECTROGÈNE
portable

4 500 F,quincaillerieset grandes
surfaces bricolage

LES OBJETS DU MOIS

ILa paire de jumelles Phébé permet de voir
de nuitcommeen plein jour. Elle possède à

cet effetun intensificateur de lumière (dispositif
multipliant électroniquement la lumière résiduei-
le réfléchie par les sujets, provenant de la lune
ou des lueurs d'une ville). Cette jumelle assure
un grossissement 2,5 x, un champ de 11°, et
une mise au point de 20 m à l'infini. La jumelle
Phébé pèse environ 2,250 kg et peut s'utiliser
sur untrépied. Elle fonctionne avecdeuxpilesde
1,5 V qui lui fournissent une autonomie de
20 heures.

2 Le groupe électrogène "GE 2° de Sam
Outillage ne pèse que 6 kg (contre 35 à

70 kg pour la plupart des engins de ce type).
Equipé d'un moteur deux temps de moins de
50 cm^ sa puissance atteint 200 W en 12 V, ce
qui est largement suffisant pour l'alimentation
d'une caravane, d'un bateau de plaisance ou
pour la recharge d'une batterie de voiture.

3 Les Seequence sont des lentilles de contact
d'un type nouveau proposées par la firme

Bausch and Lomb. On peut, soit les porter nuit
et jour pendant deux semaines, puis les jeter ;
auquel cas. Ilfaut les mettre à tremper la septiè
me nuit pour les nettoyer. Mais on peut aussi les
porter comme des lentilles normales, c'est-à-
dire en les étant tous les soirs pour les mettre à
tremper dans leur solution de nettoyage; auquel
cas, une même paire peut durer sensiblement
plus longtemps (jusqu'aux premiers signes d'in-
confort). Enfin, entre ces deux limites, on peut
moduler les conditions d'utilisation à sa conve
nance. Elles sont en plastique très pur, hydro
phile (38,6 % d'eau), résistant aux dépôts pro-
téiques, à la déshydratation et à des milieux

agressifs (pFi et températures extrêmes) ; ces
lentilles très fines (0,035 mm d'épaisseur cen
trale) assurent une bonne transmission de
l'oxygène, nécessaire pour le port prolongé. Les
Seequenceconviennent aux myopes (jusqu'à -9
dioptries), aux hypermétropes (jusqu'à -f4
dioptries) et à certains presbytes.

4 Winball est le premier modèle de canon à
balles de tennis utilisable chez soi. Véritable

ball-trap de salon, il vous permettra de vous
exercer à renvoyercorrectement des balles d'où
qu'elles viennent. Doté d'un moteur électrique et
d'un lanceur pivotant, il tire, en effet, des balles
dures ou en mousse dans toutes les directions
(et non plus toujours dans la même, comme ses
prédécesseurs). A vous de les réceptionner,
donc, mais aussi de les renvoyer dans le filetde
l'appareil. De là, elles tombent dans un panier,
d'où elles sont acheminées vers le lanceur. Et
ainsi de suite. Le Winball est démontable et tient
dans le coffre d'une.voiture. Dimensionsouvert :
1,90 m de haut pour 1,50 de large et 0,80 de
profondeur.

5 Conçu en Angleterre par Sciences of
Cambridge, disponible en France sous la

référence "Microscope-microloupe Lensman",
voici un microscope miniaturisé d'utilisation
véritablement pratique. Ayant approximative
ment la forme d'une roue de 10 cm de large et
de 2,7 cm d'épaisseur, pesant 250 g, il est doté
d'un oculaire confortable avec œilleton en caout
chouc. Son système optique a été optimisé par
ordinateur pour des grossissements de 80 et 200
fois (résolution de 4 micromètres)et comporte 9
lentilles en verre. Un prisme "plie" le faisceau
lumineuxafin de le contenir dans l'espace limité
de l'instrument. Ce microscope de poche permet
l'examen par réflexion ou par transparence, peut
être monté sur un appareil photo ou sur un
camescope et peut se fixer sur pied. Il convient
autant pour l'observation dans des laboratoires
que dans la nature (botanique, géologie, etc.).



ÉCHOS

UN MICROSCOPE DE POCHE
1 490 F,

chez C2S Distribution,
Le Brulay,

44580 Fresnay-en-Retz

DE

6 Fabriqué dans un matériau contenant des
tissus de verre et des silicones résistant à la

cuisson (et à la congélation), le moule à gâteaux
Flexipan va dans la four, ce quiest le moins que
l'on puisse attendre de ce type d'ustensile. Au
cune matière grasse n'est nécessaire : il suffit
d'y verser la pâte. C'est déjà plus Intéressant,
quoique pas vraiment original. Pour démouler
votre gâteau, et c'est là la nouveauté, Flexpan se
déforme comme une écorce d'orange. Convient
également au four à microondes.

7 Les conférenciers disposent maintenant
d'un pointeurà laser (marque Optilas) pour

désigner à distance un détail ou une inscription
sur un tableau ou sur une projection. De la
taille d'un crayon (155 x 11 mm),
cet instrument émet un rayon
lumineux produit par une
diode laser (670 nanomètreset
5 mW). Alimenté par des piles. Il
s'éteint automatiquement après trois
minutes d'inutilisation.

8 Pour l'utilisateur des nouvelles jumelles de
Minolta, ilsuffit de viser le sujet et d'appuyer

sur une touche pour obtenir une vision nette.
L'image de l'objet visé se forme sur un capteur
DTC (dispositif à transfert de charges, aujour
d'hui courant dans les appareils photo autofo
cus) relié à un microprocesseur qui com
mande un micromoteur électrique. Les cel
lules du capteur émettent un courant électri
que quientrainele micromoteur, lequelde-
placeungroupe de lentilles.Cemouvement
persiste jusqu'à ce que le capteur reçoive
uneimageavecleplusgrandécartde lumi
nosité possible entre les points les plus
clairs et les plus sombres de l'Image. Là.
les cellules n'émettent plus de courant.
Lamiseau pointest bonne,on peutprendre
laphoto.Lanettetéestobtenuede2 màl'infi-
niaveclemodèle8x22etdepuis2.80 mavecle
modèle 10x25. Poidsrespectifs : 530et540 g.

LA VIE PRATIQUE

LA BAGUEnE LASER
2 600 F environ,

chez Optilas,
c.e. n° 1422

91019 Evry Cedex

n

PREMIÈRES JUMELLES
AUTOFOCUS

Environ 2 500 F,
grandes surfaces

et magasins spécialisés

UN MOULE A GÂTEAUX
SOUPLE

150 à 200 F,
chez Fred Gentholz,
14 rue de Fleurus,

59000 Lille
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UNE IMPRIMANTE DANS
VOTRE TIROIR

3 900 F,
revendeurs Canon et

magasins de bureautique

10
L'AVIRON EN CHAMBRE

4 990 F,
magasins

d'articles de sport

11
LA CARAFE

QUI FILTRE L'EAU
170 ou 240 F la verseuse,

130 F les 3 cartouches,
magasins d'électroménager

ECHOS DE LA VIE PRATIQUE

12 .
SERRURE INTERNE ET CLÉ

INVERSIBLE
160 F le Loqueteau, chez Europ Innov,

B.P. 21. 78540 Vernouillet
230 F le DIam,

chez les serruriers spécialisés

LES OBJETS DU MOIS
9 Machines imposantes àl'oirigine, les impri

mantes gagnent encompacité, au point de
pouvoir se ranger dans un tiroir de bureau ou
d'être utilisables en automobile. Ainsi en est-il de
l'imprimante Canon BJ-10e, sans fil, alimentée
par batterie rechargeable, pesant moins de 2 kg
et mesurant 31 x 26 x 5 cm. Le système d'im
pression est dit 'à bulles d'encre" : la tête de
l'imprimante est dotée de 64 buses de 50 micro
mètres de diamètre chacune et munies d'une
électrode chauffant le liquide afin de produire
une goutelette qui gonfle et, en éclatant, projette
l'encre sur le papier. L'appareil est rapide et
silencieux (45 dB), et laqualité d'impression ap
proche celle des imprimantes à laser. Il est doté
de huit polices de caractères et son bac contient
jusqu'à 30 feuilles vierges.

4 O reconstituer le même type1 W d'effort que celui nécessaire pour
ramer sur l'eau. AirForce remplace l'élément li
quide par l'air de la pièce où vous vous en
traînez. L'appareil comporte à cet effet une roue
à pales inclinées réglables, protégée par une feuil
le d'acier perforée. En tirantvers vous lapoignée
de l'appareil, reliée à la roue par un câble, vous
entraînezcelle-ci, qui, pour tourner, doit vaincre
la résistance de l'airsurles pales. Cette résistance
augmenteà mesure quevous tirezplusviteet plus
fort ; et cette augmentation est aussi progressive
et souple que dans l'eau.

^ ^ La carafe Brita permet de filtrer l'eau
I t puisée à un robinet pas très sûr, à la

fontaine ou dans le ruisseau lors d'une ran
donnée. L'eau est versée dans son couver
cle en entonnoir muni d'une cartouche fil
trante contenant du charbon actif imprégné

de sels d'argent et un échangeur
d'ions (billes de résine chargées en
ions d'hydrogène). Au passage du fil
tre. l'eau est débarrassée de la plupart
des substances nocives qu'elle con
tiendrait, telles que le calcaire, le

plomb, le cuivre (à 95 %), le cadmium (à
80 %) et le chlore. Les sels d'argent de la
cartouche éliminent les bactéries. Une cartou
che dure de 3 à 4 semaines en usage quotidien
(un indicateur permet de connaître son état de
saturation). Attention : la carafe n'élimine pas
les nitrates.

^ M Vous vous êtes bouclé à double tour
I A chez vous, derrière votre porte dotée

d'une serrure multipoints, mais vous ne vous
estimez pas suffisamment à l'abri d'un habile
crocheteur, Europ Innov vous propose son Lo
queteau Additionnel 50. Son intérêt ? Il est in
crochetable, tout simplementparcequ'il est invi
sible de l'extérieur. Attention de ne pas perdre la
clé I La société Laperche, quant à elle, propose
Diam, un cylindre de sécurité s'installent sur
toute serrure à panneton DIN (norme européen
ne). Sa particularité ? Uneclé réversible ; à l'en
droit comme à l'envers, elle pénètre dans la
serrure. Utile dans le noir ou si vous ne trouvez
pas vos lunettes. Chaqueclé possède un numéro
exclusif, et toute fabrication de clé supplémentai
re ne peut s'effectuer qu'à l'aide d'une carte
personnalisée à code magnétique, Diam est
vendu avec trois exemplaires de clé.

Unetendinite ou une élongation peut se
O traiter par lefroid, Acet effet, lasociété

First a créé Dynamic Ice, un sachet isotherme
contenant une substance spéciale à base de
glycol-éthylène que l'on garde dans le freezer ou
au congélateur (jusqu'à -18''C), Avant de l'ap
pliquer sur une zone douloureuse, on glisse le
sachet dans une pochetteen tissu s'adaptant à la
partie du corps à traiter : coude, genou, cuisse,
etc. Ce tissu laisse passer le froid mais permet

• Les textes des Echos de la vie prati
que ont été réalisés par Roger Bellone, Pierre

Courbier, Lionel Dersot, Laurent Douek, Habib
Eljarl et Christine Mercier.



DES RASOIRS ÉLECTRIQUES
ÉTANCHES À L'EAU

190 à 899 F, selon le modèle,
grands magasins et boutiques

d'objets de toilette

d'éviter la brûlure normalementoccasionnée par
le contact direct avec des corps aux températu
res inférieures à zéro. L'ensemblebande réfrigé
rante-pochette conserve une température négati
ve pendant plus de quatre heures.

4 A F'snssonic vient de lancer une gamme
J •# de rasoirs électriques (6 modèles ES)
utilisables aussi bienà sec qu'avec de l'eau et de
la mousse, ils peuvent également être rincés
sous le robinetsans aucun risque, l'énergie élec
trique étant fournie par la batterie rechargeable
ou par pliesde 6 V. Nousavons testé le modèle
ES 327 BK (temps de recharge 1 heure, indica
teur de charge à cristaux liquides, grille acier/
titane, poids 190 g, prix 899 F). Son efficacité
est indéniable et un rasage très fin est obtenu en
3 ou 4 minutes. Le modèle le moins cher (ES-
865FI, 399 francs), possède les mêmes caracté
ristiques (sauf le moteur tournant à 8 500
tours/minute au lieude 9 500 tours/minute).
Il existe également un modèle féminin (ES-
201, 105 grammes, 190 francs) assurant
environ 7 épilations par charge.

4 |S Voici le Kangourou, bicyclette sansI 9 pédales, dotée d'une petite
roue à l'avant et d'une plus grande à
l'arrière, dont l'axe est décentré
d'une dizaine de centimètres.
Pour faire avancer le Kangourou,
on balance son torse d'arrière en
avant. Ce mouvement linéaire est
transformé en mouvement rotatif
par l'axe de la grande roue arrière,
grâce, justement,au légerdécentra
ge de son axe. Cette curieuse façon
de faire du vélo deviendra-t-elie
un nouveausport ? Entout
cas, ellea déjà enregis
tré deux records de
vitesse : 39 km/h
sur 100 m départ
lancé, et 17,5 km/h
de moyenne sur
25 km. En alumi
niumet tôlezinguée,
le Kangourou pèse 15 kg

LA DOULEUR SURGELÉE
900 à 1 000 F, chez FIrst,

"Le Louisiane",
rue Roumanille, 83600 Fréjus

15
LE VÉLO SANS PÉDALES

2 000 F,
grandes surfaces

et magasins de cycles

153
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LES TROUBLANTS
TROUS BLEUS

(suite de la page 70)

tes des gouffres creusés par les eaux de ruisselle
ment s'effondrent à la suite de l'érosion par les
eaux de pluies. Lescourantsde communication les
remplissent d'eau salée.

On s'avise aujourd'hui que les trous bleus sont
des chambres de conservation des témoignages
d'activités géologiques et peut-êtreaussi humaines
des millénaires passés. Pour l'océanographe et ar
chéologue Nicholas C.Flemming, il n'est pas exclu
quedes hommes aient autrefois habitéles cavernes
englouties. Il s'en est expliqué en 1982, aux Jour
nées d'études de Monaco sur la plongée scientifi
que. En Australie, en Floride, en France (Villefran-
che-sur-Mer, grottede Sormiou, près de Marseille),
en Italie (Palinuro), des grottes englouties similai
res ont été explorées à des profondeurs variant
entre 20 et 50m. On y a trouvé des preuves abon
dantes d'occupation au paléo- et au néohthique :
ossements humains et animaux,coquillages,foyers,
graines, pollens. Les couches de sédiments et d'é-
bouhsqui renferment ces vestiges ont été préser
vées. En est-il de même aux Bahamas ? Les calculs
des terres émergées d'après le calendrier cité plus
haut ont établiqu'avantla montéedes eaux,Andros
représentait la partieculminante d'uneîletrois fois
plusétendue quela Belgique ; il est possible qu'elle
ait été habitée. On peut espérer que les couches
sédimentaires soient restées intactes.

L'évolution récente des techniques et équipe
ments de plongée doit permettre d'avancer beau
coupl'inventaire des trous bleus. Lesplongées ont
d'ailleurs repris à Andros et Grand Bahama, et l'on
envisage de réamorcer l'exploration de Benjamin's
Hole, citéplushaut,d'uneautre cavité marine, Vir-
gin Atlantic Blue Hole, et d'une grande cavité ter
restre,Black Hole. Robert J. Palmer, expert en hy
drologie et géomorphologie, a dépassé à Andros les
90m de profondeur (ce qui dit bien la profondeur
des trous en question) avec le mélange oxygène-
héhum ; comme il est aussi bon photographe, il a
rapporté des documents exceptionnels (couronnés
par un prix Rolex).

En attendant d'autres progrès, on espère beau
coupdes Rov, petits engins téléguidés à peineplus
grosqu'un postede télévision. Equipés de plusieurs
moteurs pourla propulsion horizontale et verticale,
en plus d'une caméra TV couleurs et d'un système
d'éclairage, ils peuvent expédier en surface des
images vidéo de fonds pour le moment inaccessi
blesà l'homme. C'estgrâce à euxqu'on a puphoto
graphier, par exemple, l'épave du Titanic.

Lestrous bleus en apprennent donc bien plus sur
le passéque les fables qu'ils ont inspirées.

Jean-Albert Foëx
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Votre céKbat : un choix
ou le fait du hasard ?
Dy a forcément quelque partun être qui répond
à votre idéal.

Pour que son chemin et le vôtre se croisent
il faut rencontrer des personnes qui recher
chent quelqu'un comme vous, mais dont la
sensibilité profonde correspond à la vôtre.
C'est cette aventure que vous pouvez
connaître : découvrir des personnes dont
le caractère, défini par une véritable
étude psychologique, s'harmonise avec le
vôtre.

La science vous passionne; un progrès
dans un domaine aussi essentiel ne peut
pas vous laisser indifférent.

"3000 COUPLES RACONTENT"
Un document passionnant. Des témoignages qui ^
répondent à vos questions : ''Les tests sont-ils utiles c
et exacts ? Et les taux de réussite ? Et l'Amour avec «
un grand A ?" (envoyé sur demande). ^
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Pour recevoirune documentation complète, |
faites 3615 Code Ion sur votre Minitel ou -
retournez le coupon ci-dessous

Veuillez m'envoyer gratuitement et sans engagement,
sous pli neutre et cacheté, votre livret d'information en
couleurs.
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Prénom Age .
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Tél. : 61.59.48.58.

• BRUXELLES (1040) rue Belliard 205 BP 15.
Tél. ; (02) 230.99.98.

• GENEVE (1206) 4, route de Florissant.
Tél. : (022) 46.84.88.
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LACRÉATION
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VOTRE IMAGINATION
VIDEOTECHNIK

GSE MPE100S Regie Audio Vidéo

ESP ,.;J=a,3i

LaMPE-100S n'a pas de limites. Grâce à elle, le passionné de vidéo entrera
dans le monde de la post-production ; montage vidéo, synchronisation et
mixage duson,titrages, correction de l'image...
Avec lesystèmede montage VITC la précision de la MPE-100S est de l'ordrede
+ ou moins2 images.
Les camescopes et magnétoscopes de formats différents s'adaptent sur la
MPE-100S(VHS-8-SVHS-HI 0).

PRIX 7990 FTTC*
A retourner après avoir complété

UNIVERSAL ELECTRONIQUE
23-29, rue Stephenson - 75018 PARIS

ADRESSE
Veuillez me faire parvenir :

• documentation sur vos produits
• liste des revendeurs
* prix de vente TTC maximum constaté au 30/11/1990

Visez
européen !

Assurez-vous la maîtrise d'au moins deux

langues étrangères, et une compétence
linguistique opérationnelle, sanctionnée
par des diplômes officiels :

o Examens européens de langues
o Chambre de Commerce Etrangères
o Université de Cambridge

Examens, diplômes, préparation tous
niveaux accessible à tous, dans toute la
France... Tout est dans la documentation

complète (et gratuite I) de :

riiitiKin

SATELLITES

EN LAISSE

(suite de la page 82)

télécommunications car l'ionosphère sert de cou
che réfléchissante pour les ondes courtes de la
radio. Mais ce pouvoir réflecteur varie beaucoup
avec la densité et le mouvement des ions, le champ
électrique en altitude, les interactions dans les
zones de transition de l'atmosphère, ou entre l'at
mosphère et l'activité solaire, etc.

Une mesure solide de toutes ces données appor
tera donc beaucoup aux spécialistes des transmis
sions à longue distance. Elles permettront aussi
d'affiner le modèle global de l'atmosphère, avec sa
chimie corpusculaire et sa dynamique propre, et
d'étudier des phénomènes conune le trou dans la
couche d'ozone au-dessusde l'Antarctique.

Dansle même temps,ce type d'expérience pour
rait aussi servir à connaître les conditions aé
rodynamiques de ces hautes couches où l'air est
très raréfié. Lanavettespatialene faitquetraverser
très viteceszonesoù l'onenvisage de fairevolerun
jour des véhicules aérospatiaux. Le TSSau bout de
son fil restera, lui, assez longtempspour étudier la
résistance, la tramée et la portance à très haute
vitesse dans ces régions.

Il a même été prévu un ascenseur spatial pour
relier la navette au TSS; roulant accroché sur le
filin, il permettra d'emporter des objets de l'un à
l'autre. Cette boîte rectangulaire de70kg(65 x 65 x
105 cm),quise promèneraconuneun téléphérique
à 2 m/s,pourra aussi,s'arrêtant à un endroit donné,
fournir un environnement à micropesanteur varia
ble. L'ascenseur spatial inspectera le câble chaque
fois qu'il roulera dessus et, en cas de défaut, il
pourra faire une réparation d'urgence.

Chaque mouvement de l'ascenseur déplace le
centre de gravité de l'ensemble, un peu comme un
rameurs'agitantdans unebarque. L'orbite est donc
modifiée,mais de fort peu ici car la masse de l'as
censeur est petite par rapport à celles de la navette
et du satellite. Mais si l'on met en jeu des masses
nettement plus importantes, le décalage orbital
prend une ampleur telle qu'il permet de faire du
filin une véritable fronde à lancer des satellites.

Ce processusde transfertpermettraitde récupé
rer au profitdu satelhte l'énergie normalement per
due par la navette lors de sa rentrée dans l'atmos
phère. Leprincipe est le suivant: la navette est mise
en orbite,puis le satellite est sorti des soutes par le
mât de charge et on déroule le filin. 11 n'y a aucun
effort à fournir pour cela:comme nous l'avons dit,
la différence entre force centrifuge et gravitation
tend à écarter le satellite de îa navette et assure la
tension du fil. Plus on laisse le fil se dérouler, et
plus le satellite s'éloigne vers l'espace. En même
temps, la navette descend car le centre de gravité



desdeux ne bouge pas,aucune force extérieure n'a
gissantsurl'ensemble. Amesurequ'ils'éloigne, lesa
tellite tourne plus vite qu'ilne devrait,et la navette
moinsvite;seulle centregravité de l'ensemble tour
ne à lavitessequicorrespond à son altitude.

Quand on décroche le fil, le satellite est emporté
sur une orbite encoreplus haute à cause de l'éner
gie cinétique qu'il a acquise au bout du fil — au
détriment de l'énergie cinétique de la navette qui
s'est trouvée ralentie sans avoir à consommer le
moindre carburant dans des rétrofusées. Il y a donc
transfertd'énergie del'unà l'autre.Lesatellite, lancé
comme une balle de fronde, monte sur une orbite
haute enperdant de la vitesseet il se stabilisequand
laforcecentrifuge dueàcettevitessedevientégaleà
l'attractiongravifique à cette altitude.

La navette descend puisque sa vitesse est trop
faible pour son orbite et elle se retrouve dans les
hautes couchesde l'atmosphère d'où il ne lui reste
plus, qu'à planerjusqu'à la Terre.Si les calculssont
bien faits — et en général ils sont réussis pour ce
quiconcerneles manœuvres spatiales—la navette
revientau sol sans avoirdépensé d'énergiedans les
habituelles séquences de freinage.

Qui plus est, le fil qui sert déjà de générateur
électrique, et maintenant depropulseur spatialpour
économiser le carburant, pourrait aussi jouer le

rôle de super-antenne pour les grandes ondes, les
seules quiaillentsans peined'un bout à l'autre de la
Terre. 11 s'agit en fait d'utiliser les interactions entre
les électronsde l'ionosphère, le champmagnétique
terrestre et le conducteur représenté par le câble.

Autresapplications :lesréseivoirsde lanavetteou
lescorpsdefuséesinterplanétairesquitrainentenor
biteautourdelaTerrepourraientêtre regroupéset at
tachés pour former des radeaux. Deux radeaux se
raientensuitereliésparuncâbleetconstitueraient un
ensemblecaptif,quipourrait seivir de basesatellisée
ou de matériel expérimental iiour tester diverses
combinaisons de masseset de longueurs.

L'exploration des planètes pourraitégalement se
faire avec des engins captifs: à partir d'un satellite
principal en orbite autour de Mars ou de Vénus, on
ferait descendre au bout d'un fil des sondes plus pe
tites qui pourraient raser le sol ou étudier l'atmos
phère. Cesobseivations faitesdeprèsseraientbeau
coup plus riches en informations que les clichésou
lessondages menésde loinpar legrossatellite.

Les prochains essais de satellite captif ouvrent
donc des perspectives complètement nouvelles à
l'astronautique. Jusqu'ici l'exploration spatiale se
faisait en solitaire ; elle se fera maintenant en cou
ple, avec tous les avantages que l'on peut attendre
d'une telle association. Renaud de La Taille

L'EUROPE A L'HORIZON

ECOLE INTERNATIONALE AÉRONAUTIQUE

VOULEZ-VOUS DEVENIR

PILOTE DE LIGNE?
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Lsplusbeau,leplusexaltant des métiers du monde

Inédite, fatileàassimiler. UNI\^RSAUS (insllhit inter-
nationa] d'enseignement prhré parcorrespondance)
vousoffreuneoccasion uniquedetraroformer merve9-
leusement voUe exislertceenvouspréparant RAPIOE-
MEffT ETAPEU DEFRAIS à rexercice decettepro-

Fondantvoslotsirs,touté votreaise,quelsquesoieni
votre âge,vosétudes,vosoccupaliORS. votrerôsidence,
UNIVERSALIS vousInitie Atatechnique derirdorma-

vMw (presseécnle, radio, télévision) dans tous les
domainesdel'actualitéquotidienne ; faits divns,affal-
m criminelles, politique, sports,mondanités, événe
mentsde province et de l'élrangar, etc.
Demandez rmtre documentation gratuite :
UNIVERSAUS,11. rue FgPoissonnière. 75009 Parts
Belgique;ruetouvrex30,4000Uége •T.041 f^l.lO

Pourquoi
emprunter
les cheveux

des autres...

n'allez pas chercher ailleurs
ce que vous possédez déjà

^ lachirurgie esthétique
vous fera retrouver par une technique

simple - efficace et indolore
votre IVRAIEIchevelure

poussant naturellement souple et vivante,
s'éclaircissant au soleil et s'argentant avec

^ l'âge, car jamais plus vos cheveux ne tomberont. ^

CLINIQUE DU ROND-POINT

DES CHAMPS-ÉLYSÉES
(Aulohsaiion Ministère de la Sanié du 23-10-1950]

61, AV. F.-D.ROSSEVELT, 75008 PARIS- 43 59 49 06 / 71 63
Consultation gratuite et docuirientation envoyée sur demande

BATIMENT ET TRAVAUX

PUBLICS : À vas CASQUES
(suite de la page 125)

une fonction commerciale. Les ingénieursd'affamés
ont ainsi des responsabilitésmultiplesselon le sec
teur auquel ils appartiennent.Chargés de négocier
descontratsàl'export, ces"monteurs d'affaires" pro
posentunprojet(leplussouventimmobilier) àdes in
vestisseurs. Unposteoùl'onrencontreaussibiendes
jeunes ingénieurs quedes cadres confirméset où les
connaissancesen (koh, informatiqueourelationshu
mainespeuventfaire ladifférence.

La demande en compétences complémentaires,
qui rejoint la recherche de profils polyvalents,
correspond aux exigences imposées par les nou
veaux marchés. De la conception à l'assemblage,
la construction devient aujourd'hui plus complexe
(emploi de composites ciment/verre pour isoler
les façades par exemple) et est soumise à des
critères de qualité particulièrement sévères. L'ha
bitat et les locaux d'entreprise deviennenten effet
"intelligents" : le premier à cause de la domotique
et le second en raison du développement des
techniques de communication. Parallèlement, les
ouvrages d'art sont toujours plus ambitieux
(chaussées superposées et viaduc de l'A 40 entre
Mâconet Genève...) et entraînent dans leur sillage
des' entreprises hyperspécialisées qui relèvent
tous les jours de nouveaux défis ; réparation d'ou
vrages en béton ou assemblage, vérification et
entretien de structures de grande hauteur (grâce
à des "pros" de l'escalade). Qui a dit que le B-TP
était poussiéreux ? Hervé Lhulssler

RHOTOGRARI-iES

ET ILLUSTRATEURS
(Lescréditssont Indiqués pagepar page,de gaucheà droiteet de hauten bas)
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p.22/23 ; I. Python : p. 24/25 ; J.C. Révy/CNRI : p. 26/27 ; Th. Bougot : p. 29; M.
Dehoky : p. 30/31 : CNRI ~ A. Meyer/Doc Science : p. 34/35 ; P.F. Puech —
Lauros-Giraudon : p. 37: P.F. Puech : p.38/39 ; P. Koch/Rapho —B.D. Hoimberg/
Gamma : p. 40/41 : A. Labrousse — 0. RIchard/Sygma ; p. 42/43: B. Thomson/
Gamma — J. Everingham/Enlrevu — P. Aventurier/Gamma ; p. 44/45 ; Scorcelielli-
E.VandevIlle/Gamma—J. Azel/Conlact Press : p. 46/47 ; F.Demulder/Gamma —Ph.
Morvan/SIpa ; p. 48/49 : E. Carie/Zefa — Linton/Llaison Gamma : p. 50/51 : L.
Deiahaye-Ailred/Sipa : p. 52/53 : Napo ; p. 54/55 : K. Hackenberg/Zela : p. 56/57 :
C. Wilt-Deguiliaume : p. 58/59 : Coty/Jerrican — R. Moore/Cosmos — C. Witt-
Deguillaume : p. 60/61 : B. Chanson — Buriel/Sipa : p. 62/63: 6. Lacz/Sunset :
p. 65: C: Vioujard/Gamma — Poincel/Sygma : p. 66/57 : P. Bourselller-A. Fatras/
Sygma ; p.69; DR —H. Schmied/Zefa'; p.70: A.F. Couloumy ; p.72/73 : Boston
Globe ; p. 74/75 : Geosphere Project -IGN ; p. 76/77 ; Los Angeles Times — Boston
Glob ; p. 79 :Genesis Space Photo Lib. : p. 80/81 : Hergé/Casterman —I. Correia :
p. 82 : Genesis Space phol. lib. ; p. 87 : Doc. New Scientist : p. 89 ; G.Lacz/Sunset
—Varin-Visage/Jacana : p. 91 : Y. Levy/Cosmos : p. 92; E.Malemanche : p. 94/95 :
DR —I. Python : p. 96/97/98/99/100/101 : P.Jobert : p. 102/103 ; photo Patrick —
C. Lacroix — Maquette Coural-Gaiilard/SECA Chambéry : p. 104: DR : p. 105/106/
107/108/109/110/111 : dessins N.Papamilllades — photos OR : p. 112/113 : Napo ;
p.114/115 : G. Delpit : p. 117 : Napo : p.119/120 : DR : p. 121 : J, Huart ; p. 122 :
R. Sabalier: p. 127: M. Toscas/Gal 27: p. 129/130/131/132: M. Roux-Saget:
p. 138: M. Toscas : p. 140/141/142/143 : R. Bellone : p. 146/147/148/149 : DR :
p. 150/151/152/1M : DR — E. Malemanche.



QUEL JOUR

COMMENCE L'ANNÉE ?
(suite de la page 19)

mort. Tous les auteurs anciens, ou presque, et en
particulier Suétone, s'accordaient sur ce point :Vir
gile était mort le 11 avant les calendes d'octobre
soiis le consulat de Cn. Sentius et de Q. Lucretius,
c'est-à-dire le 21 septembre en 19 avant J.-C. Sa
chant qu'ilétait dans sa 52' année lors de son décès
(soità l'âge de 51 ans),onen déduisait qu'il étaitné
en 70avantJ.-C., et plusprécisément aux ides d'oc
tobre (le 15octobre). Mais Virgile était né en calen
drier préjulien; à quelJour du calendrierjulien cor
respondaient exactement les ides d'octobre ?
Gomme on le sait, avant la réforme de Jules César,
les Pontifes, chargés du calendrier luni-solaire,
réglaient les interactions de jours pour maintenir
celui-cien accord avec les saisons, du moins officiel
lement.En réalité, les interactions servaient plus à
des fins politiques qu'astronomiques, les Pontifes
ajoutant ou supprimantdes jours à leur bon plaisir.
La question que se posèrent certains était donc la
suivante :en raison de la répartition hasardeuse des
jours intercalaires, le 15octobre préjulien avait-illa
même signification que le 15octobre julien?

Ce n'était pas absolument sûr. D'autantplus que
personne ne pouvait affirmer catégoriquement, en
raison du manque de documents, que le 15octobre
était bien la date de naissance de Virgile : c'était
peut-être le 14ou le 20.Mais après tout, cela avait-il
une grande importance de se tromper de quelques
jours ? Toqjours est-il que le 15 octobre '70 avant
J.-C. fut retenu comme date officielle, et elle l'est
aujourd'hui encore. Restait à calculer l'année du
bimillénaire. On fit tout simplement l'opération
2000 - 70 = 1930, en oubliant que 70 avant J.-C.
correspondait algébriquement à l'année -69. En
néghgeant ce détail, on commettait un an d'erreur.
L'année du bimillénaire de Virgile aurait dû être
1931 (2000 - 69).

Certains essayèrent bien, après coup, de justifier
la date de 1930 en contestant l'année de 70' avant
J.-C. comme année de naissance du poète. Mais
même en admettant cette possibihté, il n'en restait
pas moins que l'on s'était lourdement trompé dans
une simple opération !

Apparemment, les remarques exprimées çà et là
laissèrent indifférente la communauté internationa
le puisqu'en 1935, on récidiva en célébrant le bimil
lénaire d'Horace, et ce malgréune double contesta
tion de Alexander Pogo, de la Carnegie Institution
de Washington. En.effet, Pogo fit remarquer très
justement que l'on avait perdu de vue deux points
essentiels: le premier était bien sûr que Horace,
étant né en 65avantJ.-C., son bimillénaire avait lieu
en 1936 et non en 1935, ce à cause de l'année zéro
(65 avant J.-C. = —64). (suite du texte page 160)

Sous la direction de Thierry Gaudi

prochain siècle
12 milliards d'humains

Larévolution de l'intelligence
Le siècle de la femme

Les cités marines

Lessauvages urbains...

La synthèse des connaissances
actuelles sur notre futur.

Un texte dense à partir
du travail de 700 chercheurs.

L'homme aborde le
vingt-et-unième siècle avec
les pouvoirs d'un démiurge
et les instincts d'un primate. \|
Que va-t-il en résulter?
Les sciences et les techniques apportent
chacune des éléments de réponse.
Il a fallu plusieurs années de travail,
la constitution d'une équipe
pluridisciplinaire, les contributions
de chercheurs de'tous horizons
pour aboutir à
2100 récit du prochain siècle,
qui présente une vision globale et
cohérente de l'évolution du monde
tout au long du prochain siècle.

Un ouvrage de 600 pages
tout en couleurs 195 F.
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LE MAGNETOPHONE

NUMÉRIQUE EN QUESTION
(suite de la page 121)

DAT, KDT-99R, quifaitsimplementoffice de lecteur
cai- ellen'est pas pourvue de la fonction emegistre-
ment. Prix : 14 900 F. 11 en est de même du modèle
proposé par JVC, le KS-Dl. Prix: 9990F. Le pre-
mier-né de l'année 1991 est un Sony DTX-10. C'est
un autoradio avec tuner AM/FM et platine cassette
DAT. Un changeur de disques compacts(optionnel)
peut lui être ajouté, procurant deux sources numé
riques différentes.Le DTX-10 coûte envii-on 8 500F.

Si l'accord sur le SCMS et une relative baisse des
prbc permettent aujourd'huila relance du DAT, son
succès dépendra pour beaucoup de la multiplica
tion des cassettes d'édition, encore rares aujour
d'hui. A priori, il ne devraitplus y avoirde difficul
tés sur ce point,puisquele SCMS est le résultat d'un
accord entre les éditeurs et les fabricants d'appa
reils.Enfait,ilfautencorequele SCMS soit accepté
aux plans nationaux. Et, aux Etats-Unis notam
ment, l'opposition au DAT, même doté du SCMS,
reste forte chez les consommateurs, les auteurs et
les petits éditeurs. Aupointque le Congrès retarde
de mois en mois le vote de la loi sur le DAT.

Chistophe Perrier
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QUEL JOUR

COMMENCE L'ANNÉE ?
(suite de la page 159)

L'autre point concernaitle sens que l'on donnait
à un anniversaire : avait-on le droit de célébrer en
calendrier grégorien un événement survenu en ca
lendrier julien ? Si l'on pensait que non, il fallait
donc fêter le bimillénaire le 8 décembre julien en
1936, ce qui correspondait au 21 décembre grégo
rien (la différence entre les deux calendriers étant
alors de 13jours).

Au lieu de compter les aimées, on peut choisir
arbitrairement une date origine et énumérer sans
autre artifice les jours ultérieurs. C'est ce qu'a ima
ginéau XVI' siècleScaliger. Il a choisicommedate
origine de ce cycle artificiel, nommé "période ju
lienne", le 1" janvier de l'année - 4712. Les astro
nomes,pour la datation de la plupart des phénomè
nes, ainsi que dans leurs calculs, utilisent toujours
les dates juliennes. Elles indiquent notamment
qu'au 1" janvier 1991, il se sera écoulé 2448 258
jours juliens.Dans la vie courante ce système n'est
pas recommandable !maispour compter les années
avantJ.-C., c'est le système le plus logique. 11 serait
souhaitable qu'à l'avenir on s'en souvienne...

Denis Savoie
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catalogue

«S*

92 pages en couleurs
300 photos et illustrations

EN VISITANT NOS MAGASINS-

FAITES ETABLIR GRATUITEMENT
ETIMMEDIATEMENT SANS AUCUN
ENGAGEMENT VOTRE PROJET BIBLIOTHEQUE

Dans chacun de nos magasins un spécialiste est à votre disposition pour guider votre
choix au travers des modèles exposés. Indiquez-lui vos principales mesures ; ilvous
conseillera et établira gratuitement sans engagement de votre part, un ou plusieurs
projets d'implantation chiffrés précisément, avec les plans de financement corre^
pondants, il vous remettra aussi notre catalogue complet avec toutes
les dimensions, les descriptifs et les prix de tous nos modèles.
Vous pourrez ainsi réfléchir tranquillement, le revoir ou lui téléphoner
si nécessaire, et commander quand vous le voudrez.

cui

m

. PARIS ; 61, RUE FROIDEVAUX,
75014 PARIS
Magasins ouverts le lundi de 14 h à 19 h 30
et du mardi au samedi inclus de 9 h 30 à
19 h 30 sans interruption. RER : Denfert-
Rochereau - Métro; Denfert-Rochereau -
Gaîté-Edgar-Quinet-Autobus:28-38-58-68
- SNCF: Gare Montparnasse.

, VERSAILLES 78000.
64-70, rue des Chantiers. Tél. 39.53.66.09

ARPAJON 91290.
13, Route Nationale 20 (200 m avant ia
sortie Arpajon-centre). Tél. 64.90.05.47

@

NICE06000.

2. rue Offenbach. Tél. 93.88.84.55

MARSEILLE 13006.
109, rue Paradis (Métro Estrangin).
Tél. 91.37.60.54

BRIVE 19100 Point Expo.
30, rue Louis-Latrade. Tél. 55.74.07.32

DIJON 21000.
100, rue Monge. Tél. 80.45.02.45
QUIMPER 29000 Point Expo.
17, av. de ia Libération. Tél. 98.90.63.33

TOULOUSE 31000.
I, rue des Trois-Renards (près place St-
Sernin). Tél. 61.22.92.40

BORDEAUX 33000.
10. rue Bouftard. Tél. 56.44.39.42
MONTPELLIER 34000.
8, rue Sérane (près gare). Tél. 67.58.19.32
RENNES 35100.
18, quai Emiie-Zoia (près du Musée).
Tél. 99.79.56.33

CHATEAUROUX-LE POINÇONNET
36330. Equipespace • Le Forum.
Rte de ia Châtre. Tél. 54.07.21.22

TOURS 37000.
5, rue Henri-Barbusse (près des Halles).
Tél. 47.38.63.66

GRENOBLE 36000.
59. rue Saint-Laurent. Tél. 76.42.55.75
SAINT-ETIENNE 42100.
40, rue de ia Montât. Tél 77.25.91.46
NANTES 44000.
16, rue Gambetta (près rue Coulmlers).
Tél. 40.74.59.35
ORLEANS-FLEURY-LES-AUBRAIS
103, rue Aridré-Dessaux (RN 20 Nord).
45400. Tél. 38.73.83.76
REIMS 51100 Point Expo.
39 bis, av. de Paris. Tél. 26.04.09.01
NANCY 54000.
8. rue St-Michei (face St-Epvre).
Tél. 83.32.84.84

LILLE 59800.
88, rue Esquermoise. Tél. 20.55.69.39
CLERMONT-FERRANO 63000.
22, rue G.-Clemenceau. Tél. 73.93.97.06
BIARRITZ 64200.
II. rue des Halles. Tél. 59.24.08.74
PERPIGNAN 66000.
Km 3. Route de Prades
(zone commerciale). Tél. 68.55.39.92
STRASBOURG 67000.
11, rue des Bouchers. Tél. 88.36.73.78
LYON 69001.
9, rue de la République (Métro Hôtei-de-
Viiie/ Louis-Pradel). Tél. 78.28.38.51

ROUEN 76000.
43, rue des Charrettes. Tél. 35.71.96.22
DRAGUIGNAN 83300 Point Expo.
Zac de St-Hermentaire. Tél. 94.67.33.19
POITIERS 66000.
42, rue du Mouiin-à-vent. Tél. 49.41.68.46
LIMOGES 87000.
57, rue Jules-Noriac. Tél. 55.79.15.42
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IMagasinsouverts du mardiausamedi Inclus^^
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CATALOGUE AVECLE TARIF
par téléphone 24 h/24 (rép. aut.)

^ (1) 43 20 73 33
ou en retournant ce bon à la MAISON
DES BIBLIOTHÈQUES 75680 PARISCEDEX 14

Mme, Mile, M

Prénom

Adresse

Code postal i i ' i 1 I Ville.
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