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Gillette Sensor : pour cha-

que homme, I'assurance

d'un rasage personnalisé.
Ses deux lames sont

montées individuellement
sur des ressorts d'une sen-
sibilité¢ étonnante pour
detecter en permancence les
moindres courbes ct détails
de votre visage et s’y
adapter automatiquement.

La technologic est
partout : découvrez-la dans

les stries et I'équilibre du manche. dans le systeme
simplifié de rechargement des lames et dans la

praticité du kit de rasage.

Méme le rincage est
facilité. Les nouvelles lames
sont deux fois plus étroites
que celles présentes sur
le marché : I'eau circule
librement entre elles.

Rincage et nettoyage se
font en un tour de main.

Toutes les innovations
technologiques de Sensor
s'associent pour vous don-
ner un rasage personnalisc.
Le plus précis. le plus
doux. le plus sar et le plus
agreable des rasages...
un rasage a la perfection.

La Perfection au Masculin™




FHNCE

Publié par EXCELSIOR PUBLICATIONS S.A.

Capital social : 11 100 000 F - durée : 88 ans

1 rue du Colonel Pierre-Avia - 75503 Paris Cedex 15

Tél. (1) 46 48 48 48 - FAX: (1) 46 4B 48 67

Adresse télégraphique : SIENVIE PARIS

Principaux associés : JACQUES DUPUY, YVELINE DUPUY,
PAUL DUPUY

o DIRECTION, ADMINISTRATION
Président-directeur général : PAUL DUPUY

Directeur général : JEAN-PIERRE BEAUVALET

Directeur général adjoint : FRANGOIS FAHYS

Directeur financier : JACQUES BEHAR

Directeur commercial publicité : PATRICIA BRAULT
Directeur marketing et commercial : FRANCIS JALUZOT
Directeur des études : ROGER GOLDBERGER

o REDACTION

Rédacteur en chef : PHILIPPE COUSIN

Rédacteur en chef adjoint : GERALD MESSADIE

Chef des informations,

rédacteur en chef adjoint : JEAN-RENE GERMAIN

Rédacteur en chef adjoint : GERARD MORICE

Assisté de MONIQUE VOGT

Secrétaire général de rédaction : ELIAS AWAD

Secrétaires de rédaction : FRANGOISE SERGENT,

NADINE RAGUET

Rédacteurs : MICHEL EBERHARDT, RENAUD DE LA TAILLE,
ALEXANDRE DOROZYNSKI, PIERRE ROSSION, JACQUES
MARSAULT, PIERRE COURBIER, CHRISTINE MERCIER,
JACGUELINE DENIS-LEMPEREUR, MARIE-LAURE MOINET,
ROGER BELLONE, JEAN-MICHEL BADER, DIDIER DUBRANA,
HENRI-PIERRE PENEL, MARC MENNESSIER

Secrétaires : MARIE-ANNE GUFFROY, PAULE DARCONNAT
o ILLUSTRATION

ANNE LEVY

Photographe : MILTOS TOSCAS

¢ DOCUMENTATION

EMMANUELLE BILLON-BERNHEIM

o CONCEPTION GRAPHIQUE

TOTEMA, ANTONIO BELLAVITA

© MAQUETTE

CHRISTINE VAN DAELE,

LIONEL CROOSON

o RELATIONS EXTERIEURES

MICHELE HILLING

Assistée de : NATHALIE HAPPILLON

e SERVICES COMMERCIAUX

Abonnements : PATRICK-ALEXANDRE SARRADEIL
Assisté de BRIGITTE CROUZAT

Vente au numéro : JEAN-CHARLES GUERAULT
Assisté de : MARIE CRIBIER

téléphone vert : 05 43 42 08 réservé aux dépositaires
Belgique : A.M.P. 1 rue de la Petite-Isle 10.70 Bruxelles

* CORRESPONDANTS

New York : SHEILA KRAFT, PO Box 1860 - Hemlock Farms -
Hawley PA 18428 - USA

Tokyo : LIDNEL DERSOT - Sun Height 205

2-14-1 Sakuragaoka Setagaya-Ku - Tokyo 156

o PUBLICITE

EXCELSIOR PUBLICITE INTERDECO

27 rue de Berri - 75008 Paris - Tél. (1) 44 35 12 08
Directeur de la publicité : RICHARD TZIPINE-BERGER

Chef de publicité : KARINE PARENT

o A NOS LECTEURS

Courrier et renseignements : MONIQUE VOGT

Commande de reliures et d'anciens numéros :

CHANTAL POIRIER - Tél. (1) 46 48 47 18
Relationsabonnés: Service Abonnements 1 ruedu Colonel Pierre-Avia
75503 Paris Cedex 15-Tél. (1)46484708(deSha12h)

ANOS ABONNES

Pour toute correspondance relative & vatre abonnement, en-
voyez-nous I'étiquette collée sur votre dernier envoi. Change-
mytsd‘admss:vwﬂle_ziomamcmwommeaz.m F

cation sera limitée au service des abonnements, Les informa-
tions pourront faire l'objet d'un droit d'acces ou de rectification
dans le cadre iégal.

LES MANUSCRITS NON INSERES NE SONT PAS RENDUS
COPYRIGHT 1989 SCIENCE & VIE

BULLETIN D’ABONNEMENT
& retourner a SCIENCE & VIE
1, rve du Colonel Pierre Avia - 75503 Paris Cedex 15

OUI, je souhaite m'abonner a SCIENCE & VIE
[TcHee]1 AN + 4 hors série: 16 N

272 F au liev de 340 F*

2 ANS + 8 hors série: 32 N**

500 F au lieu de 680 F*

1 AN/12 N°*: 200 F au lieu de 240 F*
2 ANS/24 N°*: 380°F aulieude 480 F*

Cochez la case de votre choix - *Prix de vente au N°

Nom

Prénom

Adresse

Code Postal Ville

O Ci-joint mon réglement & l'ordre de SCIENCE & VIE-BRED
OFFRE RESERVEE A LA FRANCE METROPOUITAINE VALABLE JUSQU'AU 31/12/91
RCPARIS B 572134773

S&V 887




L'ULM réinvente

I'aviation de ré¢po-
que héroique et fait
redécouvrir le plaisir
de voler. Un brevet
(des I'age de 15 ans)
colite7 000 F. p. 72

Les abeilles pari-
siennes sont plus
heureuses que leurs
SCeurs campagnardes,
elles “butinent” moins
d’insecticide et font
un miel excellent.

p. 40

Nanotechnologie : les Ja-
ponais sont les maitres de cet
art qui consiste a fagonner des
objets au millionieme de milli-
meétre, ce qui leur rapporte des
milliards ‘ !
deyens.
p. 62

Un divorce mortel. Au-
dessus de 30°C, le corail
“divorce” d'avec sa trés &
vieille compagne, une algue
microscopique,  I'expulse
de ses tissus et meurt. Le |
drame vient d'étre observé
dans plusieurs mers du
monde, preuve sans doute
que la Terre se réchauffe.

p. 30 -
-~ § 0
Forum 4
Larelativité générale aubord
du gouffre ?
Jean-Francois Robredo 12
_ L'astrologie déguisée en
& astronomie
§ Michel Rouzé 18
Lesvolcans d’Auvergne
peuvent-ils se réveiller ?
Roger Bellone 24
Le corail témoigne :
laterre seréchauffe
Bernard Salvat 30
Lafin dumérou ?
Patrice Francour 34
Le sous-gelé ressuscité
Pierre Lambert 38
Les abeilles ne se plaignent
pasde Paris !
Jacques Marsault 40

Les oiseaux migrateurs voyagent

a l'aide de cartes génétiques
7 Pierre Rossion 46
"\ ,Un test pour détecter les
= femmes-hommes

Echos de larecherche
Dirigéspar Gerald Messadié 55 .

POUVOIR

La nanotechnologie

Michel Barba 62
L'ULM réinvente le plaisir

de voler

Germain Chambost 72
Wankel enléve les Vingt-Quatre
Heures du Mans

Renaud de La Taille 80
L'auto n'ira plus au cimetiére
Didier Dubrana 86
Sous les déchets, la plage

Didier Dubrana 88
Le carburant en grain

Marc Mennessier 90

Un coup d’épée dans I'eau
Jacqueline Denis-Lempereur 94

Les échos de I'industrie
Dirigés par Gérard Morice 105
Des marchés a saisir 110



Pas de bielles, pas
de pistons, pas de
soupapes, voici le
moteur qui vient de
gagner les Vingt-
Quatre Heures du
Mans. Avant d'étre
japonais, il était euro-
péen. p. 80

Il y aurait un os dans la relativité gencrale

du grand Albert. Oppenheimer I'avait vu et mis

pudiquement de cGté sous le nom de
“singularité”. Mais I'ordinateur le ressort au-
p. 12

jourd'hui comme une objection majeure.

Chiens de garde -

4 i Femelle male ensuite, e mérou, habitant mythique et
elec_tromques Sans casanier des grottes sous-marines méditerranéennes, disparait main-
collier tenant ala vue des plongeurs. Loge-t-il plus bas ? A-t-il été massacré

par les chas-
seurs ?
p. 34

Henri-Pierre Penel 112

Six pistes numériques pour

le septiéme art
Henri-Pierre Penel 114

Pétrole : des
embauches au

compte-gouttes
Hervé
Lhuissier 118

Science & Jeux
. Yves Delaye, Renaud
de La Taille et
Henri-Pierre Penel
122
Science & Vie a
lu pour vous
136

Echos de la vie
pratique

Dirigés par Roger
Bellone

Encart abonnement Science & Vie,
entre la deuxiéme de couverture et la
page 1. Diffusion : vente au numéro
France métropolitaine.




@ rForum

HORUN

Force centrifuge : nos lecteurs ont du talent

Notre forum de juin relatif a la
force centrifuge (“M. Centrifuge
existe et il est bien portant”) nous
a valu un nombreux courrier. Plu-
sieurs lecteurs ont émis des criti-
ques pertinentes. Le forum ne se
préte pas, par vocation, a des expo-
sés scientifiques approfondis, mais
notre commentaire était, il est vrai,
quelque peu expéditif. Toutefois,
de 14 a dire que la force centrifuge
n’est qu'un fantdme, il y a un pas
que les plus avisés se sont gardés
de franchir. Reprenons donc le
débat.

A Torigine, M. O. S, de Stras-
bourg, écrivait: «Lorsque je lis
que la Lune est maintenue en
cercle grdce a la force centrifuge
qui équilibre la force d'attrac-
tion de la Terre, je me suis pas
d'accord.. la force centrifuge
n'existe pas.» A quoi nous avions
répondu : “... mais si, la force cen-
trifuge existe, et c’est bien elle qui
compense l'attraction gravifique...
elle est la réaction exercée par un
corps mobile a toute action qui

tend a lui faire quitter la ligne droi-
te.”
De fait, on peut se passer de la
force centrifuge pour expliquer le
mouverent des planeétes, et il est
vrai qu'il ne s'agit pas d’'une force
réelle comme l'attraction d'un ai-
mant ou la tension d’un ressort.
Tout dépend du point de vue au-
quel on se place, comme I'a bien
relevé M. D., de Seysses: «Il me
semble que le mot clef n'a été
écrit mi par U'un ni par Uautre, a
savoir : référentiel Tout dépend
du référentiel choisi; la relation
fondamentale de la dynamique
s'appliqgue dans un référentiel
galiléen (par définition). La
Sforce centrifuge est une force d’i-
nertie (force d'inertie centrifu-
ge); les forces d'inertie n'inter-
viennent jamais dans un réfé-
rentiel galiléen et M. Centrifuge
n'y existe donc pas. La relation
fondamentale de la dynamique
peut s'appliquer dans un 71éfé-
rentiel non galiléen a condition
d’ajouter les forces d'inertie aux

Jorces agissant sur le systeme;
alors M. Centrifuge existe. »

Rappel auquel nous souscrivons.
Méme remarque de la part de M. N,
de Bayonne : « La notion de force
centrifuge dépend du référentiel
dans lequel on se place, et c'est
d'ailleurs ume des premiéres
choses que l'on apprend dans un
cours de physique. Ainsi, pour
un observateur lié au référentiel
géocentrique supposé galiléen,
cette force centrifuge m'existe
pas; la Lune décrit un cercle
uniquement sous l'action de la
force gravifique. Il suffit pour
s’en convaincre d'écrire le prin-
cipe fondamental de la dynami-
que dans lequel on relie leffet (le
mouvement circulaire) o la
cause qui le produit (L'attraction
gravifique). Par contre, pour un
observateur lié a la Lune, celle-ci
est immobile; cela signifie que
dans ce référentiel la somme des
forces s'exercant sur la Lune est
nulle (elle n'est mi attirée ni re-
poussée par la Terre). Il existe
alors une force, dite centrifuge,
qui compense la force d'attrac-
tion due & la Terre dans ce réfé-
rentiel non galiléen.

» Ainsi, le méme systeme peut
étre décrit de deux fagons diffé-
rentes selon le systéme de réfé-
rence dans lequel on se place, et
il est faux de dire que la force
centrifuge existe ou n'existe pas
car cette notion dépend du réfé-
rentiel lié a U'observateur. »

Nous avions, en effet, omis de
mentionner que tout mouvement
ne peut étre décrit que par rapport
a un systeme de référence qui doit
étre clairement défini. Mais, méme
en ce cas, la force centrifuge reste
une notion difficile, comme le fait
remarquer M. S.-S., professeur de
physique au lycée de Montmo-
rency : «Votre lecteur de Stras-
bourg m’est pas loin de tenir un
discours tres satisfaisant; la ré-
ponse que vous lut faites est fort
maladroite. En effet, dans le
cadre de la mécanique newto-
nienne, il y a deux sortes de for-
ces: les forces physiques (dont
votre lecteur dirait qu’elles exis-
tent), et les forces d'inertie ou de
repére (dont il dirait qu'elles
n'existent pas). De plus il y a
deux catégories de référentiels,
ceux qui sont galiléens (on di-
sait anciennement que c'étaient
des systemes d'inertie) et ceux
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qui me le sont pas.

» Dans un référentiel galiléen
(et pour étudier le mouvement
de la Lune le référentiel géocen-
trigue est galiléen en premiére
approximation), seules les forces
physiques sonmt & considérer
quand on écrit l'équation ZF =
m.a (Force = masse x accéléra-
tion). Donc, pour la Lure obser-
vée deputs la Terre, pas de force
centrifuge.

» Dams un référentiel non gali-
léen, si l'om veut encore écrire ZF
= m.q, il faut ajouter aux forces
physiques d'autres forces, dites

d’inertie, liées au mouvement du
référentiel mon galiléen par rap-
port a un autre qui le serait. St le
référentiel non galiléen tourne
par rapport a celui qui l'est, il y
aura a introduire (parmi d'au-
tres forces d'inertie) la force cen-
trifuge.

» Pour Uétude du mouvement
de la Lune, il s’agirait de se pla-
cer dans un référentiel lié a la
Lune et, faisant le bilan des for-
ces qu'elle subit, d’expliquer son
immobilité dans ce repére par
léquilibre établi entre la force de
gravitation et la force centrifuge.
On voit comme il est difficile de
parler simplement (et bricve-
ment) de la force centrifuge et
des forces d'inertie comme vous
espérez pouvoir le faire sans re-
faire un cours a chaque para-
graphe. »

M. B, d’Evenos, s'est intéressé
au probléme du passager d'une
voiture en virage, également cité
par notre lecteur de Strasbourg:
«Analysons les phénomenes qui
se produisent en entramt dans
un virage a droite, d’abord avec
le point de vue d'un observateur
€ a la route (référentiel absolu),
ensuite avec le point de vue du
passager dans un référentiel lié
au véhicule (référentiel relatif).

» Lorsque le véhicule aborde le
virage, le passager reste sur sa
trajectotre rectiligne tandis que
le véhicule tourne ; la paroi gau-
che du véhicule se rapproche du
passager et finit par venir heur-
ter son épaule gauche. A ce mo-
ment la situation change: la
parot pousse le passager et exerce
sur lui une force centripéte (diri-
gée vers le centre du virage).

» Le passager qui rapporte ses
observations a un référentiel lié
au véhicule (référentiel accéléré

dans le virage) constate qu'il se
met en mouvement vers la parot
gauche du véhicule; s’il croit, a
tort, pouvoir appliquer les lois de
la mécanique dans son référen-
tiel, il conclut a l'existence d’'une
force centrifuge dirigée wvers
Vextérieur de la courbe.

» Quand le passager est contre
la paros, il devient immobile re-
lativement au véhicule, il écrit
domc que la résultante des forces
exercées sur lui est nulle. Or, ces
forces sont la force centrifuge et
la réaction de la paroi; par des
expériences a l'intérieur du vé-
hicule, le passager constatera
que la force centrifuge, bien que
fictive, est mesurable. »

Méme observation de MM. A. B,
du Beausset, et J. B., de Rouen, qui
a enseigné en “math-spé” pendant

27 ans: « C'est un theme courant
des vulgarisations mécaniques
que d’invoquer la force centrifu-
ge; en fait, c'est toujours une
Jorce fictive, c’est-a-dire ne résul-
tant pas de laction d’autres
corps. L'emploi de cette notion se
Sfait surtout dans deux cas; dans
le premier, elle est parfaitement
wnutle, je dirai méme nuisible ;
dams le second, c'est une fagon de
parler commode.

»Dans le mouvement dun
point matériel (ici le centre de
gravité de la Lune) il s'agit du
premier cas.. A partir de la loi
Jondamentale de la dynamique F
= m.a et des conditions initiales
(position et vitesse a un instant
donmé) on déduit, par un calcul
mathématique qu’il est impossi-
ble de vulgariser, que sous l'ac-
tton d'une force attractive inver-
sement proportionnelle au carré
de la distance le point matériel
décrira une conique.

» La force centrifuge n'a rien a
voir la dedans; mais, comme on
ne peut lexpliquer en langage
courant, on écrit l'équation F -
ma = 0 et Uon dit que la force
centrifuge -m.a équilibre la force
d’attraction. C'est une entourlou-
pette qui serail, a4 mon avis,
avantageusement remplacée par
Vexplication qui précéde.

» Le deuxieme cas correspond
a celui des mouvements relatifs
ou un repére dit variable est en
mouvement par rapport 4 un re-
pere dit absolu.. La loi fonda-
mentale F = m.a apparait vraie
avec les accélérations relatives a
condition d'ajouter deux forces
Sictives : la force centrifuge den-
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trainement et la force centrifuge
de Coriolis. »

Cette mise au point est parfaite-
ment nette. D’autres lecteurs, plus
vagues et quelque peu expéditifs,
eux aussi, nous avaient écrit, tels
M. J. T, de Castelculier, que la
force centrifuge n'est qu'un
“fantome” qui n'a jamais vécu, et
une «affabulation qu'aucun ou-
vrage de mécanique ne meniion-
ne plus au XX siecle ». Un profes-
seur, M. J-C. P., de Chalons-sur-
Sadne, citait des ouvrages attes-
tant du fait que la force centrifuge
est une pseudo-force et une com-
modité de raisonnement. Puis il se
laissait aller au découragement:
«Je me vois dans la pénible obli-
gation de penser que mes mai-
tres étaient de fieffés idiots et que
Jj'ai moi-méme trompé d’innom-
brables potaches, ainsi que doi-
vent l'avoir fait la plupart de
mes pauvres collégues et les au-
teurs de manuels. » Nous voulons
espérer que les précisions qui pré-
cédent I'auront rassuré.

Il s’en faut, cependant, que tous
les manuels concordent, et que M.
M. F.,, de Lyon, par exemple, ait
bien raison quand il dit qu' «En
aucun cas, dans un cours de
physique, on n'entend prononcer
les termes de force centrifuge.»
C’est aller vite. Nous avons ainsi
consulté le cours de mécanique
physique de Fleury et Mathieu, pu-
blié en 1953, ce qui n'est pas si
vieux, et y avons trouvé au chapi-
tre 11 “Rotations, force centrifuge,
moments d'inertie”, non seulement
les précisions en question, mais les
lignes suivantes: «Les allonge-
ments des attaches considérées ici
(celles retenant une masse en rota-
tion) sont ceux que produirait une
force F' dite force centrifuge.
D'une facon générale, les efforts
auxquels est soumis un corps en
rotation sont ceux qu'’il subirait au
repos de la part des forces centri-
pétes (réelles) et de forces oppo-
sées ayant la grandeur des vec-
teurs forces d'inertie. C'est ce
qu'on exprime en disant que le
corps tend & s'écarter de I'axe de
rotation sous I'action de la force
centrifuge, et qu'il est retenu par la
force centripéte ».

Arrétons aussi certains lecteurs
qui nous ont dit : « St la force cen-
trifuge existait, la balle de la
fronde partirait selon le rayon
du cercle décrit quand le fil est

laché ; or elle part selon la tan-
gente.» En réalité, quand le fil est
laché, la tension qu'il exercait sur
la balle pour la maintenir en rond
(force centripéte) disparait; la
force d'inertie centrifuge disparait
donc en méme temps, et la balle
part dans la direction de la vi-
tesse acquise selon la tangente au
cercle. Il n'y a rien 14 de contra-
dictoire.

«Je me croyais pas que quel-
qu'un put encore ignorer, et nier
lexistence d'un  phénomene
ausst courant que la force centri-
Sfuge », écrit M. M. J. K., de Noisy-
le-Sec, qui vole a notre secours.
«En effet, celleci est utilisée
dans des domaines ausst variés
que la mécanique, la chimie et la
biologie, et méme en cuisine..»
Et M. D. D., de Pessac, renchérit :
«La force centrifuge existe bel et
bien, et la définition que vous en
domnez dans le Forum est exac-
te.» Ce dernier lecteur rappelle,
évidlemment qu'il faut se placer
dans un référentiel, non galiléen
dans le cas de la force d’entraine-
ment : « Dans le référentiel de Co-
pernic, par exemple, ou le réfé-
rentiel terrestre supposé gali-
léen, elles disparaissent. Elles ne
traduisent pas l'action physique
de deux corps, et ne peuvent étre
rendues responsables du mouve-
ment de la Lune. »

En tout cas, dans l'industrie, la
force centrifuge garde droit de
cité : pompe centrifuge, compres-
seur centrifuge, embrayage centri-
fuge, centrifugation, etc. Méme
dans la cuisine, on trouve une cen-
trifugeuse pour faire des jus de
fruit, et I'essoreuse de la machine a
laver part du méme principe. Les
ingénieurs qui calculent la résis-
tance a donner aux ailettes des tur-
bines se soucient peu de savoir
s'ils sont dans tel ou tel référen-
tiel; ils considérent qu'il y a bien
une force centrifuge F = m.v¥/r qui
tend a étirer ces ailettes et a les
arracher du rotor.

L'ouvrier qui, sur un chantier,
découpe des plaques de marbre
avec une meule-scie, utilise lui
aussi la force centrifuge sans
grand souci de savoir si elle est
réelle ou fictive; la meule-scie
n'est qu'un disque de carton pou-
dré d'abrasif qui, a I'arrét, s’aplati-
rait tout de suite sur la pierre sans
méme 'entamer.

En revanche, a grande vitesse,

elle devient aussi rigide que de I'a-
cier trempé, parce que le disque est
tendu par la force centrifuge ; de
plus, si ce disque est bien équilibré,
il n'y aucune réaction sur l'axe:
forces centripétes et forces centri-
fuges ne jouent que sur les molécu-
les du carton. Quant au pilote de
Mirage 2000 qui exécute un virage
serré, il lui importe peu de savoir si
M. Centrifuge existe ou n’existe
pas: il constate seulement qu'une
force énorme l'écrase sur son
siege.

Un probléme similaire existe
avec les courroies de transmission,
qu'elles soient crantées ou non, et
les chaines du genre des chaines
de moto: a grande vitesse elles
tendent a s'ovaliser et a décoller
des pignons dentés d'entraine-
ment. Mentionnons aussi qu'une
chaine fermée mise en rotation a
grande vitesse et décrochée brus-
quement de son support tombe et
part a toute allure en roulant sur le
sol comme un cerceau rigide. S'il y
a un mur devant, elle rebondit en
arriére.

La rotation donne donc a une
suite fermée de maillons articulés
la rigidité d’'un anneau métallique.
Que l'observateur soit lié au sol, &
I'un des maillons ou au référentiel
héliocentrique, la mise en équa-
tions du probléme et l'interpréta-
tion des forces mises en jeu doi-
vent rester délicates — ainsi,
quand la chaine roule par terre, et
pour un repére lié au terrain, le
maillon qui touche le sol a une
vitesse nulle. D’'un autre c6té, on
peut trés bien imaginer de mettre
la chaine dans I'espace.

Il convient donc d'étre nuancé.
Dans un cours de mécanique géné-
rale, ou dans I'étude des mouve-
ments astronomiques, la force cen-
trifuge est a prendre en compte ou
non selon le systeme de référence
dans lequel on se place. Mais pour
calculer la résistance a donner au
carton plastifié d'une meule-scie,
on prend la formule F = m.v¥r
sans chercher a savoir si la force
centrifuge est un fantdbme ou pas.
A noter enfin que pour le citron
qu'on vient de mettre dans la cen-
trifugeuse, c’est en tout cas un fan-
tome écrasant, et d’'une maniére
bien réelle.

Mais nous sommes heureux, &
l'occasion de ce débat, d'avoir
constaté, une fois de plus, que nos
lecteurs ont du talent.
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la vie privee

M. D, de Chartres, nous adresse
une longue lettre dans laquelle il se
déclare «profondément écoeuré
par ce que mous apprend votre
article “Pas de grdace pour les
aveugles” de votre n° 884.. Com-
bien d'aveugles en voudront a
mort 4 ceux qui savaient et n'ont
rien dit.. » Nous comprenons bien
son désarroi. Toutefois, il faut éga-
lement songer que, cette cécité ne
pouvant étre guérie, ce serait infli-
ger une souffrance supplémentaire
a ces aveugles potentiels que de les
informer plusieurs années aupara-
vant de I'évolution d'un mal contre
lequel on ne peut rien en I'état ac-
tuel de la médecine.

Par ailleurs, le cas est extréme-
ment complexe, parce qu'il com-
porte un aspect éthique fondamen-
tal. En effet, informer les aveugles
potentiels constituerait un grave
précédent dans ce qu'on peut ap-
peler le “viol informatique” de la
vie privée. L'éthique, par le truche-
ment de la commission Informati-
que et libertés, veille a ce qu'une
barriére .étanche soit maintenue
entre l'administration et les fi-
chiers personnels. Si le dépistage
génealoglque progressait, on pour-
rait ainsi craindre que 'administra-
tion aille un jour prévenir telle ou
telle familles que ses descendants
courent le risque d'étre atteints de
maladies mentales, de cancers, etc.
Ce serait 12 une bréche dans le cir-
cuit fermé qui doit prévaloir entre
malade et médecin. Seul le méde-
cin a le droit d'informer son pa-
tient et seul le patient a le droit
d'informer son médecin.

Un précurseur
francais du radar

Intéressante précision de M. A.
G. C., de Bruxelles, sur les origines
du radar. « Je dirigeais a Bruzel-
les, depuis 1936, un bureau de
négociation de brevets d'inven-
tion. A ce titre, je dus traiter, no-
tamment pour les Etats-Unis, la
cession d'un brevet trés tmpor-
tant déposé par la Société de télé-

phonie et de télégraphie de
Paris. Ce brevet, dont le titre était

“Procédé de conduite de mobiles
sans conducteur”, portait sur un
dispositif et procédé comportant
un émetteur central et deux ré-
cepteurs latéraux qui, tournant
sur une tourelle disposée sur les
vedettes rapides lance-torpilles,
permettaient de détecter tous les
obstacles se présentant a l'hori-
2om, motamment maritime. Des
qu'un obstacle était décelé, le dis-
positif d'émission et de réception
restait automatiquement orienté
dans la direction de celui-ci,
quelque rapide qu'en fit le chan-
gement de direction.

» Conjointement et automati-
quemend, les moteurs de la ve-
dette accéléraient, et le gouver-
nail, également automatisé, per-
mettait de se lancer a toute vitesse
sur lobstacle détecté. Sur inter-
vention de l'attaché militaire au-
prés de U'ambassade de France a
Bruzelles, jefusen 1938 prié dere-
mettre a cette ambassade tous les
documents qui m'avaient été con-
fiés sur ce brevet. »

Ce correspondant s'étonne que
ce brevet n'ait plus été mentionné.
11 méritait de I'étre, en effet. Appa-
remment, il présentait lintérét
d'une focalisation trés poussée ; or,
celleci n'était devenue possible
qu'en 1936, grace a l'invention du
détecteur télémétrique radio par
I'Anglais R. A. Watson-Watt. Ce
dernier, en effet, avait imaginé de
concentrer I'émission des ondes
électromagnétiques par un canon &
électrons, installé dans le tube
cathodique d’émission, et d’ampli-
fier les impulsions recues par un
magnétron et un amplificateur. Le
procédé de la Société de télépho-
nie et de télégraphie de Paris se
basait-il sur le méme principe ?
Etait-ce une application du détec-
teur télémétrique anglais, ou bien
se fondait-il sur un procédé origi-
nal francais qui aurait été inventé
en France en méme teraps (le cas
n'est pas rare) ?

Il serait intéressant, pour I'his-
toire des techniques et des inven-
tions, de le savoir. Notre corres-
pondant précise que c'est en 1938
que 'ambassade de France le pria
de lui remettre tous les documents
du brevet en question. Or, c'est la
méme année que les Anglais équi-
perent leurs cotes d'une chaine de
stations radar et que les Améri-
cains perfectionnérent le détecteur
de Watson-Watt, réalisant ainsi le

SCR-270, premier radar reellement
performant. Y a-til un rapport
entre ces trois faits ? Et que devint
donc le brevet francais ?

Transsexuels
spatiaux

«Y aurait-il des transsexuels
dans lespace ?» demande M. J.
G., de Cannes. «Depuis quelque
temps, en effet, je constate que
“météorite” est utilisé au mascu-
lin dans votre revue, comme
d'ailleurs a la télévision, ce qui
n'est d'ailleurs qu'une pigtre ré-
férence.. Or, mon vieuxr La-
rousse, comme le Littré, donnent
a ce substantif un genre mascu-
lin. A quelle époque aurait-il
changé de sexe ? » Le Petit Robert

autorise pour météorite le mascu-
lin et le féminin.

Télescopes et
défauts de vision

Le Dr.G. L., de la Société francai-
se d'ophtalmologie et de la Société
d’ophtalmologie de Paris, nous
adresse des corrections tout a fait
justifiées et qualifiées sur le téles-
cope de Hubble.

«Un lecteur vous demandait
récemment d’éclairer sa lanter-
ne pour savoir si le télescope
Hubble était “presbyte de mais-
sance” comme Science & Vie
Uannongait dans son w876, oy,
au contraire, “affligé d'une forte
myopie”, comme lindiquait con-
tradictoirement le n°881. Vous
lui répondez dans votre n°885
que cet appareil était en fait
“myope au centre et presbyte sur
les bords”. Vous avez probable-
ment voulu dire “hypermétrope
sur les bords”, car il est impossi-
ble de parler de presbytie a pro-
pos d'un instrument d'optique
quel qu'il soit, et surtout d'un té-
lescope.

»En eﬁet, selon l'excellente dé-
fmmon qu'en donne le diction- !
naire Robert, la presbytie nest 8
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modation.” On constate immé-
diatement qu’il serait abusif de
reprocher a un télescope ( du
grec tele, loin, et scopein, exami-
ner) de fournir des images défec-
tueuses des objets proches, un tel
appareil  étant  umiquement
congu pour l'observation des ob-
Jets situés a linfini.

» De plus, parler de 'accommo-
dation dun instrument d’opti-
que, et donc du déficit d'accom-
modation qu'est la presbytie, se-
rait un contresens. L'accommo-
dation est une fonction organi-
que de l'eeil. On peut seulement
dire d'un systeme optique qu’il
se met au point, se regle ou se
Sfocalise par intervention humai-
ne ou automatiquement. Un ob-
Jectif photographique de type au-
tofocus, par exemple, focalise mé-
caniquement sur une surface
photosensible l'image qu'il élabo-
re. Mais seul son utilisateur ac-
commode, en amenant limage
résultant de l'objectif & se former
sur le plan de sa rétine. En ce qui
concerne le télescope Hubble, la
seule accommodation, et éven-

tuellement la seule presbytie,
qu'on puisse évoquer est celle des
personnes dgées chargées de dé-
chiffrer les mauvaises images
qu'il nous transmet..

» Il faut enfin noter que nul ne
saurait étre “presbyte de mais-
sance”, car la presbytie est lide
au vietllissement. La rigidifica-
tion progressive du cristallin af-
Jecte obligatoirement tous les in-
dwidus a partir dun certain
dge.. St le centre du miroir du
télescope Hubble domme ume
1mage en avant du plan escomp-
té, Uappareil est “myope”. Si, par
ses bords, il forme une image en
arriere de ce plan, il est
“hypermétrope”. Finalement, ne
serait-il pas astigmate ? »

€0, et polluants

«En lisant votre m°885, no-
tamment Uarticle concernant les
chaudiéres a gaz, j'ai appris
avec stupeur que le CO; était pol-
luant!» écrit M. C. L., du Mans.

C’EST ETRE

HDM

«Dans ce cas, 'homme, les ani-
mauz, la plupart des étres vi-
vants sont polluants, puisqu’en
respirant, ils rejettent du COg Il
me semble qu’il se développe de-
puis un certain mombre d'an-
nées, sous l'impulsion d’un mou-
vement que je qualifierat de
pseudo-€cologiste, une habitude
facheuse, qui constste a qualifier
de polluant toute forme de rejet,
quelle qu'elle soit... Cette attitude
conduit a faire dire et penser
que tout et m'tmporte quoi est
polluant.. L'influence des pseu-
do-€cologistes, méme si elle a
mené G une prise de conscience
de problémes écologiques réels,
ne peut étre considérée que
comme tres inquiétante. »

Ne nous lancons pas a la suite de
notre correspondant dans des dis-
tinguos entre écologistes et pseu-
do-écologistes ; I'essentiel est bien
dans la prise de conscience qu'il
reconnait lui-méme. Par ailleurs, le
fait que tout étre vivant produit du
CO; ne signifie pas, logiquement,
que celui-ci n'est pas polluant. Les
déchets du métabolisme sont bien

...ETRE GITANES,
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polluants, et peut-étre le XXe siecle
finissant n'est-il plus assez cons-
cient des trés graves problémes
d’hygiéne que I'épandage
“sauvage” des excréments dans la
nature posa a toutes les grandes
villes du monde au XIX® siecle. A
Paris, l'air était irrespirable et la
Seine n'était qu'un vaste cloaque.

Au-dela de la logique, il faut rap-
peler qu'un effluent ne devient
dangereux qu'a partir d'un seuil
donné, que les climatologistes s'ef-
forcent actuellement de calculer
pour le gaz carbonique, entre au-
tres. Cette notion de seuil est es-
sentielle ; c'est elle qui a fait aban-
donner, en agriculture par exem-
ple, I'expression d™“insectes nuisi-
bles” : au-dela d'un certain taux de
population pour un territoire
donné, tous les insectes, en effet,
peuvent devenir nuisibles pour un
écosystéme. A linverse, au-
dessous de ce taux, leur absence
peut étre également dangereuse
pour ce méme écosystéme, parce
qu’elle réduit le nombre de préda-
teurs naturels qui les mangeaient.
L'intérét de I'écologie est d'établir
les modéles des équilibres.

Suaire de Turin et
Voile de Véronique

«Je viens d'entendre a Aiz-en-
Provence une conférence sur le
suaire de Turin, & propos duquel
Jje partage tout a fait la position
proposée par votre journal:
“Qu’il soit faux ou vrai, l'objet
n'affecte ni la foi, ni la crédibilité
des évangiles; on devrait donc
pouvoir définir sereinement s'il
est ou non une de ces reliques
surnuméraires qui abusaient les
pélerins et faisaient la fortune
d'un lieu” » nous écrit M. P. L., du
Tholonet. «Cette conférence ar-
gumentait sur des conclusions
scientifiques mouvelles autour
des circonstances de l'échantil-
lomnage qui, tenues pour suspec-
tes etlou tendancieuses, remet-
taient en cause la datation du
XIIF ou XIV* siécle dudit suaire.
A tort ou a raison, je suggere que
soient rapprochés ces deux vesti-
ges réputés que sont le suaire de
Turin et le voile de Véronique,
qui se trouve & Saint-Pierre-de-
Rome. Ils somt historiquement de

la méme époque et traitent de la
méme passion du Christ. Ils dot-
vent présenter assez d'éléments
communs (s'ils sont vrais) pour
qu'on juge de leur possible véra-
cité. »

Notre précédent Forum a expo-
sé de fagon détaillée toutes les rai-
sons qu'il y a de croire a la validité
de la datation au C14 du suaire de
Turin et de rejeter les objections
de ceux qui la contestent. En ce qui
concerne le voile de Véronique, il
semble bien qu'il se trouve, en
effet, a Saint-Pierre-de-Rome, mais
nul ne sait ou. Une étude scientifi-
que semble pour le moment ex-
clue. Rappelons que le voile de Vé-
ronique ressortit a une légende
pieuse selon laquelle une femme
nommée Véronique aurait essuyé
le visage de Jésus pendant sa mon-
tée au calvaire, et que les traits du
condamné s'y seraient imprimés.
Or, contrairement i ce que suppo-
se notre correspondant, ces deux
objets ne sont pas contemporains.
On connait, en effet, des représen-
tations du voile de Véronique trés
antérieures au suaire de Turin. Ce
qui est intéressant est que I'image
du suaire reproduit fidélement cel-
les dudit voile.

«Vous avez publié, en aout
1990, trois lignes (je cite de mé-
motire) selon lesquelles le Cl4
n'est plus fiable au-dela de 9 000
ans, au lieu de 40000 ans BP
[before present] par le procédé
uranium-thorium », écrit M. A,
de Paris. «Je suis assez surpris.
Javais cru comprendre que la
datation au C14 était un systéme
de datation absolu ». Nous avons
publié, dans notre précédent
Forum, les explications de M. Fon-
tugne, du CEA-CNRS, sur les va-
leurs des datations au C14. Jusqu'a
9000-10 000 ans, on a pu reconsti:
tuer les dérives qui, pour des rai
sons physiques, ont décalé les da-
tations en années carbone par rap-
port aux années calendaires. Ce
qui fait que, pour les cent siécles
en question, on parvient a des data-
tions assez précises, avec une
“fourchette” d'incertitude de quel-
que 80 ans en moyenne. Pour les
périodes au-del3, la courbe des dé-
rives n'a pas encore été établie, ce
qui fait que la précision des data-
tions reste inférieure. Cela ne si-
gnifie pas qu'un objet donné par la
méthode du Cl4 comme étant
vieux de 20 000 ans puisse étre dgé

de 1000 ans ou de 30 000 ans, mais
qu'il remonte bien & 20000, avec
possibilité de quelques siécles de
décalage dans un sens ou l'autre.

Cela étant, comme le savent tous
les savants, il n’est pas d'absolu en
science.

Définitions
Compliments bien agréables de
M. G. E. C,, de Beaurepaire, Qué-
bec: «Sérieux, mais jamais si-
nistre, rigoureux, mais jamais

obscur, intraitable mais se-
rein.. »
Cet aimable correspondant pour-

suit : « Votre dénonciation tenace
des fanatismes et des blurgs me
soulage, et votre rationalisme
m'enchante. » Plus loin, il nous
offre deux définitions : « Idéologie :
abdication de Uintelligence. Acci-
dent survenant dans un cerveau
embolisé par les “boms senti-
ments” échappés d'un coeur hy-
pertrophié. Sceur de la paranoia,
c'est comme elle une anomalie.
Médecine douce: démarche a
prétention thérapeutique et dite
“douce” parce qu'elle l'est pour
Vamateur qui la pratique, lequel
n'a @ s'astreindre & aucun ap-
prentissage déterminé, ni & sou-
mettre cette regle a aucune régle

vérifiable. »

thérapeutiques

«Je vous écris pour vous dire
combien j'apprécie vos croisades
anti-blurgs, » écrit M. P. M. C,, de
Cavalaire-sur-Mer, éléve-ingénieur
a I'Ecole nationale supérieure des
ingénieurs des études et techni-
ques d'armement, & Brest. « Bien
que catholique croyant, j'ai, en
effet, du mal & comprendre com-
ment en 1991 certains peuvent
croire en lastrologie, aux
“rencontres du troisiéme type” et
autres balivernes. Nom, wvrai-
ment, je ne peux concevoir qu'on
autorise  certaines annonces
pour des appareils ou des métho-
des qui, pour se vendre, utilisent
la science comme appdt : ionisa-
teurs, acupuncture, j'en passe et
des meilleures. Quelle ne fut
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donc pas ma consternation en
découvrant, dans un catalogue
de composants électroniques de
Magnetic France, une annonce
pour des “aimants horticoles” et
des “aimants guérisseurs” » Et
ce lecteur nous adresse photoco-
pie d'un texte publicitaire, en effet,
déconcertant. On y lit, 4 propos
des “aimants guérisseurs” que
leurs indications sont «entorses,
douleurs musculaires, élongations,
crampes, tendinites diverses, dou-
leurs dorsales et lombaires, cervi-
calgies, péri-arthrites, rhumatis-
mes, lombo-sciatiques, douleurs
post-traumatiques, actions préven-
tives.» Ces assertions surprenan-
tes se fondent sur des allégations
dont l'origine nous parait mysté-
rieuse : « Les études récentes sur la
magnétothérapie en milieux uni-
versitaires et hospitaliers ont con-
firmé l'action positive incontesta-
ble des aimants permanents dans
les traitements médicaux les plus
divers. » Quel est donc le CHU qui
aurait fait ces études ? Ot ont-elles
été publiées ? Et que sont ces trai-
tements médicaux “divers” ?

GITANES ULTRA

HDM

Le mode demploi n'est pas
moins déroutant: «Vous confor-
mer aux prescriptions de votre mé-
decin.... Laisser I'aimant aussi long-
temps que le prescrit votre méde-
cin, ou jusqu'a ce que des effets
tangibles se soient produits. » Et
parmi les contre-indications : « Les
spasmophiles et certains malades
mentaux. » La meilleure est pour la
fin : « Les schémas d’application et
d'utilisation des pdles pouvant étre
trés compliqués, nous déconseil-
lons toute automédication. »

Sil'on comprend bien, il s’agirait
d’un produit que seul un médecin
peut prescrire. Donc, d'un produit
médical, qui ne devrait, a la limite,
étre délivré que sur ordonnance.
Reste a savoir quel est le médecin
qui prescrira sérieusement I'utilisa-
tion de pastilles magnétiques.
Reste a savoir également sur quel-
les bases il les utiliserait, étant
donné que les effets du magné-
tisme sur la cellule vivante sont
encore trés mal connus et que, s'ils
affectent bien I'organisme humain,
ils peuvent étre aussi bien nocifs
que bénéfiques.

u |-I - I l -

«La technologie s’habille d’es-
thétique », nous écrit MF.V, de
Paris, «laquelle se pare d'un sa-
voir théorique, comme l'ergomé-
trie, dont le bien-fondé me parait
douteu. Il parait que celle-ci vi-
serait & améliorer le confort et
donc la qualité de vie. Mais st
l'on a le malheur d’avoir un tm-
meuble équipé d'un nouvel as-
censeur, on déchante vite: ces
NOUVEAUX ASCENSeurs sont, en
effet, des boites métalliques, her-
métiques, éclairées maigrement
et qui domment l'impression de
monter vers un échafaud. St une
panne se produit, on a l'impres-
ston d’'étre enfermé dans un cer-
cueil (..) Ne peut-on laisser au
passager une ouverture qui lui
apporterait un peu d'atr, surtout
en période de canicule? Ne
pourriez-vous persuader les
constructeurs de réaliser des
ascenseurs moins sinistres ? La
technologie n’a pas besoin d’étre
aussi oppressante que ¢a. » Certes
pas, le message est donc transmis.

LEGERES.
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Astrophysique .

PAR JEAN-FRANGOIS ROBREDO

N

LA RELATIVITE GENERALE
AU BORD DU GOUFFRE ?

S'appuyant sur des simulations informatiques,
deux scientifiques américains viennent d élaborer
un scénario qui conduit la théorie de la

relativité générale o sa perte... Les célebres
équations d’Einstein devront-elles étre

bientot remplacées ? Une controverse qut nous
entraine aux limites de la connaissance et risque
de bouleverser notre vision de l'Univers.

se bitit sur les prédictions ultérieure-

ment vérifiées. La relativité générale
élaborée par Albert Einstein il y a tout juste 75 ans
est de ce point de vue un enfant prodige. La ri-
chesse de ses énoncés est telle que non seulement
elle a abondamment nourri 1a recherche physique
et astrophysique tout au long du siécle, mais elle
reste un des outils les plus prometteurs pour les
décennies a venir. Mais ce tableau idyllique posséde
quelques zones d'ombre qui pourraient se révéler
rédhibitoires pour la théorie elle-méme. Le plus
important de ces défauts débouche sur ce que des
physiciens ont baptisé une “singularité”.

Tout récemment deux chercheurs américains de
T'université de Cornell dans I'Etat de New York,
Stuart Shapiro et Saul Teukolsky, viennent de re-
muer le couteau dans cette plaie ouverte de la
théorie en annoncant qu'ils avaient modélisé une
telle singularité, c'est-a-dire trouvé une solution
aux équations d’Einstein qui aboutit justement &
leur remise en cause. L'enjeu théorique de ces tra-
vaux est en effet de taille. « Il faut bien reconnaitre
qu'historiquement toutes les théories qui prévo-
yaient des singularités ont été abandonnées pour
des modeles plus vastes qui supprimaient juste-
ment ces résultats indésirables », rappelle Jean-
Pierre Luminet, astrophysicien a I'Observatoire de
Meudon. Faut-il dés lors abandonner la théorie de
la relativité générale et explorer d'urgence d'autres
voies d'explication scientifique du monde ? Pour la

a force d'une théorie se mesure au nom-
I bre de ses prédictions et sa renommée

grande majorité des chercheurs, ce saut dans le
vide est injustifié et au mieux (au pire ?) précipité.
Car si le probléme soulevé par Shapiro et Teukol-
sky est réellement important, la solution proposée
et ses conséquences sur la théorie de la relativité
soulévent de nombreuses réticences. Pour bien
comprendre les enjeux du débat, il faut s'interroger
plus avant sur cette notion de singularité et la tra-
quer dans I'histoire de la physique moderne.
Retour aux sources, c'est en 1915 qu'Einstein,
aprés dix ans d'efforts conceptuels, propose sa
théorie de la relativité générale. En fait il s'agissait
de relativiser la force de gravitation qui avait été
exclue de sa théorie de la relativité restreinte élabo-
rée en 1905. Que faut-il en retenir pour ce qui nous
importe ? Principalement que la force gravitation-
nelle qui domine le monde macroscopique n'a pas
de limite : lorsqu’on laisse la matiére libre de s'atti-
rer sans aucune retenue, elle le fait indéfiniment
(hypothése déja présente dans la théorie de la gra-
vitation de Newton). Un an plus tard seulement, le
physicien Schwarzschild, travaillant sur les toutes
nouvelles équations d'’Einstein, suggére une solu-
tion décrivant la courbure de I'espace-temps autour
d'une masse sphérique qui, s'effondrant sur elle-
méme, produirait un phénomeéne tout & fait singu-
lier. Cette premiére piste pointe déja sur ce qui va
se révéler un défaut de la théorie de la relativité et
qui va nous conduire progressivement vers la singu-
larité tant redoutée. Mais la difficulté des équations
mathématiques fait sombrer dans I'oubli cette pré-
diction originale pendant plus de vingt ans.
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1l faudra attendre 1938 et les travaux du physi-
cien américain Oppenheimer pour donner une véri-
table signification physique aux calculs de
Schwarzschild.

En fait, il faut préciser qu'entre temps la seconde
grande théorie physique de notre siécle, la mécani-
que quantique, a considérablement fait progresser
notre connaissance du monde microscopique. Elle
a notamment établi qu'il existe au niveau atomique
des forces internes qui résistent a la force de gravi-
tation. Autrement dit, cette pression évite I'effon-
drement de la matiére et explique la stabilité de
tout ce qui nous entoure (de la simple feuille de
papier a la planete Terre). Dans ses calculs, Oppen-
heimer devra donc tenir compte de ce combat cos-
mique que se livrent la force de gravitation, qui
désire que tout s'effondre, et la mécanique quanti-

que, qui contrecarre cette force en garantissant la
stabilité de la matiere. Or, si la force de gravitation
s'exerce, comme nous I'avons dit, de maniére infi-
nie, la pression interne, elle, n'est pas illimitée.
Poussée a I'extréme la gravitation 'emporte donc et
la force de pression atomique céde pour devenir
insignifiante.

Les trous noirs contre la relativité générale ! En-
fant théorique de la relativité générale, le trou noir, cet
objet de I'Univers qui engloutit tout ce qui passe a sa
portée, cache un véritable monstre en son Ceur : une
singularité. Produit par un effondrement gravitationnel
infini, le ceeur du trou noir reste incompréhensible pour
la théorie qui lui a donné naissance. Aujourd’hui, cachée
par une barriére qui la rend inaccessible, la singularité
pourrait selon certaines hypothéses devenir visible. Un
phénoméne qui remettrait en cause la pertinence de la
fameuse théorie d’Einstein.




Le grain de sable qui fait grincer la théorie de

4

Einstein

Naissance d'une théorie. eraborse en 1915 par

Einstein, la théorie de la relativité générale est exclusive-
ment consacrée a la force de gravitation. Le pouvoir de
cette derniére est infini. La matiére dans I'Univers tend
toujours a se concentrer dans un espace de plus en plus
petit.

Partant de cette constatation, Oppenheimer con-
clut que les solutions de Schwarzschild donnent
naissance a des objets d'une densité infinie puisque
la concentration de matiére est infinie — ou, pour
le dire en langage relativiste, la courbure de 'espa-
ce est infinie (*). En quoi ces résultats sont-ils un
tournant dans I'histoire de la relativité générale ?
« La prédiction qu'un phénomene infini se dévelop-
pe en un temps fini est le signe d'une contradiction
majeure dans la théorie », explique Thibault Damour,
professeur & I'Institut des hautes études scientifi-
ques. Cette incompatibilité entre deux termes qui
s'excluent indique donc que la théorie n'est plus vala-
ble au moment précis ol apparait la singularité. Au-
trement dit encore, la signification physique de la
théorie cesse d'étre pertinente, le modéle d'explica-
tion de laréalité déconnecte justement de laréalité.

Vingt-cing ans apreés son élaboration, les dévelop-
pements des équations de la théorie de la relativité
générale ont donc fait apparaitre un défaut majeur
(la singularité) qui nuit considérablement a sa cré-
dibilité sans pour autant la discréditer totalement.
Méme si, pour la seconde fois, ces travaux sur la
singularité vont sombrer dans l'indifférence et I'ou-
bli pendant plus de dix ans, le mal est fait.
« L/apparition d'une singularité dans une théorie est

Oppenheimer

Mise en lumiére d'un défaut maleur. En
1938, Oppenheimer note que, d'aprés ses calculs, la gravi-
tation, qui domine les autres forces, notamment celles qui
assurentlastabilité de lamatiére, peutdans certains cas de-
venirinfinie. Elle produit alors une singularité, c’est-a-dire
une limite au dela de laquelle elle n’est plus valable.

incontestablement le signe d'un défaut du modele
mathématique sur lequel repose la théorie », souli-
gne Jean-Pierre Luminet. [1 y a, pourrait-on dire, une
sorte d'emballement des équations qui finissent par
donner une solution aberrante voire contradictoire
avec la théorie qui lui a donné naissance.

Cette contradiction refait surface a la fin des
années cinquante, par l'intermédiaire des travaux
du physicien Roger Penrose. Mais loin de pousser la
théorie de la relativité générale vers la sortie, ils
vont en fait contribuer a apaiser sa contradiction
interne. En effet, Penrose va littéralement soulager
la communauté scientifique en conjecturant que
tout effondrement gravitationnel donnant naissan-
ce a une singularité produit nécessairement une
barriére infranchissable qui rend la singularité &
jamais invisible. Pour étre tout a fait précis, la ma-
tiere de I'Univers (essentiellement des étoiles) peut
étre aspirée a l'intérieur par la singularité dont la
force d'attraction S’exerce toujours, mais rien ne
peut plus en sortir, qu'il s'agisse de lumiére, de
matiére ou d'informations. Devenue invisible, Ia sin-
gularité cesse donc momentanément de tourmenter
les astrophysiciens. Pourquoi, en effet, se poser un
probléme que nous n'auront jamais a affronter en
face ? La singularité se cache alors derriére ce que
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la relativité

Les trous noirs, refuge de la théorie. L
travaux de Penrose a la fin des années 1950 conjecturent
que la singularité prévue par la théorie de la relativité est
toujours masquée derriére une barriere infranchissable :
un trou noir. Une “censure cosmique” qui permet de
continuer a utiliser la théorie.

les astronomes nomment un trou noir, du fait méme
de son invisibilité. Une aubaine donc pour la relati-
vité générale qui peut continuer a exercer a I'exté-
rieur de la singularité sa capacité d’explication du
monde. Cette barriére bienvenue (la surface du trou
noir) fut méme baptisée avec a-propos “censeur
cosmique”.

Pourtant si le probléme avait été d'une certaine
facon glissé sous le tapis, il n'en demeurait pas
moins bien présent dans la théorie. C'est a I'assaut
de cette bréche que sont montés les astrophysi-
ciens américains Shapiro et Teukolsky. Pour ce
faire, il se sont directement attaqué au principe de
la censure cosmique qui veut que les singularités
soient toujours masquées. Leur objectif était donc
de démontrer qu'il pouvait exister des effondre-
ments de matiére qui ne donnent pas naissance a
des trous noirs, c'est-a-dire selon la terminologie
scientifique des “singularités nues”. Le défaut de la
théorie de la relativité générale ne pourrait donc
plus étre oublié, ni ignoré.

En fait, dés les travaux de Penrose, certains as-
trophysiciens pointilleux ont tenté de lever la cen-
sure. Pour comprendre leur spécificité, reprenons
le scénario de formation d'un trou noir classique,
celui de I'effondrement gravitationnel d'une étoile

Shapiro et Teukolsky

Le défaut refait surface. pes travaux récents

semblent accréditer la thése selon laquelle certaines sin-
gularités ne seraient pas masquées par des barriéres
infranchissables. La relativité devra-t-elle en cette fin de
siecle affronter la singularité, c’est-a-dire s’abolir devant
une nouvelle théorie de la gravitation ?

Aprés avoir briilé tout son combustible thermonu-
cléaire (principalement I'hydrogéne et I'hélium),
I'étoile s'éteint, n'a plus la force de maintenir sa
forme premiére et s'écroule sur elle-méme sous son
propre poids. En quelques secondes sa masse se
concentre sur un diamétre beaucoup plus petit: la
densité de I'astre s'accroit d’autant. Ce phénoméne
qui se manifeste par un gigantesque flash lumineux
et une violente expulsion de particules trés énergé-
tiques est connu sous le nom de supernova. Tapi au
cceur des restes de ce cataclysme cosmique un
nouvel astre est né : une étoile a neutron (%). Mais si
I'étoile initiale était tres massive (plus de trois fois
notre soleil), I'effondrement continue & compresser
la matiére pour former finalement un trou noir et sa
barriere infranchissable. Si un tel phénomene de-
vait se produire sur le Soleil, sa masse actuelle
serait concentrée sur un diameétre d’a peine trois
kilométres (pour 1,4 million de kilometres de dia-
metre actuellement). La Terre elle ne serait plus
qu'une bille d'un centimétre de diameétre !

Selon le scénario de Penrose, ces effondrements
donnent toujours naissance au fameux censeur cos-
mique, la barriére infranchissable qui nous protege
de la singularité. Mais que se passe-t-il si on modifie
quelque peu les données initiales de ce scénario ?
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Un des travaux les plus intéressants, dans ce sens, a
été réalisé par le physicien grec Demetrios Christo-
doulou. 11 a, en effet, proposé de considérer un
nuage de poussiéres dont la répartition de la densi-
té ne serait plus homogéne (comme c'était jusqu'a
présent le cas pour le modele des trous noirs), mais
inhomogéne. La disproportion entre la densité de
matiere plus importante au centre qu'au bord de la
spheére conduit selon ses calculs a un effondrement
gravitationnel particulier. Celui-ci s'achéve bien par
une singularité comme dans le cas d'un trou noir,
mais sans la barriére infranchissable du censeur
cosmique. La singularité masquée du trou noir de-
venait donc “nue”. «Ce résultat est le premier a
contredire 'hypothese de la censure cosmique, con-
firme Thibault Damour, mais pour quelques ins-
tants seulement ». En effet, toujours selon ces cal-

culs, la barriére temporairement absente se forme
trés rapidement pour donner naissance dans ce cas
aussi 4 un trou noir classique. I n'en reste pas
moins que pendant un bref instant des informations
totalement incompréhensibles par la théorie de la
relativité générale ont pu étre émises dans I'Univers
(théorique).

S'appuyant sur cette bréche, Shapiro et Teukol-
sky ont voulu aller plus loin et découvrir si les
singularités nues éphémeres ne pouvaient pas dans
certains cas se pérenniser et exister durablement
dans Ja théorie, comme dans la nature. Devant la
difficulté a4 résoudre analytiquement (par des cal-
culs mathématiques) le probléme, ils ont préféré
mettre a profit la force des ordinateurs superpuis-
sants de leur laboratoire. Ces nouveaux travaux
sont donc trés différents de ceux de Christodoulou
puisqu'on passe d'une démonstra-
tion mathématique a une simula-
tion numérique (%).

Dans leur exemple, ils conside-
rent non plus une sphére de pous-
siéres mais un nuage allongé en
forme de ballon de Rugby. Comme
dans le cas de Christodoulouy, la
matiére est répartie de facon inho-
mogéne. La forme asymétrique de
leur conglomérat conduit & un ef-
fondrement non plus vers un cen-

De la simulation...

La singularité masquée. Voici une si-
mulation mathématique, par Luminet,
d’un trou noir classique. Aprés I'effon-
drement d’une étoile trés massive, la
force de gravitation est si puissante
qu'elle empéche la matiére, la lumiére
et toute information de sortir. En re-
vanche autour du trou noir, un nuage
de gaz aspiré par ce dernier rayonne
de la lumiére. La théorie de la relativité
est parfaitement capable d’expliquer
ce phénomene et, d’une fagon généra-
le, tout ce qui se passe a I'extérieur du
trou noir. Elle devient en revanche ino-
pérante pour tout ce qui se déroule a
I'intérieur, notamment |'apparition
d’une singularité (qui heureusement
pour elle est invisible).

La singularité nue. De nouvelles si-
mulations sur ordinateur faites par les
chercheurs américains Stuart Shapiro
et Saul Teukolsky semblent prouver
que, dans certains cas d’effondre-
ments gravitationnels — si le nuage de
poussiére est allongé au lieu de sphéri-
que comme dans le scénario classique
—, a I'extrémité du nuage se forment
des singularités visibles. Les informa-
tions en provenance de cette singulari-
té seraient totalement inassimilables
par la théorie de la relativité générale.
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. a l'observation.

Malgré les multiples observations, les trous noirs que
I'on suspecte de cacher des singularitiés résistent a la
détection directe. Aucune preuve n’a pu étre reconnue,
mais les candidats ne manquent pas. Le dernier en date
serait un trou noir supermassif (d’une masse équivalente
4 100 milliards de soleils, c’est-a-dire autant qu’en pos-
sede une galaxie !), situé dans la constellation d’Ophiu-
cus. Une détection assurée clorait peut-étre les multiples
?f}ms théoriques autour des plus mystérieux objets de
"Univers.

tre commun mais suivant un axe de rotation allon-
gé. Cette distribution particuliére modifie les défor-
mations spatiales dues a I'effondrement gravitation-
nel et donne un résultat inattendu. Leur simulation
est formelle : aux deux extrémités se forment des
singularités nues que rien ne vient masquer. L'inter-
dit est donc transgressé. Le défaut de la relativité
(la singularité cachée par le trou noir) refait surface
et ne peut plus étre ignoré. Car si dans le cas des
trous noirs la barriére nous épargnait la confronta-
tion avec la singularité, dans le modele de Shapiro
et Teukolsky, les informations en provenance du
trou noir peuvent s'extraire de la force de gravita-
tion et donc étre observables par nous.

Que verrait-on si un tel phénoméne se produi-
sait ? Tout I'enjeu est 1a. En fait, il faut bien dire que
si 1a théorie de la relativité est incapable de décrire
le phénomene, elle est d’autant plus incapable de
prévoir les informations qu'il pourrait nous envo-

yer. Au sens strict, elles seront incompréhensibles.
«Pour étre plus précis on peut dire, suggére Thi-
bault Damour, que ces informations seraient radica-
lement nouvelles. Elles rompraient la chaine de
causalité que nous suggere la théorie physique,
c'est-a-dire seraient imprévisibles méme avec une
connaissance parfaite du passé. Elles violent donc
le vieux principe qui veut qu'il n'y ait rien de nou-
veau sous le Soleil. En fait sous le Soleil, aprés son
effondrement, il y a peut étre du nouveau ! »

Pour Stuart Shapiro, « les objets que nous avons
étudiés n'existent probablement pas dans la réalité
mais leur possibilité théorique relance le débat sur
le défaut majeur de la relativité générale : la singula-
ritd ». «Ces recherches ont un grand intérét du
point de vue théorique mais elles sont dans I'état

(1) La grande nouveauté de la théorie de la relativité générale est
d'avoir “géométrisé” la force de gravitation, c'est-a-dire d'avoir décrit
l'interaction gravitationnelle en termes de courbure de I'espace.
Ainsi, si le Soleil avec sa masse relativement petite a I'échelle
astronomique (1 027 tonnes) courbe faiblement I'espace qui 'envi-
ronne, une singularité infiniment dense courbe infiniment I'espace
qui la contient.

(2) Voir Science & Vie n° 866.

(3) I faut noter que, étant donnée la difficulté des équations
d'’Einstein, 'accroissement de la capacité de calculs des nouveaux
ordinateurs a véritablement développé une approche numérique de
la relativité générale. De nombreux relativistes travaillent aujour-
d’hui exclusivement sur des simulations informatiques. Un domaine
qui est appelé a se développer considérablement dans les années 4
venir. Avec tous les problémes que cela pose quant a l'interprétation
des résultats obtenus et 4 leur adéquation 2 la réalité.
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'’ASTROLOGIE DEGUISEE

EN ASTRONOMIE

Signe de la
mollesse des:

temps, signe de la démagogie moderne qui
consiste a donner au public ce que le public est
prét a payer : un tres respectable éditeur

vient de remplacer, sous le méme titre, un
brillant ouvrage sur Lastrologie,

par une plate panoplie menageant la chevre
et le chou. Ce qui n'aura dautre

résullat que de fournir des referemes
honorables o ceuz, st nombrewx, qui n'ont pas
besoin de savoir pour croire

e divorce est depuis longtemps pronon-
cé entre la science et I'astrologie. Il ne
se trouve pas un seul astronome pour
imaginer que les signes du zodiaque et
la promenade des planétes puissent avoir un lien
avec les destinées humaines, individuelles ou col-

lectives. La plupart des astronomes, quand on leur
en parle sourient et haussent les épaules. Ils pensent
n'avoir pas de temps a perdre avec les croyances qui
posseda:entquelque vraisemblance il y a deux mille
ans, mais qui ont désormais rejoint le bazar de la
magie. Quelques-uns, pourtant, adoptent une attitu-

Mme Suzel Fuseau-Braesch, doc-
teur és sciences en biochimie, n’est
pas vraiment ce que I'on peut appeler
une spécialiste de I'astronomie ! Qutre
qu'elle mélange allégrement GMT et
UT (voir Science & Vie avril 1991), elle
prétend qu'une personne née dans le
signe du Bélier est de la constellation
du Verseau (alors qu’elle est en fait de
la constellation des Poissons), etc.

Voici, par exemple, comment I'au-
teur du nouveau Que sais-je ? parle
d’astronomie (p. 115) en citant un as-
trologue : « Saturne, par sa masse, sa
lenteur, la relative stabilité de sa ten-
sion gravitationnelle, se rapproche de
Jupiter. Par contre, I'inclinaison de
son axe en sens contraire de celui de la
Terre et son énorme anneau font que
la plangte intercepte le flux électroma-
gnétique composé qui, du centre de la

galaxie et du Soleil, se dirige vers la
Terre... Ainsi, I'influence de Saturne
est toujours privative d’énergie, de vi-
talité. » Inutile de chercher une signifi-
cation 2 ce charabia. Les astronomes a
qui I'on a soumis ce texte ont dd
avouer leur totale incompréhension.
Ce qui n'est pas le cas de Mme Fu-
seau-Braesch, puisqu'elle ajoute :
« Spéculations, certes, dans cette
eeuvre, mais effort pour tenir compte
de données astronomiques. »

Mme Fuseau-Braesch ne croit pas
si bien dire lorsque, quelques lignes
plus haut, elle écrit en citant un auteur
« que fa plupart des astrologues font
preuve d’'une méconnaissance de I’as-
tronomie et de la science a faire fré-
mir »... Denis Savoie

Astronome au
Palais de la découverte

de différente. Leur métier étant
d'explorer et de comprendre I'Uni-
vers, ils se sentent responsables de-
vant le public et tiennent 4 le mettre
en garde contre les illusions qu'ex-
ploitent des charlatans.

Tel fut Paul Couderc, astronome
a I'observatoire de Paris. Son ou-
vrage, l'Astrologie, publié en 1951
sous le n°508 de la collection Que
sais-je ? aux Presses universitaires
de France, s'ouvrait sur un bref
exposé de la mécanique céleste et
une définition du temps sidéral
Aprés- quoi venait un développe-
ment clair et objectif des doctrines
astrologiques. Il en découlait tout
naturellement une évaluation de
l'astrologie contemporaine: celle
qui s’habille de prétentions scienti-
fiques comme celle des baraques
foraines. Le verdict rejoignait celui
de tous les astronomes : « Le bilan

-—

-
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de T'astrologie scientifique est égal a zéro, comme
celui de I'astrologie commerciale. C'est peut-étre
dommage, mais c’est un fait. »

Nos ancétres se représentaient une Terre sur-
plombée par une vofite piquée de luminaires, les
uns fixes, les autres se déplacant autour de I'éclipti-
que, dans la zone appelée zodiaque. Que le ciel
influe sur nos destins, c’est ce que prouvait, a leurs
yeux, la succession des saisons. Dans ce contexte
culturel, les premiéres observations astronomiques
venaient appuyer les croyances astrologiques.
Comme le rappelait Couderc : « L'astronomie prédit
le mouvement des astres. L'espoir de prédire n'est
donc pas absurde en soi. L'erreur initiale fut de
croire les monarques et les empires assez impor-
tants pour que le cours des astres fiit lié a leur
destin. (On ne prétendait pas encore I'associer aux
gens du peuple.) »

Paradoxalement ou non, la montée des principes
égalitaires aurait donc favorisé celle d'une croyan-

ce irrationnelle : 'horoscope était désormais a la
portée de tous. Mais dans le méme temps, pour les
gens cultivés, I'image de notre univers qu’avait
peaufinée au II* siécle de notre ére l'astronome-
astrologue grec Claude Ptolémée, en mettant la
Terre au centre de tout, avait été remplacée par le
systeme héliocentrique de Copernic. Puis le Soleil
s'est vu ramené au rang d'une étoile comme bien
d'autres dans notre galaxie, la Voie lactée. Et enfin
la Voie lactée a son tour est devenue une galaxie
entre des milliards d'autres, réparties en amas, dans
un cosmos dont nos astrophysiciens se demandent
encore s'il est infini ou limité.

Plus de trois siécles avant Ptolémée, un autre
Grec, Hipparque de Nicée, avait sans le vouloir
allumé la méche de la bombe qui aurait dii détruire
I'astrologie, ou du moins sa crédibilité scientifique.
11 s'était apercu que le pole autour duquel semble
tourner la voite céleste étoilée se déplace lui-méme
en un lent mouvement circulaire. Nous savons au-




20

Fausses sciences .

La constellation méconnue du Fer
d Iepasser. Tous les enfants connaissent le jeu qui
consiste a réunir, par un trait de crayon, des points
numérotés. Et cela fait un dessin qui, quel que soit
I'enfant, sera toujours le méme. Mais si les points ne
sont pas numérotés, chaque enfant fera un dessin diffé-
rent. Les astres n’étant pas numérotés, chacun peut
dessiner ce qu'il veut en reliant, a sa fantaisie, les étoiles
d’une constellation. Voyons par exemple la constellation
du Lion telle qu’on la représente dans un atlas d’astrono-
mie. Ne ressemble-t-elle pas, si on la regarde bien, a un
fer a repasser ? Dans ce cas, en bon astrologue, on peut
affirmer hardiment, que les gens nés en juillet ont un
caractére vaporeux, brdlant les étapes, etc.

jourd’hui que ce cercle est bouclé en un peu moins
de 26 000 ans et qu'en réalité ce n’est pas le ciel qui
bouge : c'est 'axe de rotation de notre planete qui,
tout en conservant un angle constant de 23° avec la
perpendiculaire a I'orbite terrestre autour du Soleil,
décrit autour de cette perpendiculaire, a la maniere
de I'axe d’une toupie, un mouvement circulaire qui
déplace son orientation par rapport aux étoiles. Il
en résulte notamment que l'étoile de la Petite

Ourse, qui nous sert actuellement d’étoile polaire,
sera peu a peu détronée de sa place centrale et, d'ici
a quelques milliers d’années, remplacée par une
étoile de la constellation de la Lyre.

Autre conséquence de ce déplacement de I'axe
des poles terrestres : chaque année, les saisons, qui
dépendent de la position de cet axe par rapport a
I'éclairement solaire, arrivent 1égérement en avance
sur I'année précédente. C'est le phénomene baptisé
précession des équinoxes. Le point vernal, qui est la
place apparente occupée par le Soleil sur la voiite
céleste lors de I'équinoxe de printemps, est donc
lui-méme légérement décalé. Or, c'est a partir du
point vernal que la tradition divise le zodiaque en
douze secteurs (les signes des astrologues). Au
temps de Ptolémée, le point vernal se situait dans la
constellation du Bélier. Le premier signe reste donc
celui du Bélier, avec ses propriétés symboliques :
feu, force, impulsivité, etc. Hélas ! Avec I'accumula-
tion des décalages annuels, le point vernal se situe
maintenant dans les Poissons, symbole de I'eau, de
la gentillesse, de I'émotivité. Le décalage se produit
tout au long du zodiaque. Tel fidéle qui, né en aoiit,
se prend pour un Lion n'est en fait qu'un Cancer,
autrement dit un simple crustacé. Pour conjurer
cette incohérence, les astrologues se sont débattus
comme de beaux diables. Les uns (notamment en
France) s'accrochent aux signes traditionnels,
abandonnant a leur sort les constellations, & qui
pourtant ces signes ont dii leur appellation, et leurs
propriétés (supposées). D'autres (dans les pays
anglo-saxons) laissent tomber le calendrier astrolo-
gique traditionnel, pour pouvoir garder les constel-
lations. Le pire hérétique est Michel Gauquelin, qui
a jeté par-dessus bord zodiaque et constellations
pour ne garder que la trajectoire quotidienne du
Soleil et se réfugier dans le magquis des statistiques.

La précession des équinoxes n'est qu'un exemple
des contradictions et des absurdités de I'astrologie,
dont Paul Couderc donnait une analyse magistrale.
Son ouvrage a connu plusieurs éditions, mais sa
mort a laissé le champ libre a une incroyable trahi-
son. Durant plusieurs années, malgré le succés de
I'ouvrage (44000 exemplaires annoncés pour la
sixieme édition, en 1978), il n'y a pas eu de ré-
édition. Les derniers exemplaires jaunissent dans
les bibliothéques. Le titre disparait du catalogue
Que sais-je ?, ce qui n'est pas l'usage. Il réapparait
dans un catalogue de 1989, mais sous un autre
numéro, ce qui n'est pas non plus l'usage dans cette
collection: des sujets remis a jour méme par un
nouvel auteur, et méme avec une modification du
titre, y ont conservé leur numéro d'ordre. Le Que
sais-je ? n° 2481 ressuscite donc le titre de Couderc,
avec la méme présentation sous I'uniforme de la
collection. L'acheteur sortira de la librairie enfin
heureux d'avoir découvert ce qu'il cherchait. Il
comprendra vite qu'il a été dupé.
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Le nouvel auteur, Suzel Fuseau-Braesch, fait sui-
vre son nom de la mention docteur és sciences.
L'ouvrage est' un bel échantillon de ce que peut
produire un auteur empétré dans ses croyances
irrationnelles et résolu a les défendre en se cou-
vrant de diplomes universitaires sans rapport avec
ces croyances. Premiers mots: «L'astrologie est
avant tout une donnée de la civilisation... » On peut
certes la considérer sous cet aspect. La supersti-
tion, et bien d'autres fantasmes hérités du passé de
notre espéce, font aussi partie de notre civilisation.
Ce qui ne garantit pas leur valeur scientifique. Une
étude sociologique sur la persistance de I'astrologie
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La Terre aujourd’hui
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La Terre au mois d'avril
il y a 2000 ans

aurait pu commencer par cette introduction. Elle
aurait méme eu I'avantage (avec un autre titre) de
faire suite a I'ceuvre de Couderc, lequel déplorait
cette persistance. Mais Suzel Fuseau-Braesch n'est
pas sociologue, pas plus d’ailleurs qu'elle n'est as-
tronome. Son livre est celui d'une croyante qui dé-
fend sa croyance, avec des arguments insolites
pour un débat scientifique. Quand elle évoque les
ouvrages de deux astronomes membres de I'Acadé-
mie des sciences, Evry Schatzman et Jean-Claude
Pecker, ce n'est pas pour réfuter leur position, mais
pour s'en prendre a “I'anti-astrologie rationaliste”,
accusée d'étre «plus ou moins controlée par la
vieille école des universitaires communistes ».
Alors qu'elle ne peut ignorer que tous les astrono-
mes, quelles que puissent étre leurs options politi-

Le zodiac est fauX, mais cela

n'a pas d’importance puisque les ho-

roscopes qu’on en tire n’ont pas de

sens ! La Terre tournant autour du So-

‘leil, on a I'impression que le Soleil se
projette successivement parmi les
étoiles au cours de I'année. C'est un
simple effet de perspective, aussi
banal que I'observation du passage
d’un avion, la nuit, devant une cons-
tellation.

. Mais I'axe de rotation de la Terre
n'est pas fixe dans I'espace ; il y a
5 000 ans, par exemple, c¢’était I'étoile
« de la constellation du Dragon qui
était étoile polaire. Dans 14 000 ans,
ce sera |'étoile Véga de la constellation
de la Lyre qui sera polaire. Ce phéno-
méne s'appelle la précession des équi-
noxes. Les conséquences de ce mou-
vement, dii au fait que la Terre n'est
pas une sphere parfaite, sont nom-
breuses. Une des plus importantes est
de faire “glisser” les signes au cours
du temps : Lorsqu’un enfant naissait il

< y a 2 000 ans au mois d’avril, le Soleil

P - semblait se projeter dans le signe du

Bélier. Aujourd’hui le soleil au mois

d’avril ne se projette plus dans le Bé-

lier, mais dans les Poissons.

Les astrologues, bien que ne con-
naissant pratiquement rien a I'astrono-
mie
de position et encore moins a la mécani-
que céleste, ont tout de méme entendu
parler de la précession. lis savent donc
que lorsqu’ils affirment, par exemple,
qu’un enfant est du Bélier, c’est faux ;
mais ils sont bien placés pour savoir que
cela n’a aucune importance : Bélier ou
Poissons, cela ne change absolument
rien & la destinée de I’enfant.

Et cela ne les empéche pas de faire
leurs prédictions comme s'ils vivaient
il y a2000 ans !
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ques, se rejoignent dans un scepticisme total a I'é-
gard des marchands d’horoscopes. A la derniére
page du livre, elle régle ses comptes avec tout le
monde en osant écrire : « D'une facon générale, les
scientifiques ne connaissent rien a l'astrologie. »
Paul Couderc n'est jamais cité. Pas méme dans la

La Tour Eiffel
vue d'issy-les-Moulineaux

La Tour Eiffel

| vue de la gare de I'Est

24

100 5
Constellation du uon‘l

vue d'une autre planéte

bibliographie, qui mentionne... soixante et onze ou-
vrages relatifs a I'astrologie !

Mme Fuseau-Braesch a vidé son sac le 10 février
dernier, au cours d'une émission de France-Inter
sur le paranormal, entre 15h et 16h. N’y tenant
plus, elle a laché textuellement : « Ce bouquin de
Couderc, ¢ca me hérissait depuis longtemps, y avait
absolument rien de scientifique dans ce bouquin... »
Grace a Que sais-je ?, elle n'est plus hérissée. De-
vant le micro, elle a dressé séance tenante le théme
astral d'un autre invité, 'entomologiste Rémy Chau-
vin, plus connu du grand public pour ses interven-
tions en faveur des tordeurs de cuillers a distance.
Les protestations téléphoniques de quelques audi-
teurs (qui nous en ont fait part) ne sont pas arrivées
jusqu'a I'antenne de France-Inter.

Raisonner avec les astrologues, soutenait Paul
Couderc, rapportant les propos désabusés d'un col-
legue, c'est boxer un oreiller de plumes : on I'enfon-
ce en un point, il se regonfle ailleurs. Mais Couderc
ne cherchait pas a ferrailler avec les charlatans. Il
mettait en garde leurs éventuelles victimes. C'est ce
qu'entreprend & son tour un jeune enseignant de
technologie et de physique, Frédéric Lequévre, pas-
sionné d'astronomie et auteur de ['Astrologie,
science, art ou tmposture (*). Incapable, selon lui,
d’apporter le moindre élément nouveau en faveur

Vues de profil, les constellations n'exis-
-tent IIIB. Les constellations ne sont pas des groupes
d’étoiles cohérents. Celles de la constellation du Lion (ou
du Fer a repasser), par exemple, vues de la Terre, for-
ment un dessin, mais vues par le travers, d’une autre
plangte, elles ne forment plus rien du tout ; elles sont a
des distances si considérables les unes des autres qu'el-
les ne peuvent avoir aucun lien physique entre elles.
L’étoile ) par exemple, pourtant plus brillante que u (qui
n’'est qu'a 150 années-lumiére de nous), est située, elle,
a 540 années-lumiére de la Terre. Quant a I'étoile ¢, elle
est tellement loin que I'on n'a pu la faire figurer ici (1 630
années-lumiére de la Terre). Dans le méme ordre d'i-
dées, la Tour Eiffel appartient a la constellation du
Kremlin si on la regarde d’Issy-les-Mouli-
. H neaux et au Massif Armoricain si on
" la regarde de la gare de I'Est.
Mais les astrologues ne
vont pas cher-
cher si loin !

" Constellation du Lion
vue de fa Terre
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de P'astrologie, Mme Fuseau-Braesch se rabat no-
tamment sur la théorie d'un astrologue nommé J. P.
Nicola, qui a imaginé « un systéme cohérent a partir
de la typologie de Pavlov ». Selon cette théorie gé-
niale, le jour est un excitant positif, la nuit un exci-
tant négatif (inhibition). Le printemps, ou les jours
allongent, correspond aux types F+ et V+ de
Paviov! 11 faut donc reconstruire le zodiaque
«selon Toptique neurophysiologique pavlovien-
ne » ; le Bélier correspond & F+, V+ et 4 la phase
égalitaire de Pavlov (les signes proches de I'équino-
xe appartiennent  la phase égalitaire), le Taureau a
F+, V- et a la phase paradoxale. Et ainsi de suite.
«Outre une nouvelle théorie, écrit triomphalement
Suzel Fuseau-Braesch, il y a 14 un carrefour science-
astrologie. » Elle cautionne sans une once d’esprit
critique ce baragouin pseudo-scientifique, ne tente
pas d’expliquer comment les plangtes entrent en
relation avec notre systéme nerveux, se
contentant d’affirmer «'existence de
travaux déja anciens liant I'influence
des saisons et l'intelligence mesurée

4 laide du QI dans les deux hémis-
phéres ».

La dérive de Que sais-je ? était déja
perceptible par la publication d'ouvrages
tels que le n° 1877 qui prend au sérieux les
pouvoirs des voyantes. Dérive d’autant plus
dangereuse que dans la méme collection continuent
de paraitre des ouvrages utiles par l'information
condensée et accessible qu'ils offrent aux étu-
diants, 4 tous les universitaires, aux journalistes et
plus généralement a tout lecteur désireux d’appren-
dre I'essentiel sur un sujet précis. Comment feront-
ils, avant de décider un achat, pour distinguer le
bon grain de l'ivraie ?

Dans une lettre a M. Pierre Angoulvent, président
du directoire des Presses universitaires de France,
le Pr Pecker faisait part de son inquiétude. La ré-
ponse quil a regue est un chef-d'ceuvre d'imperti-
nence dans les deux sens de ce terme: elle ne
répond pas (tout en faisant semblant d’y répondre)
aux questions qui sont posées et elle feint de pren-
dre pour un naif son correspondant, professeur ho-
noraire au Collége de France et membre de I'Insti-
tut. La publication de ['Astrologie nouvelle moutu-
re ? Elle résulte de la stratégie de cette collection,
qui actualise les ouvrages lors des rééditions suc-
cessives et remplace les auteurs quand ils sont dé-
cédés ou quand ils renoncent & assurer eux-mémes
la révision. « Cette tactique nous conduit réguliere-
ment 4 maintenir les titres importants au catalogue
de la collection en demandant a des auteurs nou-
veaux de les traiter. » Or l'ouvrage de Mme Fuseau-
Braesch est le contraire d'une actualisation du
(1) LiAstrologie, science, art ou imposture? Préface de J.-C.
Pecker, I'Horizon chimérique, collection Zététique, 108 F. La Zététi-

que se définit selon Littré comme la « méthode dont on se sert pour
pénétrer la raison des choses ».

sujet: il le rameéne & des siécles en arriére. Et,
contrairement i ce qu'affirme M.Angoulvent, le
titre du livre de Couderc avait disparu du catalogue,
ce qui permettait d'effacer jusqu'a ld trace de
I'ceuvre du grand astronome et de pousser la mal-
honnéteté intellectuelle jusqu'a Iignorer dans la bi-
bliographie du nouvel ouvrage. Quant au contenu de
ce dernier, M. Angoulvent se refuse a entrer dans
une polémique sur l'astrologie, préférant s'abriter
derriére le fait que le nouvel auteur choisi offre
« toutes garanties scientifiques, puisqu'elle est direc-
teur de recherches au CNRS », il n'ajoute pas qu’elle
sait aussi, comme les auditeurs de France-Inter 'ont
constaté, dresser elle-méme des horoscopes.
L’accusé de réception que le Pr Pecker a dressé &

/' .
: Vénus

Que Vénus soit deux fois plus loin que
prevu, ca ne fait rien! rour 1es astrologues,
I'influence d’une planéte sur I'homme s’exerce plus ou
moins selon la place que cette planéte semble occuper
dans le ciel. Mais ils ne tiennent aucun compte des
variations de sa distance (qui était ignorée dans I’Antiqui-
1€). Vue de la Terre, Vénus semble dans la méme cons-
tellation en V, et V,. Mais sa distance a varié du simple
au double.

Terre

M. Angoulvent tient en quelqueslignes : « Votre lettre
du 21 janvier, dont je vous remercie, ne me convainc
nullement. Mme Fuseau-Braesch est biochimiste.
Son domaine de compétence est donc trés éloigné de
celuidulivre [’Astrologie. Admettriez-vous quej'écri-
ve (avec “Tautorité” d’un professeur au Collége de
France, membre de I'Institut) un livre sur, disons, 'as-
trologie hindoue dont je sais, moi, que je ne saisrien ?
Alatromperie surlamarchandise (méme couverture
que le livre de Couderc), Que sais-je ? associe donc
une tromperie sur la compétence et des alibis dou-
teux.Jesuisconsterné () ! » Michel Rouzé
(2) Un texte de J.-C. Pecker apportant des révélations inédites ainsi
que divers documents intéressants sur cette affaire ont été publiés
dans les numéros 187, 188 et 190 des Cahiers de I'Afis, Sciences et
pseudo-sciences, disponibles 4 la librairie de I'Union rationaliste, 14
rue de I'Ecole Polytechnique, 75005 Paris. Envoi franco de port de

I'ensemble des trois numéros contre versement de 75 F 4 Afis, méme
adresse (étranger, 90 F).
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LES VOLCANS
D'AUVERGNE
PEUVENT-ILS
ot REVEILLER?

Une fors de plus, des volcans
éteints depuis quelque 600 ans

se sont réveilles et ont fait

des ravages terribles. C'était sur

la “ceinture de feu” du Pacifique,
dont le seul nom peut laisser croire
que les éruptions a répétition y

sont normales, alors que chez

nous la chose parait inimaginable.

Or, les mémes causes produisant

les mémes efffets, nos “puys”

peuvent parfaitement entrer en

activité un jour ou l'autre.




haque année, des dizaines de vol-
cans entrent en éruption plus ou
moins violente, sans attirer I'atten-
tion du grand public. Au Japon, I'Un-
zZen par exemple, qui s'était réveillé en novembre
1990, aprés deux siécles de repos (la derniére érup-
tion datait de 1792), n'a intéressé les médias que le
3 juin suivant, a Ia suite d’'une gigantesque explosion
qui provoqua la mort de 38 personnes — dont les
volcanologues francais Maurice et Katia Krafft —,

% Le reveil des voleans rinatubo (page de gauche) et Unzen (ci-
contre) a transformé des sites verdoyants en paysages de cendres. La
chaine des Puys (ci-dessus) n’est pas a I'abri d’éruptions semblables.
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dévastant la région & 30 km 4 la ronde,et nécessita ~ Méme endormis depuis des siécles, aucune popula-
I'évacuation de dizaines de milliers de Japonais. tion ne sera jamais en sécurite.

Quelques semaines plus tard, des explosions si- Les t?xemples récents de réveil de.volcans en
milaires firent plusieurs centaines de morts au Pi- ~ sommeil abondent. El-Chichon, au Mexique, connut
natubo, volcan philippin qui était éteint depuis 611 une gigantesque éruption en 1982 avec une €mis-
ans et qu'on avait tellement oublié que sonnomne  sion de cendres qui atteignit la stratosphere, fit le
figure méme pas sur I'Inventaire des volcans du tour de notre plapete et ﬁg baisser la température
‘monde, publié en 1981 par la Smithsonian Institute d_e l’gnsemble de lgtmospherg terrestre de quelques
aux Etats-Unis! Ce jour-3, pourtant, le volcan se ~ dixiémes de degré durant prés de trois ans. Pour-
rappelait a lattention du monde en recouvrant la tant, on pouvait considérer El—?/lnchqn comme
région d'une épaisse couche de cendres dans un ~ éteint: on ne lui a jamais connu d'éruption et c'est
rayon de 40km, obligeant & évacuer quelque  toutjuste sl émettait quelques fumerolles.
100000 Philippins et les 14500 soldats de la ba- Deux ans auparavant, en 1980, c'était le Mont
se militaire américaine
Clark.

Depuis, on ne parle plus e Eiae s e
. que de la ceinture de feu = S
Au pied des voloons, by suue et Ie moi: SUR LES MEMES FAILLES DE L'ECORCE

meme endormis  qre frémissement de la '
depuis des siecles, Terre, dans ces régions,
aucune population est abondamment com-
ne sera menté. Cest ainsi qu'a la

; ; Seurité mi-juin ce fut 'inquiétude

JATIMALS BT SSCUPHE. lorsque le Taal, 'un des
volcans les plus redouta-
bles des Philippines, au
sud de Manille, en sommeil depuis 1911, fut secoué
par une cinquantaine de séismes.

Ce fut encore le cas au Japon, le 15 juin, lorsque
les cotes furent touchées par deux tremblements de
terre, 'un de magnitude 5,7 sur I'échelle de Richter,
450 km au nord de Tokyo, l'autre de magnitude 5,2
a 1600 km au sud.

On pense donc, tout naturellement, que tous ces
volcans sont comme des cartouches de dynamite 2y
reliées & une méme méche récemment allumée, et Kifavea
qu'ils vont entrer en éruption I'un aprés I'autre. En
fait, rien n'est plus faux. Les volcanologues esti-

-t 3, : a .
ment gu’ll I’y a aucun Pen entre ces eruptions et E) Chichon : éteint de mémoire
que, si 'on peut avoir I'impression qu'il y en a un, d’homme, il s'est/viglemment
C'est précisément parce que les médias ont focalisé ? z‘;;‘gf o liﬁ;;":;‘,fmff‘ 3
l'attention du public sur cette région du Pacifique. plusieurs fois le tour de la Terre. | nt 29 000

Des dizaines d’éruptions surviennent chaque année FEiSInee:
sur la Terre sans qu'il ait jamais été établi de rela-
tions entre elles. Pour Haroun Tazieff, c'est le ha-
sard qui a voulu que I'Unzen et le Pinatubo s'éveil-
lent & quelques mois d'intervalle et & plusieurs mil-
liers de kilométres I'un de T'autre. Méme la dérive
des continents, a-til déclaré le 18juin dernier,
n'explique rien: «La dérive des continents s'exer-
ce continuellement et partout dans le monde.
Rien n'indique, encore a I'heure actuelle, qu'un
quelconque mouvement de plaques se soit produit
dans la région des Philippines. Le Taal et le
Mayol, deux volcans philippins, dont la cheminée
est beaucoup plus ouverte, seraient dans cette Volcans actifs
logique entrés en éruption depuis des lustres. » Ce

2 5 qui est plus certain, c'est qu'au pied des volcans, Volcans éteints




Saint-Helens aux Etats-Unis, qui était décapité par
une puissante explosion, dévastant la région par
des nuées ardentes, tuant quelques dizaines de per-
sonnes (I'approche du Saint-Helens avait heureuse-
ment été interdite & temps). Il était en sommeil
depuis 157 ans !

Un exemple encore plus étonnant est celui du
volcan de la petite ile islandaise Heimaey : il était
éteint, Iui, depuis 5000 ans et dominait le second
port de I'lle (5000 habitants). Au matin du 23 jan-
vier 1973, une fissure de 6 km s'ouvrait sur son
flanc, coupant en deux la ville dont la partie nord
fut progressivement ensevelie par la lave et les

cendres. L'éruption étant seulement effusive (pas
d’explosion), la cité put étre évacuée et il 'y eut
aucune victime.

Les habitants de Pompéi et d'Herculanum avaient
eu moins de chance en I'an 79 avant J.-C., lorsque se
produisit I'éruption historique du Vésuve: les ex-
plosions projetant cendres et gaz brilants tuerent
quelque 2 000 personnes. Or, a I'époque, le Vésuve
était un volcan éteint: on ne lui connaissait pas
d'éruptions antérieures. Une fresque conservée au
musée national de Naples le montre recouvert de
végétation, avec des arbres.

1l existe ainsi de par le monde quelques centaines

TERRESTRE, VOLCANS ACTIFS ET VOLCANS ETEINTS MENACENT

Vésuve : i est responsa
de la catastrophe de
Pompéi en 79

Taal:

J}\ &1t

" réveiller brutalement.

Kilimandjaro : on ne lui connait
'mas d'éruption et son cdne gg&sinlzlu

&t magnifique culrvine 3 &

au-dassus des plaines du Kenya
et de Tanzanie.

Krakatoa : tristement céldbre ~
pour avoir tué 36400 [
personnes en 1883, il n'a plus  Merapi
avjourd'hui qu'une activité réduite.

Piton de

la Fournaise

en sommeil depuis 1911,
il a donné des signes
d'activite en juin 1991,

" Pinatubo : eteint depuis
ans, il vient de se
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de volcans en sommeil ou considérés comme
éteints (*), mais qui, pour les volcanologues, sont
tous susceptibles d’entrer & nouveau en activité.

Et notre Massif central? Considéré comme
éteint, il est tout de méme susceptible de se réveil-
ler. Cest 'un des plus vastes édifices éruptifs d'Eu-
rope, s'étendant du Morvan aux Cévennes, et de la
vallée du Rhone au plateau de Millevaches. Il comp-
te notamment les provinces volcaniques de la chai-
ne des Puys, de la chaine de la Sioule, de la Lima-
gne, du Mont-Dore, du Cantal, de Velay et des Caus-
ses. Ses éruptions les plus récentes, toutes dans la
chaine des Puys, dateraient de 1050 de notre ére et
de 850 avant J.-C. Elles ont été déterminées par
analyses au carbone 14, de cendres prélevées aux
portes mémes de Clermont-Ferrand. Elles sont ce-
pendant contestées, car I'on ne dispose d'aucune
précision.

Mis a part ces deux éruptions, vraisemblable-
ment de faible intensité, les plus récentes de la
chaine des Puys datent toutes d’avant Jésus-Christ :
1940 pour le puy de Montcineyre, 2 250 pour celui
de la Vache, 4 650 pour le puy de Montchal, 4 750

pour le Maar de Costes, 4 950 pour le Tartaret et
5700 pour le puy Mey. Les plus grandes éruptions
du Massif central datent de plus de 7000 ans avant
notre ére et les premieres ont plus de 35 000 ans.

Avec ses quatre-vingt-quatorze cratéres princi-
paux, cette chaine des Puys est sans doute celle qui
risque le plus de nouvelles activités, car c'est la
région volcanique la plus jeune. Selon des études
géophysiques mentionnées par Maurice Krafft dans
ses Questions a un volcanologue, il existe sous
cette chaine « une importante anomalie magnétique
qui traduit I'existence d'un important réservoir de
magma superficiel & environ 5km de profondeur,
épais de 1 km et allongé selon la direction de la
chaine, du lac d'Aydat au sud, au col de la Nugére
au nord ».

Comment peut, alors, se produire une éruption ?
Les volcanologues en sont encore réduits a des
hypothéses. En simplifiant, disons que certains
d'entre eux estiment que la différence de densité
entre le magma en fusion et la roche solide qui
I'entoure suffit & expliquer la montée du magma
chaud. D’autres font intervenir des réactions plus

< A —— B — -z
4 4 B S

Une centaine de volcans forment la
chaine des Puys, a I'ouest de Cler-
mont-Ferrand.

La partie la plus ancienne (a droite,
sur la carte) a connu des éruptions il y
a prés de 15 000 ans (depuis 12 800

-ans avant notre ére). Elle s’étend au
nord des puys de La Chopine et de

Chaumont jusqu'a Louchadiére. Au

ceiittﬁ; Se sontprodurtes les éruptions -
de I'époque intermédiaire (de 7 000 a

5000 ans avant J.-C.), des puys de

Dome aux puys de La Vache et de
Lassolas. :

Les éruptions les plus récentes (de
4 000 ans a 2 000 avant J.-C.) ont eu
lieu au sud, entre Laschamps et le Puy
de Rodde.




complexes : I'éruption serait due a I'injection de
magma basique dans le réservoir de magma acide
(riche en silice), ou a I'inverse. Cette intrusion pro-
voquerait de fortes pressions thermodynamiques.

La priorité de risque éruptif attribuée 4 la chaine
des Puys n'est évidemment qu'une évaluation. En
fait nul ne peut prévoir I'avenir. Et, toujours Selon
Maurice Krafft, le prochain volcan auvergnat
«risque aussi bien de surgir au milieu de Clermont-
Ferrand, dont le centre est d'ailleurs installé au
fond d'un vaste cratére d’explosion récent comblé
de sédiments, que dans la région méridionale de la
chaine des Puys. En revanche, I'appareil volcanique
du puy de Dome ne présente pour ainsi dire aucun
risque de réveil ». Ceci, dans la mesure ot ses érup-
tions sont anciennes, remontant a §200 ans et
méme 2 12 800 ans pour le Petit Puy de Déme. Alors
que, plus au sud dans la région des puys de la Vache
et de Lassolas, les derniéres éruptions datent de
3000 & 5000 ans.

Si I'on se référe aux activités volcaniques pas-
sées, il y a environ 75 % de chances pour qu'une
éruption dans la chaine des Puys ne soit qu'effusive,

comme ce fut le cas & Heimaey en Islande, et seule-
ment 19% de risques d'assister a une éruption ex-
plosive, comme a la Montagne Pelée a la Martini-
que. En effet, 'on peut estimer qu'une activité futu-
re de la chaine des Puys ressemblerait & son activité
passée. Or, sur environ 110 volcans, seulement une
vingtaine sont de type explosif, c'est-3-dire ayant
donné naissance a des nuées ardentes. Les autres
sont de type effusif (ou strombolien). Dans tous les
cas cependant, le volcan se manifestera plusieurs
mois ou méme plusieurs années a I'avance, par des
séismes peu violents, enregistrés par les sismogra-
phes. Car le réveil d'un volcan commence toujours
par des mouvements internes qui s'accompagnent
de poussées progressivement plus fortes. Rien donc
de comparable  I'instantanéité de I'explosion d'une
bombe. Roger Bellone

(1) Haroun Tazieff et Max Derruau rappellent dans leur dernier
ouvrage le Volcanisme et sa prévention (Masson, 1990), qu'« on
appelle classiquement volcan actif celui dont on connait au moins
une éruption “historique” — c'est-a-dire qui a eu lieu depuis le VI® ou
le VII® siécle avant J.-C. s'il s'agit du monde égéen ou romain, mais
seulement depuis le début du XVII® siécle de notre ére, s'il s'agit de
Hokkaido, ile tard colonisée dans le nord du Japon ».

" Puy de Tressoux

Puy de Lantéguy

Les Banié
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il PAR BERNARD SALVAT

LF CORAIL TEMOIGNE :

A TERRE
SE RECHAUFFE! e

des plus belles mers du monde se

meurent. On a passé en revue toutes les causes
possibles. La seule qui ait €té retenue

est le réchauffement, de plus de 1°C, des

eaux superficielles des océans.

epuis le mois de mars dernier, les récifs coralliens de Tahiti et de I'lle de

Moorea, comme ceux de Bora-Bora, ont changé de couleur : ils sont passés

du brun ou jaunatre, parfois violet, a des couleurs bleutées fluorescentes ou

verdatres. En juin, leur teinte a blanchi. Le phénoméne semble, pour le
moment, limité aux iles de la Société. Les coraux sont moribonds mais ils ne sont pas morts.
Du moins, pas encore... Mais on apprend qu'en avril des phénoménes analogues de blanchis-
sement ont été signalés aux iles du Grand Cayman, dans les Caraibes, au sud de Cuba.
Lorsque I'on s'interroge sur la cause de ces phénoménes, la réponse qui semble Ia plus
plaisible est la chaleur inaccoutumée des eaux océaniques.

On ne parvient pas a distinguer si c'est le corail lui-méme qui “proteste” contre le
réchauffement, ou si c'est I'hdte qu'il abrite depuis la nuit des temps qui réagit. Car les
coraux constructeurs de récifs possédent dans leurs tissus mous des algues unicellulaires
qui vivent en symbiose étroite avec eux. Ces algues sont des zooxanthelles microscopiques.
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i.ae manteau blanc de

MOM. Le blanchisse-
ment des récifs coralliens est
une véritable catastrophe
écologique, comme en té-
moigne ce corail branchu (2)
qui a perdu sa couleur natu-
relle pour laisser paraitre un
squelette blanc. Pourtant,
certaines especes, tel ce co-
rail chou-fleur (1) dont I'ex-
trémité commence toutefoisa
blanchir, sont moins tou-
chées par la maladie, sans
qu’on en connaisse encore la
raison. Mais il est urgent d’a-
gir, car, des Caraibes au Paci-
fique Sud, le récif coralien est
atteint (voir ci-contre les
points du globe concernés
par le blanchissement).
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Elles peuplent, par milliards, chaque centimétre
cube du tissu corallien, et favorisent la calcification
— les récifs coralliens les plus riches fixent, par an,
Jusqu'a 10kg de carbonate de calcium par métre
carré, constituant ainsi la plus importante construc-
tion solide jamais réalisée par des étres vivants.
Lorsque cette “association” paisible et féconde
subit un stress, I'édifice entier est mis & mal. Quel-
les peuvent étre les causes de ce déclin? On a
accusé le rayonnement excessif d'ultra-violet, occa-
sionné par la destruction de la couche d’ozone.
Francis Rougerie, océanologue a la station ORS-
TOM (Institut francais de recherche pour le déve-
loppement en coopération) de Papeete, émet quant
a lui Thypothése d'un déficit nutritif induit par une
perturbation de I'Upwelling. Ce terme désigne le
mouvement des courants marins ascendants qui
saupoudrent les régions
cotiéres de sels minéraux

St la température de
l'eau augmente de I° C,
c'est la mortalité
massive des coraux.

puisés dans les profon-
deurs des océans.
Cependant, la cause
principale du dépérisse-
ment des coraux est le ré-
chauffement des eaux. Ce

57

changement de tempéra-

ture du biotope provoque
la séparation des algues et du corail, entrainant le
changement de la couleur de ce dernier. Mais quel
est le déroulement exact de ce “divorce” fatal?
Est-ce le corail qui rejette les algues, ou celles-ci
quittent-elles le navire métaboliquement ébranié ?

Sans ces algues, les tissus du corail, mous et
translucides, laissent paraitre son squelette : il est
blanc comme ces échantillons ramenés des mers
tropicales par le touriste en guise de souvenir. Le
stress provoque donc, en premier lieu, la dépigmen-
tation des tissus (d'oti le terme de blanchissement).

Quel est I'état physiologique de ces coraux blan-
chis ? Leur métabolisme est réduit et leur appétit
pour le zooplancton est affaibli. Les travaux du
chercheur américain Tom Goreau, entre autres, ef-
fectués dans les Caraibes, ont montré que la crois-
sance, la calcification et la reproduction des colo-
nies coralliennes atteintes de ce mal s'arrétaient :
les tissus mous dégéneérent, le corail meurt et le
squelette se recouvre rapidement d’'une colonnie
d’algues brunes. En revanche, si ce stress n'est que
passager, les coraux récupeérent : les algues se mul-
tiplient a nouveau dans les tissus de I'hote qui re-
prend sa couleur initiale.

Lorsque le pourcentage des colonies coralliennes
atteintes par le blanchissement est important, c'est
le récif tout entier qui est menacé. Et la disparition
d'un tel écosysteme a pour conséquence la destruc-
tion de la faune extraordinaire caractéristique des
récifs coralliens. En effet ces milieux sont trés pois-
sonneux : la potentialité de collecte a été estimée a

une dizaine de tonnes par km? et par an. Les coquil-
lages, tel le bénitier, ou les holothuries, comme le
trépang, sont tout autant menacés. La mort du co-
rail entrainerait une chaine de catastrophes.

Dans les iles de la Société (dont Tahiti est le
centre), en plein ceeur du Pacifique, c'est M. Pouli-
quen, plongeur professionnel, qui a révélé en avril
dernier 'ampleur du phénomeéne de blanchisse-
ment qui s'était développé depuis la mi-mars (voir
photo p. 31). Au méme moment, les chercheurs du
Centre de I'environnement de Moorea constataient
le méme phénomene. Les coraux malades baignent
tous au-dessus de quarante métres de profondeur,
dans un secteur ol les récifs sont directement bala-
yés par les eaux océaniques.

Des résultats d'observations plus précises réve-
lent de nombreuses particularités. La gravité du
blanchissement varie selon I'identité de I'hote : 98 %
des coraux branchus (Acropora) sont malades,
alors que seulement 25 % des coraux choux-fleurs
(Pocillopora) sont atteints. Deuxieme indice: les
plongeurs constatent également que les coraux im-
plantés entre 0 et 20 m sont plus touchés que ceux
qui ont élu domicile dans des eaux plus profondes.
Le phénomeéne semblait & ses débuts limité aux iles
de la Société selon les informations recueillies par
la Délégation a I'environnement du gouvernement
polynésien qui a ey, il y a tout juste deux ans, la
Jjudicieuse initiative de mettre sur pied un réseau de
surveillance du milieu corallien de I'le de Tahiti.
Voila pour les TOM.

Mais, depuis quelques années, des blanchisse-
ments de récifs coralliens ont été signalés en de
multiples autres régions de la zone intertropicale :
des Caraibes a I'lle de Piques, en passant par les
iles de I'océan Indien, les Ryu-Kyu (Japon), Hawaii,
la Grande Barriére de corail sur la cote nord-est
australienne, les Fidji en plus de la Polynésie (voir
carte p. 30).

Ce n'est qu'en 1990 que des travaux de synthése
ont permis de dégager l'importance mondiale du
phénomene et son aggravation depuis le début des
années 1980. On a de nouveau examiné toutes les
causes possibles a cette maladie. Mais, 13 encore,
les données historiques confirment le réle détermi-
nant de I'élévation de température des eaux superfi-
cielles océaniques. Car ce parameétre écologique est
primordial dans la vie du récif. En effet les coraux
vivent et prospéerent 2 la limite de leur température
léthale qui se situe vers 30°. Au cours de la derniére
décennie, Tom Goreau a mis en évidence la corréla-
tion entre les températures supérieures a 29,6°C et
des phénomenes de blanchissement dans les eaux
cotieres de plusieurs iles des Caraibes: il a été
prouvé que I'élévation de la température de quel-
(1) Departemento de Ciencias Marinas, universitad de Puerto Rico,

PO Box 5000, Mayaguez, Puerto Rico 00709.
(2) Voir Science & vie n° 869, février 1990.
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ques degrés provoquait bien le stress et le blanchis-
sement.

Le drame est quune élévation de 1°C a 2°C
(pendant la saison chaude), et ce pendant plusieurs
semaines, suffit & déclencher la mortalité massive
des coraux, et par conséquent la disparition des
récifs eux-mémes. Or, a Tahiti, les scientifiques re-
levent depuis plusieurs mois, des températures
océaniques supérieures a la normale de 1°C a
1,5°C, dépassant ainsi la barre fatidique des 29,6° C.
Par ailleurs, la situation météorologique et océano-
graphique dans les iles de la Société est depuis
novembre dernier d'un trés grand calme, ce qui
semble précipiter, par asphyxie, I'agonie des co-
raux. En effet, I'absence de brassage des eaux su-
perficielles diminue I'oxygénation du milieu marin.

Ces mesures locales sont attestées par les don-

nées satellites de la NOAA (National Oceanic and
Atmospheric Administration), qui confirment
l'augmentation de la température de 'Océan aux
abords des iles de la Société. Autant d'indices d'un
réchauffement global de I'air qui se répercute dans
les eaux superficielles en tuant le corail.

Cette hypothése, avancée dés 1989 par des cher-
cheurs américains, est confirmée par I'extension de
ce mal des mers. A I'université de Puerto Rico (%),
Emnest Williams centralise toutes les informations
relatives a cette maladie. Il en tire d'ores et déja la
conclusion suivante : 1991-1992 pourrait étre une
période importante de blanchissement a I'échelle
de I'écosystéme corallien mondial. Le cas des iles
de Ia Société ne serait-il qu'un funeste début ? Aussi
le blanchissement des coraux inquiéte-t-il les scien-
tifiques qui voient dans cet indice la premiére mar-

(suite du texte page 149)

LE CORAIL CONSTRUIT EN DUR SOUS LR MER

La symbiose entre les coraux et les
algues est une association a bénéfices
réciprogues réunissant un animal et un
végétal. L’algue s’est-nichée dans la
peau du corail (endoderme) afin d’uti-
liser le gaz carbonique — dégagé par
la respiration des mitochondries du
corail — pour fabriquer ses tissus par
I’entremise de la chimie de la pho-
tosynthése (1). Cette réaction utilise
I'énergie lumineuse captée par les
chloroplastes pour transformer le gaz
carbonique (CO,) en sucre (2). Ces
derniers sont consommés par le corail
pour fabriquer I’énergie nécessaire au

Matrice
chitineuse

calcaire

HCO, ———pmCaCO, +H'

mécanisme de pompage transmembra-
naire des ions bicarbonates dissous
dans I'eau de mer (3). Ce bicarbonate
suit alors deux destinées : une partie
est transformée en gaz carbonique qui
alimente les zooxanthelles (4) (HCO5~
— OH- + C0,). L’algue stimule donc
cette pompe a bicarbonate car son ali-
mentation en CO, est d’autant plus im-
portante qu'elle fonctionne vite.

Le reste du bicarbonate subit une
transformation enzymatique qui lui as-
socie les ions calcium dans le carbo-
nate de calcium composant le sque-
lette calcaire des coraux (HCOs; +

Ca**— CaC0; + H*) (5). Une nouvelle
fois, laconsommation de GO, parles al-
gues stimule la fabrication du squelette
puisqu’elle active lapompe a bicarbona-
te. La construction de I'édifice génére

_ des protons qui serviront a neutraliser

les ions OH- produits précédemment
dans I'endoderme. J. Jaubert respon-
sable de I'Observatoire océanique euro-
péen de Monaco parle « d’une véritable
photocalcification des coraux ».

La connaissance de cette chimie des
coraux est primordiale pour I'avenir de
la planéte puisque ces récifs piegent
dans leur squelette une partie du CO,
dissous dans I’eau. En effet, 98 % du
gaz carbonique de I'eau de mer est sous
forme d’ion bicarbonate. Quelle quanti-
té de CO, est ainsi piégée au fond des
mers parles coraux ?Bref :lacroissan-
ce des récifs coralliens peut-elle com-
penser I'augmentation de CO, atmos-
phérique et combattre ainsi I'effet de
serre ? La réponse risque bien de nous
échapper sirien n’estfait pourenrayerle
dépérissementactuel. DidierDubrana

"!‘e jation 3 bénéfi
rédproques. Les zooxanthelles, al-
gues symbiotigues, s'associent avec le
corail mais aussi avec le bénitier donton
voitici le bord du manteau.
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PAR PATRICE FRANCOUR

R

LA FIN DU MERQU ?

Plus qu’un poisson, un étre mythique.
Imagine-t-on la Méditerranée sans son mérou
légendaire ? Pourtant, l'espéce se raréfie

sur nos cotes. Patrice Francour, du Laboratoire
de biologie marine et décologie du Benthos,

a Marseille, dresse l'état de nos dernieres
connaissances sur cet étonnant serranidé.

photographes, pécheurs professionnels et

chasseurs sous-marins, ou simplement fins

gourmets pratiquant sa compagnie a la table
des grands restaurants. Sans compter une classe
d'amis particuliérement fervents: les ichtyologis-
tes, qui ont de nombreuses raisons scientifiques de
se passionner pour cet animal curieux.

Curieux aux deux sens du terme, car si le mérou
excite la curiosité du sportif ou du biologiste, il
manifeste lui-méme un intérét béat pour tout visi-
teur humain qui traverse son domaine.

Voir son premier mérou est une expérience qui
compte dans la vie d'un plongeur. Les vétérans
racontent combien ce poisson abondait autrefois
derriére chaque rocher. Cet hote familier — trop
familier pour son propre bien — accueille sans
timidité ni agressivité le visiteur masqué venu de la
terre ferme. Avec son tempérament placide et son
naturel confiant, il se laisse facilement approcher,
quand il ne fait pas lui-méme le premier pas: il
devient alors une proie facile.

De pareilles rencontres, malheureusement, sont
de plus en plus rares dans les eaux méditerranéen-
nes francaises. Le mérou aurait-il appris & se ca-
cher, la surpopulation de plongeurs et de chasseurs,
et ses mauvaises expériences avec I'homme I'ayant
rendu méfiant ? Ou est-il effectivement en voie de
disparition, sous I'effet conjugué d'une péche pro-
fessionnelle et d'une chasse sous-marine pratiquée
4 outrance par un nombre toujours croissant d'ama-
teurs ? De I'avis de certains connaisseurs de la mer,
on ne saurait méme plus parler de péche sportive
tant la chasse au mérou a pris, tout le long de nos
cotes, les proportions d'un massacre.

Les scientifiques ne sont pas tous affirmatifs sur
les causes de ce dépeuplement. Lorsque la question

I 1 a de multiples “admirateurs”: plongeurs,

leur est posée, la réponse prend souvent un tour
prudent. Car, paradoxalement, alors que ce poisson
se laisse facilement approcher par 'homme, on le
connait assez mal. Une synthése scientifique ré-
cente a fait le point sur ce que nous savons de lui.

Les mérous composent une part importante de la
faune marine tropicale, subtropicale et tempérée
chaude. IIs constituent une relique de I'antique po-
pulation de la Tethys, l'immense océan primitif d'ou
naquit, entre autres, la Méditerranée.

Comme tous les mérous du monde, les espéces
méditerranéennes appartiennent a la famille des
Serranidae, laquelle comprend plus de 500 espé-
ces cotiéres, toutes prédatrices, carnassiéres, vora-
ces, a bouche largement fendue. Au sein de cette
vaste famille, les mérous forment le genre Epine-
phelus, dont pas moins de huit espéces vivent en
Méditerranée (bien que prés de dix-huit autres
soient également qualifiées de “mérous” par le vul-
gum pecus, mais a tort). L'espéce la plus répandue
sur nos cdtes, présente dans toute la Méditerranée
et en Atlantique, est Epinephelus guaza, commu-
nément appelé “mérou brun”.

Les habitudes de vie du mérou sont difficiles a
cerner, car maintes exceptions viennent chaque
fois contredire les régles qui semblent les gouver-
ner. Ainsi, le mérou brun est-il typiquement “sténo-
halin”, c'est-a-dire qu'il ne peut, en théorie, vivre
que dans un environnement de salinité constante
ou trés peu variable. Or, on le voit parfois se com-
porter comme les espéces “euryhalines®, lesquelles
supportent des variations de salinité importantes

Le plus casanier des poisSSONS observe les

passants devant I'ouverture de sa grotte, immobile
comme une pierre. Sa chambre est loin sous la roche,
aprés un long couloir.
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du milieu ambiant, grice & des mécanismes régula-
teurs qui assurent a leur sang et a leurs tissus une
concentration moléculaire stable. En effet, le mérou
brun fréguente également certains estuaires ou des
lagunes, habitats par excellence des espéces euryha-

lines, notamment en Afrique du Nord et en Corse.

La raréfaction du mérou des zones littorales
pourrait étre due a sa migration vers des profon-
deurs de plus en plus grandes. Il y a quelques an-
nées encore, on le trouvait couramment a prés de
10 métres de fond et moins. Mais cela est devenu un
fait rare: on le rencontre le plus souvent, de nos
jours, entre 50 m et 100 m sous la surface ; le mérou
brun a méme été signalé a 300 m de profondeur, au
large du littoral africain.

Epinephelus guaza manifeste une trés nette
prédilection pour les fonds rocheux, de préférence
accidentés. Au-dessous de 50 m, il ne trouve plus
que des fonds de gravier, d’algues calcaires, voire
de sable, mais il s'en contente. Il saccommode
donc d’une grande diversité d’habitats.

Une campagne de plongée a été effectuée récem-
ment par des chercheurs francais, sur fonds ro-
cheux entre 20m et 40m. Il en est ressorti une
image plus claire du comportement du mérou dans
son biotope. Tous les poissons observés logeaient
dans les anfractuosités de roche. On rencontre des

habitations collectives occupées par plusieurs indi-
vidus ; dans ce cas, les “copropriétaires” sont tou-
jours d'une taille supérieure & 60 cm. Mais la plu-
part des sujets vivent seuls, dans des cavités pro-
portionnées a leur taille. La chambre est souvent
éloignée de I'entrée, le fond du gite étant rarement
visible de lorifice. Ce trou est de toute évidence
choisi avec soin dans la perspective d'une occupa-
tion durable.

1l arrive qu'un mérou soit expulsé de son antre
par un congénére ; ces expropriations, par la force
ou I'intimidation, sont invariablement le fait de gros
mérous.

Quand il s'agit d'affirmer son titre de propriété
face a l'intrus, le maitre des lieux adopte un teint
livide (son corps palit littéralement), il se précipite
sur I'importun, se campe face  lui avec détermina-
tion. Si cette manceuvre n'est pas suffisamment
dissuasive, il pourra mordre le géneur.

Si I'occupant ordinaire d’un gite montre un fort
instinct de défense quand son territoire est menacé,
le challenger, de son coté, n'attaque pas mais fait
patiemment le siége du gite convoité, parfois pen-
dant plusieurs jours, et attend que le propriétaire
abandonne la partie.

L'activité de I'espéce répond a des cycles phéno-
logiques (*) trés marqués. Par exemple, les mérous
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LES SOENTIFIQUES S'INTERESSENT AU MEROU

L’absence de connaissances fonda-
mentales sur le mérou et la nécessité
d’une protection ont motivé la création
du Groupe d'étude du mérou (GEM). II
réunit des représentants des quatre
espaces marins protégés de Méditer-
ranée francaise (Parc national de Port-
Cros, réserves de Cerbere-Banyouls,
de Scandola et des fles Lavezzi) et des
scientifiques appartenant a divers la-
boratoires. Les objectifs sont nom-
breux : a long terme, une meilleure
connaissance de la biologie du mérou
et de la dynamique des populations ; a
court terme, une estimation du stock
actuel de ces poissons sur nos cotes
et un suivi de son évolution.

Le GEM a déja organisé des campa-
gnes de suivi dans les quatre espaces
marins protégés. Ces différentes mis-
sions ont permis d'apprécier I'état de
la population, son évolution quand on
disposait de données de comparaison
antérieures, et surtout elles ont permis
de mettre au point et d’utiliser effica-
cement une méthode de marquage
non traumatisante des poissons. Le
marquage des mérous est un moyen
fiable pour apprécier leur déplacement
a moyen terme ou leur sédentarité sur

un site donné. Ces différentes campa-
gnes de recensement et de marquages
ont été suivies par des opérations de
contréle pendant plusieurs années, en
particulier dans le Parc national de
Port-Cros. La majeure partie des ren-
seignements disponibles actuellement
sur la démographie et I'éthologie des
populations de mérous des cotes fran-
caises sont issus de ces différentes
campagnes. Le projet “mérou” est
donc bien lancé et il a déja apporté des
renseignements trés précieux, mais il
souléve de nouvelles questions et de
nouvelles perspectives de recherche
fondamentale et appliquée. Il apparait,
en particulier, que la dynamique des
populations de mérous doit intégrer
une composante spatiale a grande
échelle. Des études de sérologie, par
exemple, sont prévues ; elles permet-
tront d'étudier les liens réels existant
entre les différentes populations de
France, d’ltalie et d'Afrique du Nord.
Le mérou, un animal bien connu que
I'on peut protéger efficacement ? Les
scientifiques diront certainement “oui”
dans quelques années, mais laissera-
t-on aux mérous de nos cotes le temps
d’attendre ?

sortent beaucoup de leur antre en
été et en automne, moins au prin-
temps et encore plus rarement en
hiver. Lorsque I'un d’eux s’aventu-
re dehors en période hivernale, il a
des réactions déconcertantes pour
I'observateur qui a I'habitude de
fréquenter I'espéce en d’autres sai-
sons: il se montre beaucoup plus
craintif. L'apparition du plongeur
parait le surprendre et le déconte-
nancer, alors qu'en été il accepte
trés bien la présence de I'homme.
Cette attitude peut s’expliquer par
un endormissement lié a la baisse
de température des eaux.

Ces changements comportemen-
taux pourraient rendre compte des
variations saisonniéres d’abondan-
ce: les mérous semblent en effet
plus nombreux en été qu'en hiver.
Trés longtemps, pour apprécier la
démographie d'une espéce, les
scientifiques n'ont eu pratique-
ment que les témoignages des pé-
cheurs professionnels. Cela reste
de noes jours -encore un €¢lément

(1) La phénologie est I'étude des variations
des phénoménes périodiques de la vie végétale
et animale en fonction des saisons et du cli-
mat. On parle aussi de bioclimatologie.
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Sur les traces des MErOUS. rour contrdler les dires des plongeurs, 4es ichtyologues marquent les mérous et

les suivent au cours de leur vie.

d'information largement exploité, bien qu'avec pru-
dence, par les chercheurs. Mais 'utilisation de la
plongée sous-marine a considérablement fait pro-
gresser les connaissances scientifiques : les notions
d’abondance ou de rareté d'une espéce ont pu no-

tamment étre révisées. De
méme, les modifications sai-
sonniéres du comportement
du mérou n'ont pu étre dé-
montrées qu'a laide de la
plongée autonome. Ces chan-
gements de comportement
peuvent d’ailleurs nous éclai-
rer sur les baisses des effectifs
de ce poisson en hiver, phéno-
mene cité dans les statistiques
de péche. En fait, les statisti-
ques élaborées par les pé-
cheurs nous renseignent uni-
quement sur I'importance de
la prise a différents moments
de l'année (la “capturabilité”
comme disent les scientifi-
ques), mais nullement sur la
véritable situation démogra-
phique de I'espéce aux mémes
périodes. 11 est vraisemblable,
en effet, que la baisse du nom-
bre de mérous constatée en

Albanie kem

Algérie mérot, mero nuar
Allemagne  grofier Sdgebarsch
Angleterre  dusky grouper
Angola mero

Canaries cacharro

Chypre orphos

Egypte wakar

Espagne mero nebuloso,

mero, xerma

France mérou brun, mérou
sombre

Grece rophos, stira

Israél daqqar hasselaim

Italie cernia, cernia gigante

Liban ahfesh

Libye farrug

Malte cerna, menene

Portugal mero, garoupa preta

Tunisie mennani ahmar

Turquie orfoz

Yougoslavie kirnja, kirnia

hiver correspond simplement & la plus faible ampli-
tude de déplacement du poisson en cette saison.
Nous avons considéré le cycle d’activité du
mérou a I'échelle de I'année. Qu'en est-il & plus long
terme ? Les mérous sont-ils d'irréductibles séden-

taires, les pantouflards de la
gent aquicole (un trou, c'est
pour la vie), ou de grands mi-
grateurs, des aventuriers au
sang de nomades ?

On a pu suivre le mérou a la
trace, grice a des opérations
de marquage et des observa-
tions en plongée dans un sec-
teur d'étude. Les scientifiques
ont alors constaté qu'il se dé-
place fréquemment dans un
rayon d'un kilomeétre autour

" de son gite. Bon nombre d'in-

dividus déménagent au bout
de quelques mois et partent se
reloger assez loin de leur an-
cienne résidence. Sur plu-
sieurs années, la population
du secteur s’est totalement re-
nouvelée : pres du tiers des
habitants étant remplacé cha-
que année par des nouveaux
venus. Curieusement,

(Suite du texte page 152)
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LE SOUS-
RESSUSC

T

GELE

Le fugu est un poisson qui

doit arriver vivant sur la

table du cuisinier japonais. Ou il vaut deux fois
son pesant de caviar. Mais, pour survivre pendant
le tramsport, le poisson réclame au minimum

cent fois son poids d'eau. La Japan Airlines a
trouvéune solution scientifique : en abaissant a 0°Cla
température du fugu vivant el en leréchauffant

a l'arrivée, on le transporte presqu’a sec.

ne singularité gastronomique japo-
naise a remis en lumiére un phéno-
meéne biologique. Qui plus est, un

phénomeéne commercialement ex-
ploitable. Entre autres poissons, les Japonais appré-
cient particulierement 'ocozé et surtout le fugu.
Poissons rares qu'on ne risque guére de voir figurer
sur les étals de nos poissonniers : le premier, une

sorte de vive, a des nageoires venimeuses, le se-
cond, Arodon hispidus ou poisson-ballon, une va-
riété de tétrodon, recéle dans ses visceres un poi-
son paralysant trés violent et mortel, la tétrodotoxi-
ne. La préparation de ce dernier, en fines lamelles,
consommées évidemment crues, exige un talent
chirurgical autant que des connaissances anatomi-
ques de haut vol. Seuls des cuisiniers spécialisés, et
diplomés, s'y risquent. Etant donné qu'un fugu de
500 g colite déja, non préparé, quelque 1800 F, sa
préparation triple environ son prix. Mais on enre-
gistre quand méme chaque année quelques morts
consécutives a la consommation de ce plat ce qui
procure sans doute un frisson supplémentaire au
gastronome japonais.

En plus, ces poissons se consomment ultra-frais ;
une fois péchés, il faut les garder dans de I'eau de
mer, oxygénée et filtrée de facon permanente ; au-
trement dit, il faut les expédier dans un aquarium
Jjusque sur la table du cuisinier. Dans la pratique, le
poids de I'eau représente cent fois celui du poisson.
On concoit qu'en ajoutant le prix du transport de
l'aquarium, ces délices atteignent des tarifs prohibi-
tifs. 11 est alors impossible d'envisager ce voyage
par avion, sauf pour quelque festin de Sardanapale.

Attaquant ce probléme, un ingénieur de la Japan
Airlines, Hiroschi Manome, a retrouvé des études,
vieilles d'un siécle, du russe Bachmetieff, qui Iui
offraient une clef. Ce zoologiste avait observé que,
lorsque les rivieres sibériennes gélent, elles empri-
sonnent des poissons dans les glaces. Ces poissons
auraient donc dii étre morts; mais au dégel,
Bachmetieff constata que certains d’entre eux na-
geaient de nouveau.

SCIENCE & VIE N° 887 — AQUT 1991



De méme, des poissons ramassés en hiver sur les
bords de la mer Caspienne et transportés a plu-
sieurs kilométres de 13, sur des marchés, revivaient
quelquefois, & la joie évidente des poissonniers.
Bachmetieff nota toutefois que les poissons revi-
vaient au bout de plusieurs semaines de gel, certes,
mais jamais au-dela de six.

Poursuivant ses observations, il observa encore
le méme phénomeéne chez des invertébrés, notam-
ment des insectes qui naissaient dans les maréca-
ges 4 la saison chaude. L'hiver venu, ces insectes
ajustaient la température de leur corps 2 I'air am-
biant et celle-ci descendait ainsi au-dessous de 0°C,
et cela sans geler. La température critique, au-
dessous de laquelle 'adaptation n’était plus possi-
ble, se situait, selon Bachmetieff, entre —7,7°C et
-12,8°C.

Le fugu habitué 4 une eau tropicale est cependant
différent des poissons observés par Bachmetieff.
Ces derniers synthétisent une protéine antigel capa-
ble de limiter la formation de glace dans les tissus
et, de ce fait, ils peuvent supporter des températu-
res trés basses, ce qui n’est pas le cas du fugu.

Manome imagina pourtant de soumettre ocozé,
fugu et sole japonaise (assez différente de la notre)
a3 une hibernation artificielle moins poussée que
celle de Bachmetieff. L'expérience a eu lieu a Ka-
goshima, 4 I'extréme sud du Japon. Ayant fait fabri-
quer un grand bac, muni d'une unité de filtrage et
d'une unité de réfrigération, il I'a rempli d'eau de
mer et il a descendu le poisson vivant dans des
paniers. Il a progressivement abaissé la températu-
re aux environs de 0°C ; puis il a vidé I'eau, et le bac,
allégé de cent fois son poids, a été embarqué 4 bord
du vol Kagoshima-Tokyo.

Six heures plus tard, les poissons refroidis
étaient sortis et immergés progressivement dans
des viviers, pour éviter qu'ils ne se noient avant
d’avoir récupéré leur mobilité. Au bout d'une a
deux minutes, les nageoires ont commencé a s'agi-
ter, et le vivier s’est animé. Seuls quelques fugus ont
manqué leur “résurrection”.

En France, un laboratoire de physiologie utilise
une méthode similaire pour transporter par avion
les saumons 4 étudier. Aux environs de 6-8°C et en
présence d'oxygéne les saumons survivent dans
une quantité d’eau réduite.

Ces techniques sont basées sur la relation qui
existe entre la température et le métabolisme de
I'animal. Quand un organisme se refroidit, 1a vitesse
des processus physiologiques diminue ; la consom-
mation d’oxygéne est plus faible et I'animal devient
torpide.

Dans la nature, cela permet a un certain nombre
d’animaux de s'adapter a des conditions climati-
ques difficiles. Ainsi, lorsque la saison froide arrive,
de petits mammiferes, tels que certains insectivo-
res, chauves-souris et rongeurs, abaissent leur tem-

Fugu, le goiit du risque. mame aux antipodes
du Japon, on pourra, grace a son transport dans des
bacs réfigérés (2), déguster ce fameux poisson (1) qui,
pour ne pas étre toxique, doit étre préparé par des
cuisiniers diplomés “es fugu” (3). )

pérature aux environs de 0°C. Ils sont alors plongés
dans un état léthargique qui leur permet d'économi-
ser jusqu'a 88 % de I'énergie normalement nécessai-
re pour survivre en hiver.

Les tortues, quant a elles, hibernent au fond des
étangs et cessent de respirer pendant cette période.
Pour ce qui concerne le fugu, ses fonctions vitales
sont trés nettement ralenties a 0°C.

La premiére expérience de la Japan Airlines n'a
porté que sur 60 kg de poisson. Mais, dés I'année
prochaine, cette compagnie passera a la commer-
cialisation de son procédé a grande échelle. L'unité
de filtration et de réfrigération ne sera plus accolée,
mais incorporée au bac. Les bacs pourront fonc-
tionner de facon autonome pendant soixante-
douze heures, une durée largement suffisante
pour faire le tour du monde. Car les Japonais
envisagent, e. effet, de transporter du poisson
péché au loin, sur les cotes d’Afrique ou dans le
Pacifique, pour développer le marché japonais des
poissons rares. Pierre Lambert
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|ES ABFILLES
NE SE

PLAIGNENT PAS
DE PARIS! ..

trouvent tant d'espaces verts
bien entretenus, st peu
d’insectes concurrents et un
climat st clement, qu elles
produisent en moyenne plus de
miel (excellent) par ruche

que leurs sceurs campagnardes.

Entomologie | @

'évocation du “miel de Paris” incite sans doute le

profane a sourire autant qu'il le fait lorsqu’on lui parle

du vin de Montmartre. Pourtant, il y a & Paris, comme

dans de nombreuses autres grandes villes, des abeil-
les produisant en grande quantité un miel d'excellente qualité (et,
dans un autre domaine, d'un niveau incontestablement supérieur
a celui de la pittoresque piquette de 1a Butte). Heureux sont les
apiculteurs citadins puisqu'ils récoltent plus de miel, par ruche
(de 60 kg a 80 kg), que leurs collégues de la campagne !

La premiére raison en est I'abondance des espaces verts dans
les villes — la densité des
butineuses est méme plu-
tot faible. D'autre part,
I'absence ou la rareté
d'autres insectes ama-
teurs de nectar (a I'excep-
tion de quelques bour-
dons) laissent a I'Apis
mellifica L. (abeille occi-

PAR JACQUES MARSAULT

Il y a un jardin potager dans

Vile arrondissement (a I'angle de la rue

de Babylone et de la rue Vaneau, en haut

a droite de la photo), ou les abeilles, qui

n‘ont pas les préjugés des “Verts” et

autres écolos, butinent la flore parisien-
4 0 ne et pollénisent en paix.
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dentale domestique) I'exploitation presque exclu-
sive des parcs et jardins. Par ailleurs, les villes
bénéficient de températures plus clémentes que
les campagnes, ce qui favorise  la fois les activi-
tés de l'abeille et la sécrétion du nectar (les
plantes y fleurissent plus tot). Enfin, I'entretien
des espaces verts citadins empéche la proliféra-
tion des parasites, diminuant ainsi les risques de
maladie.

Quiconque a eu le privilege de survoler Paris en
hélicoptére n'a pu manquer d'étre surpris par
I'abondance des parcs et jardins, aux fleurs et aux
essences d'arbres les plus diverses. Les miels cita-
dins sont donc hétérogenes, mais trés satisfaisants.
Il n'en était pas de méme il y a quelques dizaines

d’années, car les poussiéres de suie provenant de la
combustion du charbon étaient récoltées par les
abeilles en méme temps que le nectar (produit par
le nectaire de certaines plantes) et le miellat (sub-
stance sucrée sécrétée par des pucerons), et don-
naient au miel une coloration grisatre peu appétis-
sante.

" Que butine donc cet insecte, symbole de 'Empi-
re ? Les fleurs de tilleul et de marronnier lui fournis-
sent la base de son butin. Les acacias des bois de
Boulogne et de Vincennes sont particuliérement
melliferes (on donne le nom de plantes melliféres
aux plantes productrices de nectar). D'autres végé-
taux, tels que le peuplier ou le coquelicot, sont
utiles a I'abeille parce qu'ils offrent en grande quan-
tité le pollen (dont l'abeille se
nourrit) et 1a propolis (avec laquel-
le elle colmate la ruche). Un seul
motif d'inquiétude : le tilleul argen-
té (garnissant entre autres lieux
I'esplanade des Invalides), ou en-
core le marronnier d'Inde, provo-
quent parfois une forte mortalité
chez les butineuses. Les miels re-
cueillis issus de ces arbres ne sont
cependant pas toxiques pour
I’homme, comme le sont les miels
récoltés sur les rhododendrons, en
Asie mineure, ou les euphorbes, en
Afrique du Sud.

La vie d'une ruche sur un balcon
ou une terrasse n'est pas différente
de celle qu'elle est 4 la campagne.
De sa naissance a sa mort, I'abeille
passe par des stades correspon-

g

Moins réputé que le Fantdme de I'0péra, mais tout aussi
mystérieux, M. Paucton a installé depuis de nombreuses années ses
ruches sur le toit du Palais Garnier, ol nul ne viendra jamais les déranger.

dant & des activités précises : la di-
vision du travail entre les ouvriéres
se fait en effet en fonction de I'dge.
Une ouvriére commence sa vie en
effectuant des tiches a l'intérieur
de 1a ruche: elle commence par
nettoyer les cellules vides; puis
elle noutrit les larves ; elle a ensui-
te a charge de recevoir et de tasser
les provisions dans les cellules ; et
enfin, elle construit les rayons de
cire. Ce n’est que vers le vingtiéme
jour qu'elle commence la recher-
che du pollen, du nectar ou du
miellat. Au trente-cinquiéme jour,
I'ouvriere deviendra butineuse.
Parmi ces abeilles, les exploratri-
ces ont pour fonction de repérer
les sources de nectar.

Cette division du travail peut
étre également commandée par dé-
terminisme génétique: il en est
ainsi des abeilles qui gardent

SCIENCE & VIE N° 887 — AOUT 1991



Les abeilles au couvent. orficiellement il n'y a qu'une centaine de ruches a Paris, mais I'obligation de les déclarer aux

services vétérinaires n’est pas toujours respectée. Certains ruchers sont cependant difficiles a dissimuler, en raison de leur
emplacement insolite ou bien parce qu'ils sont importants. Ce sont les couvents parisiens qui possédent les plus beaux essaims :
la maison de retraite des sceurs Augustines (ci-dessus), le couvent des seeurs de Picpus, etc. Ce dernier, entretenant seize ruches,
accueillent en été prés de 700 000 abeilles. Celles-ci butinent les tilleuls et les acacias de la place de La Nation et du Pére-Lachaise,
et bien sir les marronniers du célébre cimetiere de Picpus (ol est enterré Lafayette).

I'entrée de la ruche et de celles qui enlévent les
cadavres.

La récolte du nectar ou du pollen résulte d'une
véritable organisation, dont le parametre principal
est la communication. A leur retour, les exploratri-
ces informent les butineuses des sites intéressants
pour la récolte. Ces indications sont données par
des danses, des vibrations d'ailes, ou par I'odeur de
la nourriture rapportée. Ce mode de communica-
tion constitue un code complexe, lequel fut déchif-
fré par Karl von Frisch (*) dont I'ceuvre fut couron-
née par le prix Nobel en 1973.

Ainsi sont rapportés avec précision les lieux
choisis (direction et distance), la nature des fleurs,
et aussi I'ampleur de la récolte espérée.

Lorsque la source de nectar est proche de la
ruche, les abeilles effectuent, a leur retour, une
“danse en rond”. Celle-ci ne donne pas d'indication
précise sur la distance et la direction de la source.
Quand le parcours a effectuer excéde 100 métres,
cest la-“danse frétillante” qui est exécutée — la
distance est fournie par la fréquence des séries de
frétillements de 'abdomen. Elle traduit I'effort &
fournir pour atteindre I'objectif, et non pas les mé-
tres a parcourir. Sont donc considérés les détours a

effectuer pour contourner les obstacles. En revan-
che, la direction est indiquée en ligne droite (ne
tient pas compte de ces obstacles). Pendant les
premiers jours de l'installation d'une ruche, seuls
les environs immédiats sont explorés, comme si les
arrivantes avaient besoin de se familiariser, et de se
constituer un “plan” de leur nouveau territoire.

Les abeilles utilisent également pour la transmis-
sion des messages des substances chimiques, appe-
lées phéromones. Ainsi, les exploratrices émettent-
elles des substances odorantes qui peuvent étre
considérées comme des phéromones de marquage
de piste. Les butineuses, ainsi informées, partent a
la recherche du pollen et du miellat.

Une abeille doit voler en moyenne sept fois vers
une nouvelle source de nourriture avant de trouver
le chemin le plus direct. Ensuite, les abeilles doi-
vent mémoriser le chemin qui va de la ruche aux
fleurs et celui qui permet d'en revenir. Les nou-
veaux apprentissages sont donc coiiteux, et le gas-
pillage n'a pas de place dans la politique économi-
que rigoureuse de la colonie : on comprend que les
butineuses soient généralement d'un 4ge mir.

Les abeilles procedent aussi par imitation. Elles
forment des ponts aériens entre le rucher et les
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fleurs, et les butineuses les plus jeunes n'ont plus
qu'a suivre le mouvement général,

Habituellement, si les fleurs environnantes sont
suffisantes, les abeilles restent sur un territoire d'un
rayon a peine supérieur a un kilométre, comme I'a
démontré I'observation d'insectes marqués. Mais on
a constaté que les butineuses vivant dans une zone
totalement dépourvue de ressources allaient cher-

S'initier a I'apiculture au ceeur de la ville. Les ruchers-
écoles dispensent des cours a tous ceux qui souhaitent s’adonner a la
culture du miel. Ainsi, dans les jardins du Luxembourg, le frére Marnou,
avec ses dix-neuf ruches, enseigne-t-il sa passion a quelque 50 éléves. Un
dipldme est délivré au terme de quinze séances ayant lieu du mois d'avril
au mois de juin (prix : 550 F, a raison de deux cours par semaine). L’Ecole
d'apiculture de Charenton-le-Pont, dirigée par M. Montarnal, possede,
elle, quarante essaims (photo ci-dessous). Pour tout renseignement con-
cernant I'apiculture et les formations, s’adresser a la Société centrale
d’apiculture, 41 rue Pernety, 75014 Paris. Tél. : (1) 45 42 29 08.

cher leur provende a plus de 13 kilomeétres de leur
ruche. On peut donc imaginer une abeille citadine
s'approvisionner dans une campagne voisine. Mais
le bilan productif de pareilles expéditions est néga-
tif, car la quantité d'énergie dépensée est supérieu-
re a celle qui peut étre gagnée.

Ce bilan “négatif” varie, toutefois, en fonction du
temps : quand il fait beau, le manque a gagner est
moins important que lorsque le
temps est mauvais. Ainsi, on a pu
comparer les quantités de nectar
rapportées aprés un trajet de 600
metres et un autre de 1200 me-
tres : la différence en faveur du tra-
jet le plus court est de 32 % quand
il fait beau, mais elle atteint 83 %
quand il fait mauvais temps. Autant
dire que, lorsqu'il pleut, il est préfé-
rable de se contenter des géra-
niums du coin !

Si les exploratrices, toujours en
quéte de nouvelles sources, peu-
vent se lancer dans de grandes
expéditions, les butineuses restent
fideles a I'emplacement qui leur a
été indiqué. Elles butinent le plus
souvent sur une surface qui ne dé-
passe pas une centaine de métres
carrés — territoire dont I'exploita-
tion n'excéde pas 45 jours. Si cela
leur est possible, elles ne visitent &
chaque sortie qu'une seule variété
de fleurs. En analysant les pelotes
de pollen qu'elles rapportent, ac-
crochées a leurs pattes postérieu-
res, on a constaté que seulement
de 7 2 8 % d'entre elles contenaient
les pollens de deux fleurs différen-
tes (pour un échantillon de plu-
sieurs milliers de pelotes). Il est
évident que ce comportement peut
varier, en raison des nombreuses
especes que l'on trouve dans les
jardins. Mais ce sont les végétaux
les plus répandus, tel le marron-
nier, qui sont les plus attractifs.

Dotée d'une grande capacité
d'adaptation, I'abeille n'a aucune
peine a s'insérer dans les villes, a
I'exemple des faucons de Notre-
Dame et des écureuils du bois de
Vincennes. Notons que I'abeille des
villes, accoutumée a la cohabita-
tion avec I'homme, est moins
agressive que l'abeille des
champs... Jacques Marsault

(1) Voir Science & Vie n° 872, page 60.
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Choisissez dans la liste des enseignements
de I'Ecole Universelle celui qui vous convient:
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nales A.B.C.D.E., possibilité de joindre

= CAA.P. ESAC comptabilité-banque =
B.E.P. = B.P. = Bac. G2 » BT.S. comptabi-
lité et gestion = D.P.E.C.F.« D.E.C.F. = Di-
pléme union professionnelle * Compta-
ble = Chef comptable = Assistant de
gestion = Comptable sur informatique =
Secrétaire comptable = Contréleur de
gestion sur micro.

Perfectionnements: = Comptabilité
générale = Technique comptable = Mé-
canismes boursiers * Etude du bilan =
\_ Initiation gestion.

J

= Cours universel d'anglais avec casset-
tes = Allemand, espagnol, italien avec
cassettes = Américain » Russe ® Arabe
= Anglais commercial = Allemand com-
mercial ®* Anglais touristique = Inter-
préte = Traducteur commercial.

Les diplémes qui ouvrent les frontiéres :
= First certificate in English = Certificat
of proficiency de Cambrigde = Certificat
européen d’anglais (EUROCERT).

= Chambre de commerce britannique =
Chambres de commerce espagnole,

\_le professeur au téléphone. )

(= Dessin - Peinture Décotation
(= Etudes de droit )

\_franco-allemande. y,

(« Carriétes sociales et paramédicales )

= Cours élémentaire de dessin ® Cours
= Admission des non-bacheliers = Ca- pratique de dessin et peinture = Cours
universe! de dessin et peinture = Dessi-
nateur de publicité » Dessinateur illus-
trateur = Dessinateur de figurines de
mode = Dessin humoristique.

pacité en droit » D.EUG. de droit =
D.EUG. de sciences économiques =
Institut d'études politiques » Droit euro-
\_péen * Droit du travail.

(n Etudes supérieures de sciences

= Admission des non-bacheliers =
D.EUG. sectionsAetB=PC.E.M.=1"®
année de pharmacie = Math. sup. -

\_Math. spé. = Entrée écoles vétérinaires. )

(= Grandes écoles

= Classe de mathématiques supérieu-
res M.M'PP’ = Classe de mathémati-
ques spéciales = Entrée écoles vétéri-
naires = Entrée écoles supérieures de
commerce ® Entrée institut d'études po-
\_litiques = Ecoles normales.

)

(= Informatique

= BT.S. informatique = Bac. H » Analyste
= Analyste programmeur = Program-
meur de gestion = Comptable sur infor-
matique » Contrdleur de gestion = Opé-
ratrice traitement de textes = Opératrice
de saisie = Cobol » Initiation a I'informa-

= Décorateur d'intérieurs et d'ameuble-
ment = Assistant décorateur = Designer
= Antiquaire = Cours universel de déco-
ration = Histoire de I'art = Histoire des
\_Styles.

_J
N

(# Culture générale
= Orthographe * Rédaction = Le Fran-
gais notre langue = Résumé de texte =
Synthése * Analyse = Commentaire =
Philosophie = Graphologie = Lecture ra-
pide = Conversation * Perfectionnement
culturel = Mise a niveau mathémati-
ques, physique, chimie = Histoire des ci-
vilisations = Analyse d'ceuvres littérai-
res = Histoire de l'art = Histoire des
\_religions = Histoire du cinéma.

(+BI5.

= BT.S. action commerciale = BT.S.
commerce international s BT.S. comp-
tabilité et gestion = BT.S. bureautique et
secrétariat = BT.S. communication et

Examens d’entrée dans les écoles: =
Infirmier(e) = Masseur kinésithérapeute
= Infirmier(e) en psychiatrie = Sage-
femme (carriére médicale) = Ergothéra-
peute = Laborantin = Manipulateur
d'électroradiologie = Pédicure = Psycho-
motricien = Educateur de jeunes en-
fants = Assistante sociale = Orthopho-
niste = Educateur spécialisé = D.E.FA.
= Ecoles de cadres infirmier(e)s.

= C.A.P. d’smployé de pharmacie = Bac.
\_F8 = B.E.P. sanitaire et social.

\

(= Ressources humaines

= Directeur ressources humaines =
Conseiller en recrutement » Responsa-
ble du personnel = Morphopsychologie

J

\_ = Caractérologie = Gestion du personnel. )

(= Autres secteurs d'activité

= Commerce = Publicité » Marketing =
Tourisme = Hotellerie s Carriéres admi-
nistratives = Secrétariat = Bureautique »
\_ Esthétique = Assurances = Journalisme.

J/

(« Etudes musicales

~

tique = Pratique du micro-ordinateur = action publicitaires = BT.S. tourisme loi- = Solfége = Etude piano, violon, guitare | <
Initiation aux algorithmes = Micropro- sirs » BT.S. esthétique = BT.S. informati- (contrdle sonore sur cassettes) * Ecri- | ¢
\_cesseurs. \_que = BTS. assurances. ) \_ture musicale = D.E.U.G. musique. )8
——— S S GE— ——— — — — — — — — — INSCR'
Possibilité de bénéficier des dispositions B . : A Tour M‘(’)rfl.?EN
sur la formation continue 0on pour une documentatlon gratllltel DE L'ANNEENT

Oui, je désire recevoir sans aucun engagement une documentation compléte sur les enseignements =
de I'Ecole Universelle.

M. © Mme G Mlle T

Code postal LL_L_[_I_l Ville

‘Usvo25

'/

Pour faciliter votre orientation, pouvez-vous nous donner les mformauons suivantes :

l ABE i Niveau d'étude .. Diplomes obtenus ...

Profession exercée (St vous étes en activité) :
Si non, étes-vous ? = LycéenO ErudiantD A
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PAR PIERRE ROSSION

A
()

LES OISEAJX MIGRATEURS

VOYAGENT
"CARTES

Le trajet qu effectuent
chaque année

les oiseaux migrateurs
est programmé
genétiquement, et il
semblerait qu’il traduise
un caractere acquis.
Mazs 1l reste encore

a en isoler les genes.

A ’AIDE DE

GENETIGUES’

leurs quartiers d’hiver, l'itinéraire qu'ils
emprunteront, les jours de départ et
d'arrivée, ainsi que les escales ou ils trouveront “le
gite et le couvert”. Mais plus étonnant encore : lors-
que deux oiseaux, appartenant & deux populations
aux routes migratoires différentes, sont expérimen-
talement accouplés, leurs petits, lorsqu'ils sont en
age d’'émigrer, n'empruntent ni la route migratoire
de leur pére, ni celle de leur mére, mais une voie
intermédiaire. Le comportement migratoire se
transmet donc comme un caractére génétique clas-
sique, tel que la couleur des yeux ou de la peau.
Par ailleurs, il semblerait que la migration soit un
comportement acquis, au sens ou Lamarck I'enten-
dait, c'est-a-dire qu'il se serait inscrit dans les génes

es oiseaux migrateurs, a peine sortis de
I leur coquille, “savent” déja quels seront
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de l'oiseau et serait devenu héréditaire. Si les expé-
riences mises en ceuvre confirment cette hypothe-
se, on aura pour la premiére fois la preuve de I'ac-
quisition génétique d'un comportement. Ces faits
remarquables ont été mis en évidence chez la fau-
vette, un passereau qui émigre de jour comme de
nuit, généralement de maniére isolée et qui, de sur-
croit, est facile a élever et a suivre dans ses déplace-
ments. Pour ces raisons, elle est aux ornithologues
ce qu'est la drosophile aux généticiens, ou la bacté-
rie Escherichia coli aux biologistes.

Le résultat de ces recherches vient du centre
d'observation des oiseaux de Radolfzell, en Allema-
gne, au bord du lac de Constance. Tout a commen-
cé 2 la fin des années soixante-dix, lorsque Eber-
hard Gwinner eut I'idée de placer une jeune fau-
vette des jardins (Sylvia borin), en age d’émigrer,
dans une cage de forme octogonale, d’environ
80 cm de diameétre. Cette cage comprenait neuf
compartiments : un compartiment central commu-
niquant avec huit autres, périphériques, et dont les
faces extérieures étaient orientées dans huit direc-
tions (voir dessin p. 49). La fauvette se mit alors
4 mimer la migration qu'elle aurait faite si elle avait
été en liberté. Dés le 22 aoiit, époque a laquelle les
fauvettes des jardins commencent & quitter le sud
de I'Allemagne pour leur zone d’hivernage, en Afri-
que équatoriale, la fauvette commenca a manifester
des signes d'agitation, puis elle quitta le comparti-
ment central et s'installa dans celui orienté vers le
sud-ouest. Or, cette direction est celle qu'emprun-
tent, 2 la méme date, ses congéneéres en liberté.
Cette route “intelligente”, qui relie I'Europe a I'Afri-
que, par 'Espagne et Gibraltar, évite I'obstacle in-
franchissable que constitue la traversée de la Médi-
terranée dans sa grande largeur.

Puis, le 7 octobre, la fauvette quitta le comparti-
ment sud-ouest et prit possession de celui orienté
vers le sud. Or, c'est encore a cette date précise que,
dans les conditions naturelles, les fauvettes des
jardins survolent la Mauritanie et mettent le cap
plein sud pour se diriger vers I'Afrique équatoriale.

Cette expérience réitérée avec des spécimens dif-
férents a toujours donné des résultats identiques,
méme lorsqu'on perturbait I'animal en déplacant la
cage autour de son axe.

Une contre-expérience, également réalisée par
Eberhard Gwinner, a permis de vérifier ce phéno-
mene: des fauvettes élevées en captivité des la
naissance ont été relachées individuellement, a I'é-
poque des migrations (fin aoit), aprés avoir été
baguées. On constate que chacune des fauvettes a
trouvé d'emblée la route “intelligente” de I'Afrique
équatoriale, par 'Espagne et Gibraltar.

Le comportement migratoire serait donc pro-
grammé dans les chromosomes, et transmis au fil
des générations, comme un caractére génétique
classique. Encore fallait-il le prouver. Les expérien-

ces réalisées par Peter Berthold, attaché au centre
d'observation des oiseaux de Radolfzell, semblent
confirmer cette hypothése. Elles concernent cette
fois une autre espece de passereau, la fauvette a
téte noire (Sylvia atricapilla). Un échantillon re-
présentatif de cette population, soit 1300 individus,
fut capturé dans la vallée du Rhone, en Camargue et
dans le Gard, puis élevé en captivité 4 Radolfzell.
Berthold a constaté que 75 % des oiseaux commen-
caient a s'agiter des septembre, alors que les 25 %
restants demeuraient calmes. I en a conclu que les
premiers étaient des migrateurs qui provenaient du
nord de I'Europe et stationnaient provisoirement
dans le sud de la France, alors que les seconds
étaient des sédentaires, correspondant 4 une varié-
té locale francaise. Il a ensuite procédé 4 la repro-
duction des migrateurs et des sédentaires (séparé-
ment) afin d'étudier le comportement des petits de
chaque groupe. Parmi les oiseaux issus des migra-
teurs, certains manifestaient un comportement sé-
dentaire. [Is furent éliminés des croisements ulté-
rieurs. Inversement, dans le groupe des sédentaires,
il'y en avait qui avaient un comportement migratoi-
re. IIs furent, eux aussi, écartés. En poursuivant les
croisements inter-migrateurs et inter-sédentaires
Berthold finit par obtenir, au bout de trois généra-
tions, des races pures de migrateurs et, au bout de

Un animal peu farouche : ia fauvette 2 téte
noire, en effet, ne craint pas de nicher prés des maisons.
En fait, seul le male a le sommet du crane noir, alors que
la femelle arbore un “béret” brun.

-«
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cinq générations, des races pures de sédentaires.
Dés lors, on ne pouvait plus mettre en doute I'héri-
tabilité du comportement migratoire, ni celui de la
sédentarité.

D’autres expériences, plus passionnantes encore,
semblent confirmer cette héritabilité. Réalisées par
Andreas Helbig, un collaborateur de Gwinner et
Berthold, elles ont consisté & croiser deux variétés
européennes de fauvette a téte noire, I'une établie
dans le sud de I'Allemagne, I'autre en Autriche (voir
carte). Dés I'automne, la fauvette allemande vole en
direction du Maroc pour y passer I'hiver, en traver-
sant 'Espagne et Gibraltar. 'Ille emprunte un trajet
direct orienté sud-ouest, alors qu'a la méme époque
la fauvette autrichienne se dirige vers I'Egypte par
la Yougoslavie, la Turquie, le Bosphore et les Darda-
nelles. Cette route qui contourne la Méditerranée
est d’abord orientée sud-est, jusqu'en Turquie ol
elle fait un virage, d'environ 50 degrés, puis elle se
dirige, plein sud, vers I'Egypte.

Andreas Helbig préleva des individus dans chacu-
ne de ces deux populations et il les croisa. Il obtint
des petits qu'il éleva en captivité et qui manifeste-
rent dés I'automne le désir d'émigrer. Ils furent
lichés et, 4 sa grande surprise, Helbig constata
qu’ils empruntaient une route dirigée plein sud
(vers la Tunisie) et donc intermédiaire a celle de
leurs parents ! Mais aucun ne put parvenir a desti-
nation en raison des obstacles qu'impose un tel
parcours : franchissement des Alpes et traversée de
la Méditerranée. Cela expliquerait que ces deux
populations, qui ne sont pas géographiquement
éloignées I'une de 'autre, et qui peuvent éventuelle-
ment se croiser, ne donnent pas naissance a une
population hybride vivante.

Helbig a démontré, a I'aide de la cage précédem-
ment citée, que la route intermédiaire choisie par
les hybrides, traduisait un changement de cap, cor-
respondant au changement d'itinéraire réel des fau-
vettes autrichiennes. Dés septembre, époque a la-
quelle les fauvettes a téte noire partent en migra-
tion, les individus des lignées allemande et autxi-
chienne avaient quitté le compartiment central de
la cage pour venir respectivement s'installer dans
les compartiments orientés sud-ouest (vers 'Espa-
gne, Gibraltar et le Maroc) et sud-est (vers la You-
goslavie et la Turquie), tandis que leurs petits
avaient choisi, eux, le compartiment intermédiaire,
orienté plein sud (vers la Tunisie).

En octobre, les individus de la lignée allemande
n'avaient toujours pas changé de compartiment,
alors que ceux de la lignée autrichienne avaient
occupé le compartiment orienté au sud. Or, dans les
conditions naturelles, c’est justement en octobre
que les fauvettes d’Autriche survolent la Turquie et
négocient le virage qui les conduira vers I'Egypte.
Les petits hybrides, quant a eux, hésitaient entre les
compartiments adjacents, orientés au sud et au sud-

(suite du texte page 155)

1 - Dés l'autol

d'Allemagne
Elhra“ar.n em

5§ - Les fauvettes allemandes s'installent
dans la cage dirigée vers le sud-ouest
(en direction du Marac), et n’en hougent plus.




40 mﬁm ‘:g'l'nmtu hybrides”
n'atteignent jamais I'Algérie, parce que
deux obstacles (les Alpes etla :
Méditerranée) les en empéchent. Ce trajet
a pu cependant étre simulé en utilisant
une cage & neuf compartiments.

7 - Les fauvettes hybrides s'installent,

elles, dans la cage orientée au sud (vers la 6 - Celles d'Autriche vont d'abord dans la
Tunisie), puis elles viennent se plaquer cage sud-est (vers le Bosphore et les
contre la cloison séparant les cages sud et Dardanelles), puis dans la cage orientée au
sud-ouest (en direction de I'Algérie). sud (vers I'Egypte).
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PAR FRANGOIS BOISSIER
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UN TEST POUR DETECTER
| FS FEMMES-HOMMES

La biologie moléculaire fera son entrée aux
prochains jewx Olympiques. Pas en competition,
mais grace a un kit de détection destiné a
rechercher une éventuelle présence du chromosome
Y... chez les athletes feminines.

ela ressemble 4 un gag. Et pourtant,
rappelons-nous l'histoire d’Erika
Schinegger, I'ex-skieuse autrichien-
ne. En 1966, elle gagne la médaille
d'or de descente a Portﬂlo devant Marielle Goits-
chell et Annie Famose. Mms en 1988, le scandale
éclate : Erika était en réalité un homme (mais elle
prétend qu'elle ne le savait pas elle-méme a I'épo-
que) et se prénomme maintenant Erik. IVelle a
rendu sa médaille d’or & Marielle Goitschell.
Et ce n'est pas le seul cas,

\ed C\a\re Bresso\\es 3

loin de 13! Citons par exemple Stella Walasiewicz,
médaille d’or en 1932 et d’argent en 1936 au 100
métres, dont I'autopsie révéla I'existence d'organes
sexuels masculins, ou Dora Ratjen (record du
monde de saut en hauteur en 1938) qui s'appelle
maintenant Herman, ou encore les deux Francaises
Léa Caurla et Claire Bressolles, secondes au 4 fois
100 metres a Oslo en 1946 et devenues quelques
années plus tard de bons péres de famille. Mais la
palme revient sans conteste aux jeux Olympiques
de 1964 & Tokyo, oli 26 % des médailles d’or fémi-
nines (poids, disque, 4 fois 100 métres...) furent
remportées par trois athlétes (deux “sceurs” rus-
ses et une Polonaise) reconnues ultérieurement
comme de “féminité insuffisante” !
Devant une telle invasion d’hommes déguisés

. tevient Piefre quelgues années aprés.
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, médaille d'oraux Champion-
nats du monde de ski, a Portillo en 1966. ..

en femmes, le probleme de la détection
des “fausses femmes” s'est alors posé.
Faire passer un examen médical a plu-
sieurs centaines de concurrentes au-
rait pris beaucoup de temps. De plus,
on risquait de cette maniere de lais-
ser passer des transsexuels (des
hommes ayant changé de sexe
grice a la chirurgie), lesquels ne
peuvent concourir — si I'opéra-
tion chirurgicale est effectuée
apres la puberté, la musculature

s'est déja développée, ce qui
donne alors une femme avec

des muscles d’homme. On risquait éga-
lement de laisser passer les cas, heureusement trés
rares, d'anomalies génétiques (on trouve une
femme XY sur cent mille naissances: ces femmes
sont génétiquement des hommes, mais extérieure-
ment féminines. Le seul moyen de séparer a coup
stir le féminin du masculin, était d'aller droit a la
différence homme-femme: la composition des
chromosomes. Chaque personne, rappelons-le, pos-
sede dans chacune de ses cellules 23 paires de
chromosomes. 22 paires sont composées de chro-
mosomes identiques deux a deux, et la 23¢ paire
correspond aux chromosomes sexuels X et Y. Les
femmes possedent deux chromosomes X, alors que
les hommes sont dotés d'un X et d'un Y.

En 1968, pour éviter toute nouvelle fraude, volon-
taire ou involontaire, le Comité olympique décida
d'opérer une analyse systématique des chromoso-
mes de toutes les concurrentes. Le plus simple au-
rait été de rechercher la présence du chromosome
Y, mais les techniques de I'époque ne permettaient
pas de le mettre facilement en évidence. On utilisa
alors un test, mis au point par Barr, un biologiste
canadien, en 1957, dont le principe est trés simple.

fee wm | 3
S’ﬁegm n 1985 {

Les femmes,
nous l'avons vu, posse-
dent deux chromosomes X ; mais dans
chacune de leurs cellules, seul I'un des deux fonc-
tionne. L'autre est inactif et se trouve dans un état
condensé (comme un ressort comprimé) détectable
au microscope dans n'importe quel type de cellule.
Les hommes, en revanche, n'ont qu'un X, et celui-ci
n'est pas condensé. La présence d'un chromosome
X condensé permet donc d'identifier les femmes.
Ce systéme de détection était encore en vigueur
aux derniers jeux Olympiques. Mais, du fait d'une
fiabilité limitée, il avait ses détracteurs. En effet, ce
test vieux de trente ans — quasiment la préhistoire
de la biologie — prenait du temps : il fallait exami-
ner un grand nombre de cellules au microscope
pour étre certain de la présence du chromosome X
condensé. Avec plusieurs centaines de concurrents
a analyser, ca pose des problémes! De plus, cer-
tains cas d’anomalies génétiques risquent de passer
a travers les mailles du filet. Il existe par exemple
des individus possédant deux chromosomes X, plus

o1
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UNE SUPER-PHOTOCOPIEUSE MOLECULAIRE

Avec la PCR (Polymerase Chain
Reaction, réaction de polymérisation
en chaine), il n'est plus nécessaire de
prélever de grosses quantités d’ADN
pour effectuer une analyse génétique.
L’ADN de quelques cellules suffit : cel-
lules buccales ou sanguines, sperme,
cheveux... Une enzyme, la Tag
polymérase, fabriquée par une bacté-
rie vivant a haute température, se
charge d’amplifier le géne a étudier. 1l
suffit pour cela d’ajouter a I'ADN ex-
trait des cellules (1) et a 'enzyme, des
“amorces” ainsi que des nucléotides
eg vrac, briques élémentaires de I'ADN

La premigre étape consiste 4 chauf-

fer ’ADN a 90°C environ, pour le déna-
turer, c’est-a-dire pour séparer les 2
brins. Ensuite, une amorce —
fragment d’ADN monabrin fabrigué en
laboratoire, correspondant a I'une des
extrémités du géne que I'on souhaite
recopier (ici la séquence de bases A-G-
T-G-T-C de I'amorce est complémen-
taire de la séquence T-C-A-C-A-G de
'extrémité de I'’ADN monobrin) —
s'accole a la portion d’ADN simple brin
dont elle est complémentaire et ainsi
amorce (d’olt son nom) la reconstitu-
tion d’'un ADN double brin : les nu-
cléotides viennent a sa suite s’accro-
cher a leur complémentaire (1a encore,
les A s’accolent aux T et les C aux G),

grace a la Taq polymérase qui se dé-
place le long du géne aprés I’accrocha-
ge de chaque.nouveau nucléotide (3).

Au bout d’un cycle de ce processus,
un ADN double brin en aura donné 2.
On “redénature” chague ADN en ses 2
brins, en chauffant de nouveau, et le
processus recommence. Ce 2° cycle
donnera 4 molécules d’ADN, le 3° en
produira 8, etc. Au bout de n cycles, on
obtiendra 2" copies du géne de départ. A

* partirde seulement quelques picogram-

mes d’ADN (10- gramme), la Taq
polymérase peut fabriquer en moins
d’une heure plusieurs millions de copies
strictement identiques a I'original, pré-
tes a étre étudiées par les biologistes.

un chromosome Y. C'est le syndrome de Klinefelter,
qui touche un homme sur 700, ce qui est relative-
ment fréquent. Les individus porteurs de ce syn-
drome ont certains handicaps (stérilité, organes gé-
nitaux petits), mais peuvent posséder une muscula-
ture supérieure & celle des femmes, ce qui leur
donne un avantage certain en compétition sportive.
Mais, chez l'individu possédant deux chromosome
X en plus du Y, I'un des deux est condensé et
I’'analyse au microscope diagnostiquera une femme.

Pour éviter de tels cas de figures, il était donc
nécessaire de mettre au point un test déterminant
cette fois la présence ou 'absence du chromosome
Y, critére absolu de masculinité, et utilisant des
techniques de biologie moléculaire plus modernes
et plus rapides. C'est maintenant chose faite, grice
aux efforts conjugués des Drs Dingeon et Lebacq, a
I'appui du Dr Schamasch, et des sociétés Bioprobe

Systems et Pharmacia ().

Ce test, plus simple que le précédent, sera
comme celui-ci effectué sur un échantillon de cellu-
les buccales, aprés frottis (les prises de sang son
interdites pour des raisons éthiques : certaines reli-
gions les réprouvent), et utilisera une des techni-
ques les plus en pointe de la biologie moléculaire, la
PCR (Polymerase Chain Reaction, ou réaction de
polymérisation en chaine). C'est cette méthode
dont se sont servis les policiers anglais pour identi-
fier des criminels & partir de 'ADN de quelques
cellules, et qui a permis & des archéologues d’étu-
dier les génes d'une momie égyptienne, pour s'aper-
cevoir quil s'agissait dune femme et non d'un
homme ! Mais cette technique sert surtout pour les
diagnostics prénataux de la mucoviscidose et de
nombreuses maladies génétiques (hémophilies, tha-
lassémies). Avec la PCR, il suffit de quelques cel-
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lules pour obtenir, aprés amplification, une grande
quantité d’ADN qu'on peut alors étudier facilement
(voir encadré ci-dessus). Grace a cette techni-
que, si le chromosome Y est présent dans les cellu-
les buccales d'une “sportive”, il sera détecté en
vingt-quatre heures.

Cette méthode, qui met en ceuvre peu de moyens
techniques et dont le coiit est trés faible, s'avere de
plus extrémement fiable, puisque les premiers essais
effectués parle Dr Dingeon etMme Berthaux al'hopi-
tal de Chambéry, sur 150 personnes des deux sexes,
ontdonné 100 % de bonsrésultats. Reste encore aréa-
liser I'expérience sur des cellules de patients possé-
dant des anomalies chromosomiques, afin de s'assu-
rerque le systeme s'adapte a toutes lessituations :1'é-
quipe de Chambéry sera alors fin préte aaccueillirles
sportives. Sur environ 750 concurrentes attendues
pour les prochains jeux, 350 devront subir le test,

car c'est leur premiére participation, les autres ont
déja subil'ancien.

Si l'expérience se révéle concluante & Albertville, ce
test de détection 100 % francais, de la conception a laréa-
lisation, devrait étre définitivement adopté par le comité
d'organisation des jeux Olympiques et sans doute amé-
lioré — on pourrait en effet alors utiliser le géne de la dé-
termination sexuelle, SRY, découvert récemment (%).

Quel que soitle nombre de médailles queremporte-
ront nos athletes, la France sera donc bien représen-
tée ; dans un domaine trés particulier, il est vrai, mais
néanmoinsimportant. Frangois Boissier
(1) Le Dr Dingeon est responsable des tests de féminité pour les J.0.
d'Albertville. Le Dr Schamasch est membre du comité d’organisation
des J.0. La société de biotechnologie Bioprobe Systems, dirigée par
Philippe Lebacq, est spécialisée dans les kits de détection des
maladies virales ou génétiques par des techniques de biologie
moléculaire.

(2) Voir Science & Vie n° 885, juin 1991, “On a réussi 4 changer le
sexe d'une souris”.
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Sida : une ténébreuse affaire et plusieurs lueurs d'espoir

Le sarcome de Kaposi, affection autrefois rare et d'évolution lente, est actuellement
associé au sida, dont il représente l'une des manifestations possibles, et dans lequel son

Il est donc normal pour un mé-
decin, en présence d'un “Kaposi”,
de soumettre le malade a des tests
du sida.

Or, un nombre troublant de cas
de Kaposi chez des personnes sé-
ronégatives a été signalé depuis
quelques mois, et il fait I'objet
d’'une communication i 'hedoma-
daire The Lancet (). Précisons
qu’il ne s'agit pas 1a d'une séroné-
gativité transitoire, décelée chez
des personnes récemment infec-
tées, mais d’'une séronégativité re-
lative, persistant depuis plusieurs
années.

Celle-ci est dite “relative” parce
qu'on a quand méme trouvé dans le
sang des malades (tous homo-
sexuels) des anticorps a des
segments déterminés du virus HIV.
C’est la un phénomene jusqu'ici in-
connu, qui améne a évoquer la no-
sologie inédite d’'un “quasi-sida”.
L'explication la plus plausible est
que les malades atteints de Kaposi
auraient été infectés par un virus
HIV défectueux et mutant, ou bien
alors, cas extraordinaire, par un
autre virus, encore inconnu, qui
comporterait dans son génome des
segments identiques a ceux du
HIV

Impossible de ne pas rappeler
les travaux de Simon Wain-
Hobson, qui a démontré que le
virus subit des mutations rapides a
l'intérieur méme du corps, méme
quand le malade n’a pas été réin-
fecté. Les malades séronégatifs at-
teints de Kaposi étant tous homo-
sexuels, il semble donc qu'ils ont
bien été infectés par le virus HIV.
Lequel aurait subi de telles muta-

évolution est relativement rapide.

tions, quil se serait alors
“détraqué”, ne pouvant plus pro-
duire qu'une seule des maladies
opportunistes associées au sida : le
sarcome de Kaposi en I'occurence.

Pour le moment, on se borne a
observer que, chez les personnes
atteintes de ce type de sarcome
(dont l'origine reste inconnue), il
ne semble pas y avoir d'immunodé-
ficience comme dans le sida pro-
prement dit; le nombre des lym-
phocytes CD4 est resté normal;
enfin, ce sarcome est nettement
moins agressif que chez les mala-
des atteints de sida “classique”.

Cette découverte inspire trois
réflexions. La premiére est que le
virus du sida serait considérable-
ment plus variable qu'on le suppo-
sait. La deuxiéme est que les tests
de dépistage sont d'un intérét en-
core plus relatif qu'on ne le cro-
yait ; leur principal intérét consiste
a confirmer des soupcons clini-
ques de la maladie, et surtout, a
éliminer les specimens de sang in-
fecté dans les banques du sang, et
ne fait que rendre encore plus dis-
cutable 'humeur répressive qui se
manifeste actuellement dans I'opi-
nion publique quant au dépistage
de la maladie.

La troisiéme réflexion est que la
récente mise au point (*) de Fran-
coise Barré-Sinoussi (2 laquelle il
faudra sans doute que les médias
rendent un jour un hommage un
peu plus appuyé dans le cadre des
réussites frangaises sur le sida) est
particulierement opportune. Aprés
avoir estimé qu'il n'y a pas lieu d'é-
tre exagérément pessimiste, non
plus qu’optimiste, en ce qui concer-

ne un vaccin anti-sida, cette Pasto-
rienne rappelle que la grande varia-
bilité du virus HIV incite les cher-
cheurs a étudier un vaccin du mo-
déle de l'antigrippal, c'est-a-dire
capable de tenir en échec plusieurs
souches. Pour cela, il faudra mieux
connaitre la structure du virus et,
en particulier, d'un élément (épito-
pe) dit V3. Cela signifie qu'il faudra
encore du travail et de I'argent,
donc du temps.

Cela étant, tous les raisonne-
ments du monde ne valent pas un
fait, et il en est un, récent, qui dé-
montre que I'espoir n'est peut-étre
pas si éloigné. C'est l'efficacité du
traitement de malades par des mo-
lécules CD4. Celles-ci sont des ré-
cepteurs de surface sur les cellules
qu'infecte le HIV. Elles ont une trés
grande affinité pour ce virus et, si
elles n'existaient pas, il est possi-
ble que l'infection ne se produirait
pas. On a donc traité des macaques
avec des CD4 modifiés (ou recom-
binants) et solubles. Or, on a réussi
a guérir, au plein sens de ce mot,
quatre macaques infectés par le
sida des singes (SIV). En effet, il y
a eu chez eux production d’'immu-
nogeénes, mais aussi disparition du
virus dans les lymphocytes et dans

(1) Antibodies to gp 41 and nef in otherwise
HIV-negative homosexual man with Kapo-
si's sarcoma, FJ. Bowden, DA. McPhee,
N.JDeacon, SA.Cumming, RR.Doherty, Se-
condo Souza, C.R.Lucas, SM.Crowe, The Lan-
cet, 1% juin 1991 ; le Quotidien du médecin, 5
juin 1991

(2) Le Quotidien du médecin, 14 juin 1991.
(3) Watanabe et al, New England Primate
Rsearch Center de Harvard et Fisher, lab.
Biogen, Proceedings of the National Aca-
demy of Sciences, vol. 88, p. 4616, I°* juin 1991.
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la moelle osseuse (%). Et les taux
de lymphocytes, qui étaient tom-
bés trés bas chez ces animaux,
sont revenus a la normale.
L'utilisation de CD4 solubles
avait été envisagée il y a quelque
trois ans, en partant de 'hypothése
suivante : ces molécules agiraient a
la facon de leurres et captureraient
les virus circulants. Mais ces essais
cliniques avaient été décevants.
Cette fois-ci, il semble qu'il faille
attribuer le succés des essais au
fait que les CD4 en question sont
non seulement solubles, mais aussi

facon héréditaire. Bien évidem-
ment, on envisage d'appliquer
cette technique a 'humain. Signa-
lons a ce propos que Science &
Vie a traité par deux fois le sujet
des molécules CD4, depuis le
début des essais (*).

C'est déja Ia une bonne nouvelle.
1l en est une autre. I1 y a environ
deux ans qu'on utilisait, dans les
circuits thérapeutiques paralléles,
Cest-d-dire non reconnus par la
médecine, la toxine de la diphtérie

T INUCLEARE[
L'Irak et Polichinelle

Grand cas a été fait, dans le cou-
rant de juillet, de ce que I'Irak, dont
on savait bien qu'il préparait une
bombe A, n'ait livré qu'avec réti-
cences le détail de ses program-
mes nucléaires militaires. On s'est,
en termes graves, scandalisé a la
fois de I'existence de ces program-
mes et du fait qu'ils aient été
menés clandestinement, alors que,
théoriquement, I'lrak était assujetti
aux controles de I'Agence Interna-
tionale de [I'Energie Atomique
(AIEA), chargée de veiller & ce qu'il
ne préparat pas d'arme nucléaire.

11 est pourtant cocasse que des
Etats comme la France, la Grande-
Bretagne et les Etats-Unis s'offus-
quent des ambitions nucléaires de
I'Irak. Car si ce pays est aujour-
d’hui prés d'obtenir la bombe ato-
mique, c’est bien grice a leur aide.
Ce sont eux qui, & des degrés diffé-
rents, 'ont considérablement aidé.
La France au premier chef y a
construit deux réacteurs, civils
certes, mais dont les charges de
combustible peuvent étre aisément
détournées vers un programme nu-
cléaire. Et comme nous le disions
dans notre n° 882, méme apres le
raid des Israéliens, le 7 juin 1981,
qui 2 endommagé I'un de ces réac-
teurs, les Francais ont vraisembla-
blement aidé clandestinement au
démarrage du second, en 1987.
Selonlesclausesd’'unaccordsecret,
les Francais assuraient, en effet,
leur présence et leur aide jusqu'en
1989. Est-ce la charge de ce méme
réacteur, qui a été mise aI'abri et dé-
ménagée sous les yeux des experts
deI’ONU et de'AIEA, fin juin 1991 ?

On peut s'étonner quelque peu,
par ailleurs, de Iindignation des
experts de 'AIEA, qui sont pour-
tant les mieux placés pour savoir
que la surveillance qu'ils exercent
est un leurre destiné & rassurer le
public. Ce systéme de surveillance
est plein de failles; & preuve: les
Etats ayant accepté de se soumet-
tre 3 des vérifications, par leur
adhésion au traité de non-
prolifération (signé par I'Irak), ont
pleins pouvoirs pour prononcer un
veto contre des inspecteurs dépé-
chés par un pays quils n’agréent
pas. En d'autres termes, ils choisis-
sent les inspecteurs chargés de les
controler.

Ces mémes inspecteurs “agréés*
doivent de plus prévenir le gouver-
nement du pays qu'ils ont I'inten-
tion de controler, et cela, plusieurs
semaines i l'avance. IIs doivent
alors obtenir un “feu vert” avant de
se présenter. Ce qui laisse large-
ment assez de temps pour vider un
réacteur de ses charges d'uranium
clandestin.

Qui alors, excepté Polichinelle,

spécialiste des grands secrets, s'é-
tonnerait sincérement de ce que I'l-
rak piit poursuivre un programme
d’enrichissement de I'uranium par
séparation électromagnétique, pa-
ralléle 4 son programme d'ultra-
centrifugation ? La séparation élec-
tromagnétique est une technique
qui est tout a fait a la portée de
I'lrak, elle est, en effet, ancienne :
c’est celle qui avait été utilisée aux
Etats-Unis pour la fabrication de la
premiére bombe A, et qui est dans
le domaine public. J.D.-L.
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recombinants, c'est-a-dire que la li- pour lutter contre le sida. Utilisée
gnée génétique en est modifiée de déja contre le cancer et la polyar-

thrite rhumatoide, mais alors com-
binée par génie génétique a des
fragments des sites de liaison avec
le virus de l'interleukine 2, la toxi-
ne diphtérique présente une parti-
cularité curieuse : elle tue sélecti-
vement les lymphocytes infectés
par le HIV, et elle les tue 4 un stade
trés précoce, peut-étre méme
avant que le virus ait commencé a
se multiplier (°). Cela a été démon-
tré en laboratoire : le sida a disparu
des cellules. Reste évidemment a
passer au stade clinique, corame
on l'a fait pour le cancer et la
polyarthrite.

Autre bonne nouvelle : des cher-
cheurs du Walter Reed Army Insti-
tute of Research, a Rockville,
Maryland, ont obtenu une amélio-
ration notable de I'immunité de 30
volontaires a un stade précoce de
I'infection en leur administrant un
vaccin dont le principe méme avait
pourtant été démoncé plusieurs
fois comme étant douteux. Ce prin-
cipe était le suivant: si 'on ap-
prend a I'organisme a réagir contre
un élément du virus (en I'occurren-
ce une protéine de 'enveloppe vi-
rale, dite gp 120), il détruira le
virus entier, qui ne peut se passer
d'aucun de ses éléments.

“Faux !” avait-on objecté. “La dé-
fense immunitaire se fait, entre au-
tres, par des lymphocytes qui sont
justement des cibles privilégiées
du virus. En utilisant cette straté-
gie, vous risquez donc d’accroitre
T'infection.” Or, les essais cliniques
du Walter Reed Institute ont indi-
qué que 19 des 30 volontaires, soit
prés des deux tiers, bénéficiaient
de ce vaccin de deux fagons: d'a-
bord, leur production générale
d’anticorps était accrue — ce qui
permet d’espérer une meilleure ré-
ponse immunitaire a l'infection —,
et ensuite, que leur production de
cellules T ou “tueuses”, qui recon-
naissent et détruisent les cellules
infectées, avait augmenté.

Cela confirme incidemment que
le systéme immunitaire n'est pas
aussi désarmé qu'on le croit par le
HIV

11 est trop t6t pour évaluer I'effi-
cacité du vaccin utilisé, Mais il est
évident que les chercheurs
“briilent”, comme on dit dans le jeu
de la main chaude. G.M.~
(4) Science & Vie n°859 et 882.

(5) Science, 2 juin 1991.
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Les simulateurs
aussi sont
parfois malades...

Moli¢re en eiit sans
doule été surpris :
les malades tmaginaires
sont parfois de “vrais” S S
malades e s, 2 s e =S
On rapporte ici une étude médi- Unracontar fameux de Miinchhausen : i s'avise que son cheval aété coupéen deux

cale publiée par une équipe fran- par un obus quand, I'ayantemmené s’abreuver, il constate que 'eau fuit par I'arrigre. ..

caise dans le British Journal of
Medicine, qui connait un succés
appréciable. Elle est consacrée &
une description de maladie ou no-
sologie “pas sérieuse”, le syndrome
de Miinchhausen, c'est-a-dire la
maladie imaginaire.

L'article traite d’'un homme de 35
ans qui fut hospitalisé a plusieurs
reprises entre juin 1986 et juin
1988 dans divers hépitaux pari-
siens ou, détail piquant, il se pré-
senta sous des identités différentes
(ce qui laisse pensif quant aux con-
troles d’admission). Cet homme
“souffrait” d'une pathologie assez
riche, diabéte, glaucome, péritoni-
te, hernie, etc. Autre détail pi-
quant: ce jeune homme finit par
contracter une vraie maladie, une
hépatite B (laquelle, on le sait, est
transmise par le sang et les rap-
ports sexuels). On I'examina donc,
de toutes les maniéres possibles :
électroencéphalogramme, radio,
imagerie par résonance magnéti-
que nucléaire (IRM)... et 'on ne
trouva rien. Ou presque rien.

Le diagnostic de ce simulateur
fut rapidement fait : syndrome de
Miinchhausen, et ce diagnostic
conserve toute sa valeur.. A ce
point prés: I'IRM pratiquée plu-
sieurs mois avant 'hépatite révéla
des images anormales dans la sub-
stance blanche des deux hémis-
phéres du cerveau. Chez ce malade
imaginaire, le syndrome de
Miinchhausen pourrait étre causé
par une lésion cérébrale vraie.
C'est-a-dire que les malades imagi-
naires pourraient bien étre de vrais
malades quand méme !

L'hypothése est intéressante et
I'on attend donc de mettre la main
sur d'autres simulateurs tels que
celui-ci pour pratiquer sur eux des
IRM afin de savoir si le délire de
maladie ne correspondrait pas a
une véritable affection. Peut-étre
serait-il utile, par la méme occa-
sion, de voir si les gens qui souf-
frent de certains autres délires ne
seraient pas, eux aussi, atteints de

| MEDECINE |

troubles neurologiques....

Le syndrome de Miinchhausen
fut ainsi nommé, en 1951, en I'hon-
neur d'un personnage romanesque
célébre, le baron du méme nom,
dont I'ouvrage les Extraordinai-
res voyages, campagnes et aven-
tures du baron de Miinchausen
(plus tard rebaptisé baron de Crac)
connut un grand succes a la fin du
XVIII® siecle. Paradoxe: le baron
Karl Friedrich Hieronymus von
Miinchhausen exista bien ; officier
en retraite, ¢’était un raconteur de
premier ordre, et sa réputation s'é-
tendit dans toute I'Allemagne. Un
escroc nommé Raspe s’en empara
et rédigea les aventures imaginai-
res du méme nom, ramassis de for-
fanteries extravagantes, telles que
celle ot ledit baron, s’étant mis a
califourchon sur une bouche de
canon, fit tirer un boulet et sauta
sur celui-ci au moment ou il était
éjecté pour passer au-dessus des
lignes ennemies... G.M.

Un virus de I'athérosclérose

Certaines athéroscléroses se-
raient causées par un virus. Selon
plusieurs cardiologues et virolo-
gistes américains, ce serait le cyto-
mégalovirus, de la famille du virus
de l'herpés. Il s'introduirait dans
les parois vasculaires, provoquant
une réaction inflammatoire. Celle-
ci déclencherait la formation des
plaques qui retrécissent les vais-
seaux et en durcissent les parois.

Le Dr Joseph Melnick, virolo-
giste au Baylor College of Medici-

ne & Houston, rappelle que cette
hypothese est étayée par I'accélé-
ration du processus athéroscléroti-
que chez les patients infectés par
le virus — on a retrouvé celui-ci
dans le tissu artériel de nombreux
patients. Michael E. DeBakey, chi-
rurgien au Baylor College, a consta-
té qu'untiersseulementdes patients
opérés ont un taux élevé de choles-
térol : on peut par conséquent pen-
ser a l'implication d’autres facteurs,
tel le cytomégalovirus.

Des expériences menées sur des
animaux ont montré que I'infection
par des virus semblables au cyto-
mégalovirus humain peuvent accé-
lérer le blocage des vaisseaux par
athérosclérose. Il est certain, selon
le Dr Melnick, que le cholestérol
alimentaire, I'hypertension, le
tabac, et les facteurs génétiques
jouent un roéle important dans
cette maladie, mais I'infection vira-
le pourrait également y contribuer.

A.D.
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Trois idées recues a renvoyer du coté de chez Schwann

Voici de nombreuses années qu'on se réfere a une enquéte épidémiologique
menée dans la ville de Framingham. Linterprétation des données indiquait que
Uhypertension devait étre systématiquement traitée, et ce
Jusqu’d.cequ'elles atténue, et qu elleimposaitun régime alimentairenon, oupeu, salé.

' Mais ces deux conclusions,
pourtant admises par la majorité
des praticiens du monde entier,
doivent étre révisées: il n'est né-
cessaire de traiter Vhypertension
que lorsqu’elle implique un risque
d’hémorragie cérébrale. En effet, si
la tension minimale se situe autour
de 85 mmHg, les risques d'infarctus
du myocarde, qui motivaient les
traitements et surtraitements, sont
négligeables (*).

On soutenait aussi que I'hyper-
tendu devait se priver de sel de
table et prendre du potassium.
Mais ce type de régime est vain,
a-t-on constaté. En revanche, I'a-
baissement du poids est toujours
nécessaire, et I'efficacité des diuré-
tiques et des béta-bloquants est
confirmée.

Toutefois, une analyse issue de
78 enquétes indépendantes, por-
tant sur 47 000 personnes, conclut,

quant a elle, de I'influence effective ~

du sel sur la tension artérielle : les

Indiens d’Amazonie, les Yanoma-
mis, qui consomment trés peu de
sel, ont une tension de 103/65,
alors que les Taiwanais, qui con-
somment 21 g de sel par jour-ont,
eux, une moyenne de 132/85 (%).

Autre changement : on craignait
jusqu’a présent les risques de mal-
formations fecetales encourus lors
des radiographies de femmes en-
ceintes. Or, il apparait que lorsque
les irradiations sont faibles, ces
dangers n’apparaissent pas. Radio-
graphier de telles patientes n’est
donc pas préjudiciable (°).

Enfin, on n’enseignera plus en
médecine que le neurone adulte de
I'humain ne se régénére pas: les
travaux de James Hopkins et de
Richard Bunge (*) ont démontré
que des fibres de nerf optique
mises en présence des cellules de
Schwann (cellules qui entourent
l'axone), se régénerent. Cette dé-
monstration fait s'effondrer un
dogme fondé par I'illustre Ramon y

| CLIMATOLOGIE |

L'ozone ... le camp
deux fois plus vite qu’on craignait

Les climatologistes américains
sont consternés: des rapports ré-
cents sur la destruction de la cou-
che d’ozone au-dessus de leur con-
tinent indiquent que celle-ci se fait
deux fois plus vite qu'ils ne le
croyaient. Rien qu'au cours des
neuf derniers mois, la disparition
de la couche en question a repré-
senté de 4,5 a 5% du total de ce
quelle avait été pendant toute la
décennie précédente. L’agence
pour la protection de I'environne-
ment s'est déclarée abasourdie, et
le fonds pour la défense de I'envi-
ronnement a, lui, qualifié ces nou-
velles de “trées mauvaises”.

Les mesures ont été transmises

par un appareil spécial, dit spectro-
metre pour I'étude de I'ozone total,
installé sur un satellite de la NASA.
Les pertes d’ozone sont les plus
importantes dans les régions polai-
res de I'nhémisphére nord, ou elles
atteignent 8% du total cité plus
haut, et au-dessus de I'Antarctique,
avec un taux extraordinaire de
50 %.

11 est évidemment urgent de sup-
primer toute production industriel-
le de chlorofluorocarbones, pro-
duits déja largement accusés de
détruire I'ozone. Mais il est tout
aussi urgent d’étudier d’autres mé-
canismes qui pourraient affecter
I'ozone stratosphérique. G.M.

Cajal, il y a 80 ans.

On n’en a pas été tellement sur-
pris: dés 1980, Aguayo, puis en
1986 Alain Privat et son équipe
avaient fourni des indices précur-
seurs : le premier avait réalisé un
“pontage” sur un fragment de fibre
nerveuse et montré qu'il existe des
possibilités de repousse; les se-
conds avaient greffé chez le rat des
neurones embryonnaires sur des
lésions nerveuses et montré une
reconstitution anatomique et fonc-
tionnelle des parties détruites.

On peut donc imaginer dans un
avenir plus ou moins proche des
reconstitutions médullaires ou de
nerf optique.

Ces changements d’opinion ne
devraient pas étre considérés
comme une preuve que la science
se trompe, mais au contraire, qu’el-
le progresse et qu’elle n’hésite pas
a infirmer des postulats qui sem-
blaient acquis.

Rappelons que le méme revire-
ment s’est produit dans le domaine
de I'hygiéne alimentaire : on soup-
conna longtemps les nitrates (dans
I'eau ou dans les aliments) d’étre
cancérigenes. Ce ne sont certes
pas des éléments utiles — transfor-
més en nitrites par les bactéries du
tube digestif, ils oxydent la molé-
cule de fer de I'hémoglobine, qui
ne peut alors plus transporter
I'oxygéne. Mais des 1984, un rap-
port des experts de 'OMS avait re-
jeté le soupcon de cancérogénicité.

G.M.

(1) Panorama du Médecin, 10 juin 1991.
(2) British Medical Journal, 5 avril 1991.
(3) Quotidien du Médecin, 29 avril 1991.
(4) Experimental Bioloqu. mai 1991.

Des os de dinosaures retrou-

vés au pole Sud confirment
I'hypothése selon laquelle les grands
sauriens occupaient toutes les terres
émergées, et que |'Antarctique était, il y
a 80 millions d'années — époque a
laquelle remontent les vestiges en
question —, une terre chaude.
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L'exemple
de la grippe
du porc

On suppose généralement que
Teffrayante épidémie de grippe es-
pagnole qui décima en six mois
plus de vingt millions de gens dans
le monde, en 1918 (300 morts par
Jour rien qu'a Paris, a 'automne de
cette année-13), et abregea lavie de
millions d’autres, aurait été causée
par le virus de la grippe du porc,
myxovirus du groupe A. Caurait
été 'un des nombreux cas de mala-
dies animales ou zoonoses qui au-
raient atteint 'homme. On est donc
fondé a se demander, de maniére
totalement théorique pour le mo-
ment, si le sida animal ne peut pas
avoir engendré le sida humain,
dont T'origine reste, pour le mo-
ment, inconnue.

L'hypothése n'est pas neuve;
elle a été formulée par le célébre
biologiste américain Max Essex
sur la base des faits suivants :
celui-ci avait, en effet, découvert
en 1986 le virus HIV-2, étroitement
apparenté a 'HIV-1 et originaire de
IAfrique occidentale. Or, 'HIV-2
est lui-méme apparenté au virus
animal STLV-IIl ou SIV, trouvé
chez les macaques ou “singes
verts” élevés en captivité. Pour
Essex, le SIV aurait muté — il pré-
cise méme la date, vers 1970 — et
“sauté” chez 'homme. De plus, si le
SIV sous sa forme stable n'infecte
que les simiens, 'HIV-1 humain, lui,
infecte bien des singes, mais seule-
ment les chimpanzés.

Mar
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L'épidémie de grippe en 1918 n'cpargna pas les personnages illustres.

C’est une découverte récente qui
redonne quelque poids a I'hypothe-
se d'Essex: le sida des vaches
(BIV), dont le virus avait été dé-
couvert en 1969 (par Martin J. Van
der Maaten, vétérinaire au départe-
ment américain de l'agriculture),
donc environ dix ans avant le
début de I'épidémie de sida et qua-
torze ans environ avant le virus
HIV lui-méme, est beaucoup plus
répandu qu'on croyait, du moins
aux Etats-Unis. Cest en 1985 seu-
lement qu'on découvrit, en I'étu-
diant au microscope électronique,
I'extraordinaire ressemblance du
virus animal en cause, le BIV, avec
le virus humain.

Certes, les vétérinaires et les vi-
rologistes américains assurent que
ce virus ne présente pas plus de
danger pour 'homme que celui du
sida du chat, du singe ou d'autres
animaux. On veut bien ies croie,

[ETHNOLOGIE |

étant donné que les chercheurs qui
se sont blessés en manipulant du
sang de bovins infectés, n'ont pas
développé d'anticorps contre le
BIV et ne manifestent aucun symp-
tome particulier.

Mais ces chercheurs ne peuvent
parler en connaissance de cause
que du virus stable et non de ses
formes mutantes, car la querelle
Montagnier-Gallo a eu, entre au-
tres mérites, celui de révéler aux
Pastoriens eux-mémes, I'étonnante
capacité de mutation du virus HIV.
Et des informations récentes (voir
Dp. 55) pourraient confirmer que
ces mutations sont encore plus im-
portantes qu'on I'eiit d’abord sup-
posé.

On peut aussi penser que le
singe n’est pas le seul réservoir po-
tentiel du virus, et que nous avons
prés de nous beaucoup plus de va-
ches que de singes... G.M.

Les langues qui disparaissent

D’ici 4 un siécle, la moitié des
6000 langues parlées sur notre
Terre disparaitront. Cette extinc-
tion d'un patrimoine de I'rumanité
est provoquée par la disparition ou
I'intégration de nombreux groupes
mdlgenes Les participants a la réu-
nion annuelle de la Linguistic So-
ciety of America, & Chicago, ont
constaté que de nombreuses lan-

gues ne sont plus parlées que par
des adultes ou des vieillards ; elles
seront les premiéres a s'éteindre
— parmi elles, les nombreuses et
trés diverses langues des Indiens
d’Amérique du Nord, et des petits
groupes ethniques de I'Union So-
viétique. De nombreuses langues
sont menacées a long terme, no-
tamment par homogénéisation

dans les Etats-nations, ou une lan-
gue dominante est enseignée aux
dépens des langues de divers grou-
pes ethniques qui peuvent les com-
poser. C'est ce qui se produira lors-
que, vers la fin du siecle prochain,
il restera quelque 3000 langues
parlées : 45 % d’entre elles seront &
leur tour menacées de dispari-
tion. A.D.
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Lamarck n'avait pas tout a fait tort

Selon la théorie darwinienne de l'évolution, un organisme ne peut pas transmetlre 6 sa
descendance un caractére acquis pendant sa vie.

1l ne peut évoluer que grice.a
des mutations dues au hasard, les
mutations favorables étant rete-
nues, les autres rejetées par la sé-
lection naturelle. Mais depuis quel-
ques années, on s'est avisé que ce
dogme n’est pas plus absolu que
beaucoup d’autres. Chez certaines
espéces vivantes, par exemple, des
modifications génétiques induites
par I'environnement sont transmi-
ses 4 la descendance. La notion d¢
la “continuité du plasma germina-
tif” ou germen, selon laquelle les
geénes restent “en réserve” pour la
formation des cellules sexuelles de
la génération suivante, n'est donc
pas valable pour tout le monde.

Certes, chez les vertébrés et
d’autresanimaux,'ADN, supportde
I'information génétique, est isolé du
reste de I'organisme par la membra-
ne du noyau cellulaire, et ne peut
étre modifié par I'environnement si
cen’est par action directe et aléatoi-
redesubstances chimiquesoudera-
diations. Mais chezlesbactéries, mi-
croorganismes procaryotes (sans
noyau cellulaire bien défini), des
modifications génétiqueshéritables
se produisent fréquemment. Ainsi,
des échanges de génes participent
au développement de la résistance
bactérienne a un antibiotique
donné. Les modifications généti-
ques acquises par les souches nou-
velles se transmettent d’une généra-
tion a l'autre. De tels échanges ont
sans doute contribué a I'évolution
rapide des premiéres cellules vivan-
tes, les procaryotes.

Plus récemment, on a montré
que l'acquisition de nouveaux ca-
ractéres héréditaires peut étre pro-
voquée par I'environnement chez
certaines plantes, composées,
elles, de cellules eucaryotes (au
noyau cellulaire bien défini). Chris-
topher A. Cullis, professeur de bio-
logie a la grande université agrico-
le Case Western Reserve (Ohio), a
montré que des modification géné-
tiques induites pendant la phase de
croissance végétative du lin se re-
trouvent dans les générations sui-
vantes de cette plante herbacée,
cultivée pour ses fibres et ses grai-

nes oléagineuses.

Cullis a tenté de comprendre
comment se produisent ces modifi-
cations, et il a mis au point des
sondes génétiques, permettant d'i-
dentifier certains genes et associa-
tions de génes, et ensuite soumis
des cultures de lin a des stress di-
vers. Il a constaté que nombre des
modifications génétiques ainsi in-
duites concernaient des éléments
génétiques transposables: ces fa-
meux “geénes sauteurs” identifiés il
y a quelques années dans le mais
indien, aux graines multicolores.

Ainsi, la fréquence des transpo-
sitions de geénes est-t-elle radicale-
ment modifiée par des change-
ments de température ou de com-
position du sol. Les modifications
ainsi induites sont héritables, puis-
qu'elles se retrouvent dans les gé-
nérations successives.

A la derniére réunion de I'asso-
ciation américaine pour I'avance-
ment des sciences, le Pr Curtis
soulignait un point important: les
mémes modifications de I'environ-
nement induisent des modifica-
tions génétiques identiques pour
plusieurs plantes d'une méme va-
riété, ce qui exclut le caractere
aléatoire des modifications. La
plante doit donc disposer d’'un sys-
téme d’induction de changements
génétiques précis, correspondant a
un environnement nouveau, ce qui,
insistons la-dessus, contredit for-
mellement le principe de la conti-
nuité du plasma germinatif.

En outre, le Pr Curtis a constaté
que les plantes de premiére géné-
ration issues de plantes mutantes
sont homozygotes. C'est-a-dire que
les deux chromosomes d'une paire
homologue (portant les génes pour
les mémes caractéres) possédent
la méme mutation. Cela signifie
que chez la plante-mére, la méme
mutation se produit dans les deux
chromosomes de 1a méme paire, et
que ces mutations sont transmises
lors de la reproduction par auto-
fécondation. Il ajoute que la faculté
que posséde un végétal de modifier
ses propres génes doit elle-méme
étre génétiquement controlée,

puisque certaines variétés de lin ne
réagissent pas a ces modifications
de I'environnement.

Lamarck croyait, assez naive-
ment,  Ihéritabilité des caracteres
acquis, et il 'expliquait de facon
encore plus naive ; l'exemple typi-
que étant celui de la girafe, dont le
cou s'allongerait de génération en
génération a force de s'étirer vers
les branches hautes. Mais s'il avait
tort en particulier, il avait un peu
raison dans le principe. On n'a pas
abandonné l'explication de Dar-
win, selon laquelle le mécanisme
de I'évolution est tout autre. Reste
a comprendre pourquoi certains
organismes obéissent au natura-
liste francais plut6t qu'a son colle-
gue britannique. A.D.

Voici la belle saison de la sal-

monellose : principaux vecteurs
de cette infection digestive grave, les
produits & base d’ceuf. En recrudescen-
ce en France depuis 1986, la maladie
semble sévir surtout dans le Limousin.
Aux Etats-Unis, on a enregistré 300
épidémies, 10 000 personnes atteintes
et 46 morts. Conseils : éviter, hors de
chez soi, les produits a base d’ceuf et,
chez soi, faire cuire les ceufs durs
7mn, pochés, 5mn, sur le plat et
brouillés, & 110°C.

Recyclage des vieux pneus et

des bouteilles en plastique en Gran-
de-Bretagne et en Allemagne (Rosehill
et Helder KG). Encore au stade expéri-
mental, le procédé utilisé est la fusion,
qui transforme ces déchets en produits
de qualité supérieure, comme des iso-
lants soniques. Jusqu'ici, ils étaient inci-
nérés ou convertis en produits inférieurs.

Recrudescence de Pherpés

en France: 9 milions de cas
d’herpés des lévres, et 300 000 d’her-
pés génital en 1990.

Les articles de cette rubri-

que ont été réalisés par Jac-
queline Denis-Lempereur, Alexandre
Dorozynski, Jean-Albert Foex et Gerald
Messadié.
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Mir soviétiques
pour I'epave
du “Titanic”

En URSS, le
développement des
recherches
et des réalisations
concernant la plongée
profonde avec
engins commenga en
1953, avec les appareils
GKS 6 et GG 57

Ceux-ci furent utilisés par I'insti-
tut d’océanologie des mers froides
(PINRO). Puis le grand sous-marin
de combat Severianka, transfor-
mé en laboratoire de recherche
sous-marine, effectua six expédi-
tions (entre 1960 et 1970). En 1970,
succédant & un Sever I (le premier
sous-marin autonome de recher-

che océanique profonde), fut lancé .

le Sever 2 avec un équipage de
cing hommes.

D’autres engins intéressants sor-
tirent des chantiers soviétiques:
I'Osa-3-600, du type “soucoupe
plongeante”, pouvant atteindre
600m de profondeur; le Shkelf,
basé a Vladivostok, mais transpor-
table par avion; I'Argus de type
bathyscaphe, équipé scientifique-
ment 4 Gelendzik (mer Noire) par
I'institut océanographique soviéti-
que, qui explora les fonds au large
de Cuba (de 400 m 4 500 m de pro-
fondeur).

En dépit de ces équipements, les
aquanautes soviétiques enviaient
les progrés de la technique occi-
dentale. Aussi des contrats furent-
ils passés avec le Canada, la Fran-
ce (Comex) et la Finlande.

En 1975-1976, on parla beaucoup
en URSS des Pisces. Deux de ces
petits sous-marins profonds em-
barquant trois hommes, fabriqués
au Canada par la société Hyco, fi-
rent merveille dans le lac Baikal.
Au cours de missions dirigées par
le commandant Podrajanski, Pis-
ces VII et Pisces XI explorérent
P'abime lacustre jusqu’a 1410 m de
profondeur.

Au début des années 1980, sur
les chantiers de Leningrad, furent

construits deux Benthox 300,
sous-marins “crache-plongeurs” re-
produisant intégralement I'Ar-
gyronéte sur lequel travaillait de-
puis longtemps le Centre d’études
marines avancées (CEMA) de
Cousteau.

Pour leurs constructions nava-
les, les Soviétiques ont souvent re-
cours au remarquable savoir-faire
de la Finlande. En effet, des chan-
tiers finlandais Rauma-Repola sont
sortis Mér 1 et Mir 2, deux engins
de la classe des “moins 6 000 m”, et
dont I'apparition fit sensation dans
la communauté scientifique. Leurs
performances sont comparables a
celles du Nautile francais, du
Shinkai japonais et dépassent cel-
les des Sea Cliff et Alvin améri-
cains.

Les spécialistes soviétiques des
engins et véhicules sous-marins
s'entrainent en mer de Barentz
(Mourmansk), ainsi qu'en mer
d’Okhotsk, entre le Kamchatka et
la grande ile de Sakhaline; les
bases navales soviétiques sont
nombreuses sur ces cotes: coté

continent, Petropaviovsk, Maga-

dan, Nikolayevsk, Sovietskaya,
Gavan ; et sur les lles Korsakov,
Sakhaline, Kunashiri, et Kouriles.
Les deux Mir ont procédé i des
plongées profondes en mer de Nor-
vege, sur I'épave du sous-marin nu-
cléaire d'attaque Komsomolets,
perdu en avril 1989, en océan In-
dien pour une mission a laquelle

étaient associés des océanologues
américains. )

Avec l'appui du plus moderne
navire océanographique soviétique
I'Academik Matislav Keldysch,
des essais se sont déroulés en
Atlantique, couronnés par une
plongée 4 6 170 m (Mir I) et une
autre 3 6 120 m (Mir 2). Les obser-
vateurs ont souligné un rayon d’ac-
tion exceptionnel et I'efficacité du
systéme de positionnement.

Une épreuve décisive de mania-
bilité est attendue. Une expédition
a laguelle participeront les deux
Mir se prépare sur le site du Tita-
nic. L'épave du paquebot géant est
décidément confirmée dans son
role de “grand juge” a I'égard des
engins sous-marins les plus perfor-
mants. J.-A. Foex

Incidence anormale de glio-

blastomes, tumeurs exiréme-
ment rares du systéme nerveux central,
chez des ophtalmologistes américains.
On en ignore la cause. Produits chimi-
ques et champs électomagnétiques
non ionisants ?

Les foréts tropicales seront

difficiles a recréer, estiment les
experts en se fondant sur le fait que
celle qui existait sur le Krakatau (Java)
et flots environnants ne s'est pas refor-
mée depuis 1883, date de I'éruption de
ce volcan. ®

o7



Mesure

LA NANOTECHNOLOGIE

10~° metre, un millieme de micrometre

ou encore un millionieme de

millimetre, c'est-G-dire 10 angstroms, la dimension
atomique ! La nanotechnologie est lart

d’exécuter desformes, d’usiner des surfaces, G quelques
nanometres pres, de les inspecter, de les mesurer...

et de gagner des millions de

dollars, et surtout
~ de yens, avec
le produat fina.

PAR MICHEL BARBA
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i l'on se souvient qu'un centiéme de
degré centigrade dilate un métre
d’acier d'une centaine de nanomé-
tres, on imagine la vigilance, la ruse
de I'ingénieur qui veut tenir en main ces petits étres
insaisissables. Un frélement de doigt, un rai de so-
leil, un avion qui gronde & trente mille pieds au-
dessus et ce sont des centaines de nanométres qui
échappent a tout controle.

Ainsi, une surface qui, a I'ceil, parait polie comme
un miroir ressemble plutdt, observée au microsco-
pe & effet tunnel (Scanning Tunneling Microscope :
STM (voir encadré p. 68)), & une chaine de mon-
tagnes, en notant que les creux et les bosses de la
taille d'un angstrém occupent un centimétre sur
I'écran. Selon la notation traditionnelle du micros-
cope de papa, c'est un grossissement de 10° (cent
millions). _

Ni gadget, ni féerie de science-fiction, la “nano”
n'est pas un réve pour demain. Le bébé est né
avant-hier, il est déja grand et ce ne sont plus des
fées qui sont autour de son berceau, mais des hom-
mes d'affaires, des machines, des millions de dol-
lars. Chaque année, un congrés de nanotechnologie
réunit plusieurs centaines d’ingénieurs et de cher-

cheurs appartenant a une vingtaine de pays ; toutes
gens qui vivent dans le nanométre, qui l'usinent, le
controlent, le pourchassent, comme naguére on
traitait le micrométre, étendard de ce que I'on nom-

mait “la haute précision” ().

L'étonnant de tout cela est qu'une brave machine-
outil armée d'un brave outil-diamant (exceptionnel-
lement braves, en réalité, et réclamant des précau-
tions tout de méme assez particulieres) exécute
une piéce en métal ou en verre a des précisions de
20 ou 30 nanometres avec des bosses et des creux
(Détat de surface) de 3 ou 4 nanométres seulement.
Les nanometres du grand siécle. SiI'esprit a quel-
que peine & admettre que I'on tripote le millieme de
micrométre, 'angstrém et les atomes comme un
gamin son sac de billes, il faut tout de méme se
souvenir du regretté Spinoza qui polissait des ver-
res de lunettes pour payer ses études philosophi-
ques, ainsi que de la longue lignée de fabricants de
télescopes de la fin du XVII* siecle.

Ces gens-la.n’avaient pas de STM, mais, en polis-
sant a la main leurs miroirs (cela cofitait du temps,

* bien sir), ils obtenaient des qualités de surfaces tout

a fait comparables a ce que nous révélent aujour-
d’hui nos moyens de mesures nanométriques.

L'énorme apport des
moyens contemporains
permet au nanotechnolo-
gue (abrégera-t-on en na-
nologue comme automati-
sation s'est contractée en
automation ?), méme s'il
ne fait pas mieux que Cas-
segrain (%), de maitriser le
phénomene. L'illustre phy-
sicien polissait “4 l'aveu-
glette” ses miroirs de
télescope, et si le polis-
soir, manié trop fort, avait
maltraité une zone, tout le
miroir était a reprendre.
Aujourdhui, on ordonne a
la machine d’enlever 30
nanometres  d'épaisseur

e 10°m = 1 millioniéme de
metre = 1 micrométre (1 um).
® 10°m = 1 milliardigme de
metre = 1 nanométre (1 nm).
® 107" m = 1 dixiéme de na-
nométre = 1 angstrom (1 A).

A noter aussi :

o diamétre de I'atome d’alumi-
nium : 0,3 nmou 3 A

e dilatation d’'une barre d’acier
de un métre : 11 nm pour une
élévation de température de
1/1 000 de °C.

de matiére, et ce sont 30 nanométres qui sont enle-
vés. En tout cas, I'appareil de contréle qui palpe la
surface usinée est capable d'indiquer, en clair, s'il
s'agit bien de 30 nm ou si, en fait, la machine en a
enlevé 20 ou 40.

Malgré toute la finesse de ces procédés, la nano-
technologie opére dans un univers trouble ot tout
est du méme ordre de grandeur. Les défauts de
l'aréte de I'outil sont de la dimension du copeau
qu'il doit enlever et ceux du palpeur de contrdle de
(1) Lnstitut d'optique (université d'Orsay) sait détecter des erreurs
de planéité de 0,027 nm.

(2) Jean Cassegrain, opticien frangais du XIX® siécle, inventeur
d'une disposition révolutionnaire des miroirs de télescope encore
utilisée aujourdhui. 5 L,))
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celle des reliefs qu'il inspecte ; les vibrations (on ne
peut pas les supprimer totalement), les variations
de température apportent des erreurs de dimension
aussi importantes que les variations de dimensions
que I'on veut effectuer. C'est un peu comme si I'on
équarrissait une poutre avec, non pas une hache,
mais une autre poutre et que I'on vérifiait I'équarris-
sage avec un tronc d'arbre.

Le nanometre perdu. Au-dela de cette image, voici
un exemple vécu éclairant les conditions véritable-
ment limites dans lesquelles navigue la “nano”. Une
machine prototype francaise d'ultra-précision (usi-
nage a l'outil-diamant) a été batie avec cette parti-
cularité de posséder une broche porte-piéce main-
tenue en lévitation par un palier magnétique (quatre
électro-aimants dont les champs sont pilotés par les
indications des positions relatives outil/piece), pro-
cédé sur lequel nous reviendrons plus loin. Au
cours des essais, la machine usine des cylindres a
des précisions de 80 nm et des plans a 3,5 nm prés.
Et puis, de maniére aléatoire, apparaissent, sur les
piéces, des rayures de quelques nanométres de pro-
fondeur. 11 fallut des semaines, mais surtout I'esprit
d'observation véritablement génial du constructeur,
pour découvrir la coincidence entre I'apparition
des rayures et l'usage de la chasse d’eau des
toilettes voisines! Le palier de broche de la ma-
chine était refroidi par de I'eau prélevée sur le
circuit général du batiment: la manipulation de la
chasse d'eau entrainait une perturbation du cir-
cuit de refroidissement, ce qui modifiait la tem-

2 Surface
“ sphérique

- { Calotte
- | asphérique

Quelques nanometres de différence seui-
ment entre la calotte sphérique et I'asphérique qui rem-
place avantageusement, en optique, plusieurs lentilles.

pérature du palier et de la broche
(quelques centiemes de degré),
provoquant ainsi des écarts de géo-
métrie (quelques nm) générateurs
de traces sur la piéce.

Les asphériques. Mais a quoi sert
tout cela? On se réjouit, évidem-
ment, a I'idée de compter une par
une les molécules d’arséniure de
gallium ou les atomes de silicium
et de remettre dans le rang celui
qui n’est pas aligné sur ses copains
mais, au-dela ?

Eh bien! Spinoza nous met sur
la voie : la premiére application de
toutes ces belles choses est I'opti-
que, les optiques devrait-on dire.
De l'antique, mais géniale, lunette
de Galilée a I'incroyable empilage
de lentilles de la plus banale de nos
caméras, il y a tout un univers de
découvertes scientifiques, de mé-
thodes de calcul, de recettes, de
chasse aux aberrations et aux per-
tes par transmission, de plongée
dans la vision nocturne. Parmi les
nille difficultés qu'il a fallu sur-
monter pour atteindre le niveau de
qualité des optiques d’aujourd’hui,
T'une, classique, concerne les aber-
rations géométriques. Depuis tou-
jours, les lentilles (convexes, bi-
convexes, concaves) sont “sphéri-
ques”; des calottes sphériques, en
vérité. Une telle surface est, en
effet, plus commode & usiner sur
un tour que, par exemple, une pa-
raboloide, mais cela introduit des
aberrations provenant de ce que
les rayons lumineux ne convergent
pas rigoureusement en un point : le
foyer. On sait corriger ces aberra-
tions en multipliant le nombre de
lentilles, et c'est un véritable empi-
lage qui remplace, dans un systéme
optique moderne, les quatre lentil-
les du cher Galilée.

Le grand nombre de lentilles, s'il
améliore la qualité de I'image, a
des effets pervers non négligeables : supplément de
poids, de volume, de prix de revient aussi. Déja
génant pour les engins courants portables, cela de-
vient rédhibitoire dans les appareils de vision noc-
turne ol le verre est remplacé par le germanium,
métal lourd trés cofiteux, et ou légereté et miniatu-
risation revétent une importance considérable:

Pour corriger ces aberrations, une méthode mo-
derne consiste a remplacer les calottes sphériques
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par des surfaces différentes (voir dessin page
ci-contre). A court d'imagination, les opticiens ont
appelé “asphériques” ces formes qui différent de la
spheére. Pour des lentilles petites, 'écart a la sphére
est minuscule, inférieur au micrometre et c'est
I'exécution de ces asphériques qui a fait naitre le
besoin de I'usinage d'ultra-précision, mamelle de la
nanotechnologie.

Comment réaliser des asphériques ? A l'aide

Grossi 100 millions de fois par le microscope a

effet tunnel, ce capteur solaire ne ressemble-t-il pas &
une chaine de montagne ?
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d'une machine-outil d'ultra-précision — ultra-
précise elle-méme, protégée des vibrations et des
changements de température (voir encadré ci-
dessous) —, équipée d'un outil-diamant et d’un
programme (la machine est, naturellement, & com-
mande numérique (*)) définissant point par point le
profil voulu et qui pilote en temps réel les positions
relatives de T'outil et de la piece. La machine en
question est, en fait, un tour. La lentille (la calotte
sphérique) est fixée sur la broche tournante, et
T'outil (un burin, comme disent les Suisses, et ce
mot décrit bien I'outil de tour) se déplace suivant
deux directions dans un plan horizontal passant par

I'axe de la broche, “levant”

des copeaux sur la lentille.

Une technologie :

Pour travailler le verre ou
le germanium, I'aréte cou-
pante de I'outil est consti-
tuée par un diamant serti
dans un support (outil-dia-
mant). Les mémes machi-

précise au
diz-millieme
de cheveu pres

nes peuvent étre équipées
de “tétes de rectification”,
qui font tourner une meule constituée de grains de
diamant enrobés dans un liant métallique. Les meu-
les, en forme de disque, agissent comme une multi-
tude de micro-outils dont les arétes sont disposées
de maniére aléatoire.

En résumé, le procédé choisi pour passer d'une
surface sphérique a une surface “asphérique”, est
d'enlever de la matiére sur les bords de la lentille ou
du miroir (verre ou métal, germanium par exem-
ple). Une autre facon, aboutissant au méme résul-
tat, au lieu d’amincir les bords, est de “gonfler” le
centre : d’ajouter de la matiére.

Pour ce faire, on projette des particules de la
méme matiére par bombardement ionique sur la
zone qu'il faut épaissir. L'expérience montre que les
précisions de forme obtenues sont comparables par

LES MACHINES-OUTILS D'USINAGE NANOMETRIQUE

usinage et par “gonflage”, en notant toutefois que
tous les matériaux ne se prétent pas au bombarde-
ment ionique.

Il existe un procédé plus radical encore : mouler
directement une surface asphérique, sans passer
par une sphere. Deux grands opticiens, I'un améri-
cain, I'autre japonais, maitrisent cette technique dé-
licate. Pour linstant, elle ne s'applique qu'a des
lentilles de petites dimensions (de 10 a 20 mm de
diametre), mais on imagine la somme de difficultés
que créent la température du verre, la prise en
compte du retrait, la méthode de refroidissement et
la précision requise pour usiner le moule (2 moins
de quelques nanomeétres pres), lequel est en métal
ou en céramique.

Plus banal est I'usinage des moules pour lentilles
oculaires de contact, mais qui demande, lui aussi,
des précisions meilleures que le simple micrometre.
Le difficile usinage du verre. Dans tous les cas,
T'usinage du verre a I'outil ou & la meule pose pro-
bléme : au lieu des copeaux en rubans qui se déta-
chent du métal, la coupe du verre (matériau friable)
produit des éclats et, bien que précise en dimen-
sions, la surface apparait dépolie. Paradoxe humo-
ristique de la “nano” : apres avoir usiné le verre de
I'asphérique ou le miroir parabolique a quelques
milliémes de micrometres... retour au XVII® siecle, il
faut polir a 1a main ! Usiné a I'outil ou a la meule, le
verre n'est pas transparent. Cette incapacité irritan-
te des moyens ultra-modernes — et aussi, faut-il le
dire, un souci d'efficacité, de productivité — a con-
duit de nombreux chercheurs a découvrir une mé-
thode d'usinage du verre qui permet d'éviter le po-
lissage et de terminer la lentille ou le miroir “a la
machine”. On sait maintenant usiner le verre et le
germanium, également friable, en produisant des
copeaux “en rubans” : c'est 'usinage en “mode duc-
tile”. Malheureusement, cette méthode est pour
I'instant inexploitable industriellement. En effet, ou
bien il faut chauffer le verre pour
l'usiner en mode ductile (et adieu
les nanometres !), ou bien, si, pour
respecter les précisions, on opére
4 20°C, les conditions d'usinage du

e opérent a température rigoureuse-
ment constante (au moins le 1/10 de
degré Celsius) ;

e dans un local isolé ; ou sous forme
de machine “boite a gants” ; ou enco-
re sous une pluie d’huile a température
controlée ;

e doivent étre insensibles aux vibra-
tions, et pour cela sont baties a I'aide
de matériaux qui éteignent les vibra-
tions (composé résine-granit) ;

e sont scellées sur un massif isolé ;
e ont une masse considérable ;

e sont fabriquées d'éléments de
haute précision (paradoxalement,
grace aux corrections qu'apportent

commande numérique et logiciel, la
machine n’'a pas besoin d'étre aussi
précise que les piéces qu'elle usine) ;
e mesurent les distances outil-piéce
par interférométrie laser et pilotent les
mouvements par commande numéri-
que a travers un logiciel exceptionnel-
lement performant ;

o utilisent des outils-diamant dont les
arétes doivent présenter des rayons de
quelques dizaines de nanométres (de
20 a 30 nm par usinage ionique) ;

e doivent constituer, avec la piéce et
I'outil, un ensemble d’une trés grande
rigidité, a la maniére d’une boucle fer-
mée exempte de flexion.

verre donnant des rubans sont tel-
lement minuscules (30 a 40 nano-
métres de profondeur de coupe et
des avances de quelques nanome-
tres par seconde !) que le moindre
usinage demande des dizaines
d’heures.

Beaucoup de travaux théoriques
se poursuivent, et notamment au
Precision Engineering Center de
l'université de Caroline du Nord,
pour comprendre le phénomene
du passage du mode “fracturé” au
mode “ductile” sur le méme maté-
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riau. Les conditions de
coupe jouent, on le sait
maintenant, un réle dans
ce phénomene : la profon-
deur de coupe, la position
de I'outil par rapport a la
piece, I'angle formé par
l'aréte de l'outil avec le
matériel usiné...

Dans I'état actuel de la
technique, on est donc
conduit 2 polir le verre
aprés l'avoir usiné. Cette
obligation n'enléve ce-
pendant rien a l'intérét
considérable, pour 1'opti-
que, de l'usinage nano-
métrique dans la mesure
ol celui-ci, approchant
de trés prés la cote fina-
le, réduit le temps de po-
lissage de maniére d'au-
tant plus significative
que la surface a obtenir est plus grande.

C'est ainsi que pour exécuter le miroir de 10 m de
diameétre du télescope astronomique Keck de
Mouna Kea (aux iles Hawai), Kodak a fait fabri-
quer une rectifieuse géante (de 130 tonnes). Cette
machine usine un par un les 36 segments de
paraboloide constituant le miroir, mais elle est
capable de travailler des pieces nettement plus
volumineuses (un parallélépipede de 25m X
25m X 0,6m) en garantissant des précisions
d'exécution inférieures au micromeétre (voir

photo p. 69). Comme pour toutes les nano-

machines, aucun systéme mécanique classique ne
peut assurer de pareilles performances. Le repéra-
ge des positions relatives de I'outil et de la piéce
se fait par interférométrie (*).

Le monde de I’optique. Tout ce qui vient d'étre dit
se traduit par des millions de dollars, qu'il s'agisse du
prix des machines, des installations ou des appareils
ou du coiit des recherches. L'optique représente-
t-elle un marché suffisant pour amortir de telles som-
mes (100 millions de dollars pour le programme japo-
nais, étalé sur 5 4 8 ans) sur ses applications actuelles
etmémesurtoutes cellesavenir, tellesles camérasde
télévision a haute définition qui réclament sept ou
neuf asphériques de grande dimension ?

Question type a laquelle une réponse réfléchie et
bien documentée a toujours neuf chances sur dix
d'étre une sottise. Les bonds et les entrechats des
sciences et des techniques ne manquent jamais de
ridiculiser économistes, devins, prophétes et autres
“docteurs en. sciences humaines”. Ne jamais ou-
blier, & ce propos, la prévision faite, en 1890, en
Angleterre, par un comité de doctes spécialistes du
trafic hippomobile : « Si aucune mesure n'est prise,

Pour rendre “encore plus plan” un miroir plan,

on le monte sur une broche tournante, dont le mouvement, combiné a celui de
I'outil installé dans son porte-outil (qui se refléte dans le miroir), permettra d’usiner
la pigce a quelques nanométres prés (le porte-outil se déplace dans deux directions
horizontales, perpendiculairement et paraliglement a I'axe de la piece).

les rues de Londres seront, en 1950, recouvertes de
six pieds de crottin. »
Le monde de I'informatique. En tout cas, si les
asphériques” et I'optique en général ont été les
meres nourriciéres de la “nano”, elles ne sont pas
les seules. Un autre gros client est évidemment le
secteur des composants d'ordinateurs : puces, wa-
fers (%), circuits intégrés denses et autres empilages
ou l'on cherche & ranger atomes et molécules
comme flacons de parfum sur une étagére. Cela
implique des techniques ol 'on examine, nanome-
tre par nanomeétre, les surfaces qu'il faut controler a
la fraction d’angstrom. A noter aussi les lecteurs de
disques durs informatiques dont les tétes “volent”
aujourd’hui 4 une altitude d’'un micrométre, altitude
maintenue constante, a quelques pour cents pres.
Iy a encore les lecteurs de disques compacts, la
fabrication de tubes récepteurs de télévision cou-
leur & haute définition, beaucoup d'organes minia-
turisés des missiles, satellites et autres engins vo-
lants (le gyrolaser par exemple) ou rampants (chars
d'assaut modernes) ou le nanométre est aujour-
d’hui ce qu'était hier le centiéme de millimétre.
Les nanophiles. La fonction, comme on le disait
naivement au début de ce siécle, créerait-elle I'orga-
ne ? Le fait de pouvoir usiner au nanomeétre prés

(3) Voir Science & Vie n° 885, juin 1991.

{4) On sait que deux ondes lumineuses de méme fréquence, ayant
suivi des cheminements différents, se superposent en créant des
“franges d'interférences” (zones sombres et zones brillantes corres-
pondant a I'addition ou a I'annulation des intensités lumineuses). Le
“défilement” des franges permet d'apprécier les écarts de chemine-
ment d'une demi-longueur d'onde de la lumiére (des fractions de
micrométre). L'interférométre mesure des distances (ou des varia-
tions de distance) a de telles précisions.

(5) Mot anglais (gaufrette, en francais) du jargon informaticien
désignant un élément de mémoire d’'ordinateur.
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créerait-il le besoin de nanometres ? C'est un peu
cela qui vient d’arriver au NBS (National Bureau of
Standards, récemment rebaptisé NIST, National
Institute of Standards and Technology) prés de
Washington ; on y a, en 1986, formé un department
of precision engineering qui dispose d'un attirail
“nanologique” assez complet, dont deux machines-
outils d'ultra-précision.

Un jour, ces nanologues sont visités par les physi-
ciens d'un autre laboratoire, intéressés par tout
autre chose que la fraction de micrométre. « Quoi,
vous pouvez exécuter des piéces au nanometre
prés ? Tout juste ce dont nous avons besoin et dont
nous n'osions pas réver!» Et de commander au

NIST des piéces dultra-précision représentant
deux ans de charge de leurs machines, ouvrant
encore un champ d’application & la nanotechnolo-
gie : le marché des laboratoires de recherche, et qui
n’est pas prés de se tarir dans notre univers scien-
cophile (sciencomane méme !).

Certes, la nanotechnologie n’est pas un raz-de-
marée qui va balayer toute la mécanique mondiale
traditionnelle, mais, & coup stir, elle n’est pas une
vaguelette ou une mode éphémere ; le nombre d'in-
génieurs qui y travaillent, le nombre de fabricants
de nanomachines et les applications & venir que I'on
croit apercevoir en font foi.

La vague “nano” a touché, en France, un certain

COMMENT FONCTIONNENT LES MICROSCOPES A EFFET TUNNEL

La raison pour laquelle deux surfa-
ces appartenant & deux corps diffé-
rents, méme rapprochées I'une de
I'autre, ne se soudent pas est qu'une
barrigre de potentiel — que I'on peut
assimiler a une montagne — empéche
les molécules de I'une de se méler a
I'autre. Toutefois, si les surfaces sont
extrémement proches, on constate le
passage d’électrons entre elles,
comme si ces électrons avaient creusé
un tunnel dans la montagne. Ce cou-
rant d’électrons est trés faible, quel-
ques nano-ampgres (nA), mais il a
ceci de particulier qu’il varie fortement
(dans un rapport allant de 1 a 10) pour
de faibles variations de distance entre
les surfaces (un angstrom).

C'est ce phénomene qui est utilisé
pour détecter des bosses (ou des
creux) de quelques angstroms sur des
surfaces conductrices.

Le microscope 2 effet tunnel ou STM
(Scanning Tunneling Microscope). Un
stylet conducteur trés fin parcourt la
surface de I'échantillon en restant a
quelques nanométres d’altitude —
écartement optimal pour la manifesta-
tion de I'effet tunnel (1). Simultané-
ment on établit une différence de po-

tentiel entre échantillon et stylet, et,
par un dispositif piézo-électrique dont
1a tension est pilotée par le courant
de tunnel, on maintient constante
I'altitude du stylet au-dessus des
trous et des bosses de la surface. La
tension du dispositif est numérisée et
transformée en image sur un écran
cathodigue (2). Les “accidents” de la
surface apparaissent grossis : des
écarts de guelques angstréms se tra-

Dispositif
piézo-électrique

Image de |a surface
de Téchantiiion
(avec ses
“accidents”)

duisent par plusieurs centimatres.

Le fait qu'on établisse un courant
d’électrons implique que le matériau
soit conducteur et interdit I'emploi du
STM pour examiner des surfaces iso-
lantes, tels le verre ou les tissus biolo-
giques. L'idée est venue récemment
de faire jouer aux photons le role que
jouent les électrons dans le STM et de
se libérer ainsi de la contrainte de la
conductivité.

Le microscope a effet tunnel photoni-
que. Un rayon lumineux (laser) envoyé
dans un prisme sous I'angle de ré-
flexion totale y reste théoriquement
prisonnier et ne franchit pas la surface
réfléchissante. Cependant, si I'on ap-
proche de cette surface la pointe d’une
fibre optique (qui joue le role du stylet
conducteur du STM), des photons

_ s’échappent et rejoignent la fibre opti-

que, constituant un “champ évanes-
cent” dont la décroissance est expo-
nentielle. Cela signifie que le courant
de photons voit son intensité divisée
par 10 lorsque ’on éloigne la pointe de
la fibre optique de 80 angstroms de la
surface de I'échantillon, et cela quel
que soit le matériau examiné.

Le Laboratoire de Bourgogne (PrJ.-
P. Goudonnet), en coopération avec le
laboratoire américain d’Oak Ridge (Pr
T.L. Ferrel) dans le Tennessee, a mis
au point un PSTM (Photonic Scanning
Tunneling Microscope) dont la résolu-
tion verticale est de 3 angstroms
(0,3 nm).

La résolution spatiale est d’autant
meilleure que la longueur d’onde est
plus petite. D’oul I'idée nouvelle d’aller
au-dela du spectre des longueurs
d’onde visible en provoquant le phéno-
mene en utilisant des longueurs d’on-
de plus petites encore, les rayons X.
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nombre de laboratoires, tous en
pointe, les opticiens francais, les
fabricants d’appareils 4 controler
les circuits d’ordinateurs, mais elle
n'a pas provoqué, dans notre pays,
la création de machines-outils na-
nométriques. Le prototype francais
de machine & usiner au nanométre
prés, mentionné ci-dessus, équipé
de palier magnétique, de concep-
tion avancée a sa naissance (1981)
n'est pas arrivé 4 maturité. Si la
nanotechnologie est véritable-
ment, comme tout porte a le croire,
le grand secteur de demain, la si-
tuation attardée de la France peut
devenir dramatique.

Le ministére de la Recherche et

de la Technologie en est conscient.
Relayé par 'université de Compié-
gne, elle-méme liée depuis plu-
sieurs années au Department of
Precision Engineering de l'université de Cranfield,
pole britannique de la “nano”, sous la houlette du Pr
P.MacKeown, ce ministére est en train de prendre
les choses en main. Il vient de mettre sur pied un
“club de nanotechnologie” d'ou doivent sortir des
idées puis des appels a proposition débouchant
peut-étre sur I'insertion dans des programmes euro-
péens.
Les nanomachines. On peut donc installer une
piéce en verre, en germanium ou en quelqu’autre
métal sur la broche d'une machine-outil, monter un
outil-diamant dans le porte-outil et exécuter un usi-
nage précis & quelques milliémes de micromeétre
preés.

Si I'on se souvient que le diamétre d'un cheveu
humain est d’environ 100 micrometres (100 000 na-
nométres), on a quelque peine a ne pas crier au
miracle ou plutét & ne pas mettre en doute les
résultats qu'annoncent les constructeurs de machi-
nes d'ultra-précision.

La chose parait d’autant plus stupéfiante que,
voici seulement une dizaine d'années, le microme-
tre était la limite de précision atteinte par les usi-
neurs et encore dans des conditions tout a fait
particuliéres.

Les bonnes machines-outils courantes “tenaient”
1 ou 2 centiémes de millimétre (10 000 nm) et seu-
les quelques machines exceptionnelles : machines a
pointer, rectifieuses de précision (%), étaient en me-

(6) Machine a pointer ou “pointeuse”: machine-outil de grandes
dimensions (table de plus d'l m?) effectuant des usinages légers
(trous de petit diamétre, petits fraisages), ne réclamant pas de
grosses énergies de coupe. On exécute sur ces machines des
outillages, des prototypes, pour lesquels les précisions géométriques
sont primordiales. Rectifieuse : machine de finition (arbres, plans,
engrenages) enlevant les ultimes millimétres de matiére & l'aide de
meules (émeri, corindon, diamant) tournant & grande vitesse.

“Boite a gants” et 130 tonnes, deux
nanomachines. pour obtenir ultra-précision, elles
travaillent toutes les deux a température rigoureusement
constante, mais alors que seul le volume de travail de la
machine ci-dessus (ol la piéce et I'outil sont en cours
d’installation) sera contrdlé, c'est en revanche la tempé-
rature de tout le local ol est située la machine de 130
tonnes (en haut) qui sera régiée au 1/10 de degré Celsius
prés. Cette derniére, qui usine notamment les segments
de miroirs de télescopes astronomiques (comme le Keck
des fles Hawai), a un volume de travail de 4 m?.

sure d'exécuter des piéces en respectant les dimen-
sions au micrometre prés. Encore, ces machines
particulieres doivent-elles fonctionner dans des en-
ceintes maintenues a température constante, étre
convenablement mises  I'abri des vibrations et des
poussiéres, et leur fabrication réclame-t-elle, des
astuces de conception, des soins d'exécution tout &
fait particuliers, apanage d'une demi-douzaine de
constructeurs de réputation mondiale (les Suisses
tiennent une place éminente dans ce domaine).
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Mesure .

Nanotechnologie,
Japon que nous vient le
les choses ont
changé, fini le temps
ou les néologismes
de la science nais-
saient en Californie,
maintenant
Tsukuba.

mot ;

Comment est-on passé, en dix ans, du microme-
tre au nanometre ou plutot, a la dizaine de nanome-
tres ? Un gain d'un facteur 1 000 ou, pour étre tout a
fait réaliste, d'un facteur 100, est tout a fait extraor-
dinaire dans les procédés industriels, sur une si
courte période.

Ce saut technologique résulte du croisement de

deux démarches : 'une, modeste, succession de pe-
tites améliorations de pratiques déja éprouvées par
les constructeurs de machines de “haute précision”,
l'autre, bien plus téméraire: l'introduction dans
I'univers mécanique classique de découvertes
scientifiques fondamentales : le microscospe a effet
tunnel ou STM (Scanning Tunneling Microscope)
(voir encadré p. 68), interférométrie laser, infor-
matique ultra-rapide.
Mesurer ce que I’on fabrique. La premiére ques-
tion posée aux usineurs de nanometres est celle de
la mesure. Comme le dit Duncan T.Moore, direc-
teur de I'Institut d'optique de l'université de Ro-
chester (New York) la ville d'Eastman Kodak: « Le
plus difficile n'est pas d'usiner les surfaces, mais de
mesurer ce que I'on a usiné. »

Les progrés paralleles faits par les machines
d'inspection, par les microscopes et notamment le
STM, ont ouvert des horizons extraordinaires. Il
faut toutefois noter que, par la petitesse méme des
déplacements qui fait sa puissance de vision, il faut
plusieurs heures 4 un STM pour parcourir un objet
de quelques millimétres carrés, une puce d'ordina-
teur, par exemple. Se déplacer d'un millimétre,
c’est, pour le STM, comme pour un arpenteur mar-
cher un kilometre (de 1000 a 2 000 pas).

Usiner avec précaution. En adoptant I'hypothése
optimiste que, grice aux moyens d’inspection ac-
tuels (analyseurs de surface STM et maintenant
PSTM, Photonic Scanning Tunneling Microscope,
c’est-a-dire microscope a effet tunnel photonique),
on sait 4 peu prés mesurer ce que I'on a usiné, les
remarques faites plus haut sur la dilatation des
métaux induisent la premiére condition & remplir
pour emprisonner le nanomeétre : s'assurer que ma-
chine, piece et outil sont 4 la méme température et
travailler a température rigoureusement constante,

c'est du

cest a

préceptes déja suivis par les fabricants et les utilisa-
teurs de machines a pointer.

C'est d’ailleurs un fabricant américain de poin-
teuses qui s'est, le premier, en 1979, lancé dans
l'ultra-précision en exécutant une commande de
machine pour le laboratoire de recherche de la
Marine des Etats-Unis. Température contrélée du
local (on obtient couramment le 1/10 de °C) qui est
isolé et en légére surpression pour expulser les
poussiéres, introduction des piéces  usiner et des
outils plusieurs heures avant usinage afin qu'elles
“prennent” la température, limitation de la présence
humaine, source de chaleur, circuits de refroidisse-
ment (eau ou huile) pour dominer les échauffe-
ments créés par la marche de la machine sont le B,
‘A, BA du nano-usinage.

Au sujet du refroidissement et du maintien de
températures homogenes, une méthode originale
consiste a enfermer la machine dans une cage
transparente et a arroser, par de multiples orifices,
la zone de travail avec de Ihuile & température
controlée. Cette solution est I'une de celles adop-
tées par le laboratoire californien Lawrence Liver-
more, I'un des hauts lieux (sinon “le” haut lieu)
mondiaux de I'ultra-précision. Une autre maniére
est de batir une machine “boite & gants” (construc-
teur britannique CUPE) hermétiquement fermée. Le
controle de la température ne s'exerce que dans la
zone de travail (voir photo p. 69).

Des solutions plus radicales consistent a em-
ployer des matériaux peu sensibles aux variations
de température : I'invar (alliage de fer et de nickel)
connu depuis fort longtemps, en est un; d’autres
composés, récents, tels le Zérodur (alliage de diver-
ses céramiques dont certaines se contractent lors-
que la température s'éléve) ne varient pratiquement
pas de volume pour des écarts de température
méme importants.

Le prix élevé de ces matériaux en freine évidem-

ment I'usage. On n'imagine pas une machine de 130
tonnes construite en Zérodur. Cependant, on peut
employer ces produits miracles pour quelques élé-
ments des appareils de mesure ou des mécanismes
nanométriques.
Vibrations. Comme toutes ses ainées de haute pré-
cision, la muchine nanométrique est massive, elle
est scellée sur un bloc de béton isolé du sol de
I'atelier. Elle peut aussi reposer sur des amortis-
seurs actifs dont la non-transmission de vibrations
est controlée.

Le socle de la machine n’est plus en fonte mais en
granit et, plus récemment, en un composé de pous-
siéres de granit et de résine synthétique, aisé a
mouler, trois fois moins sensible que la fonte aux
variations de température et qui éteint les vibra-
tions six fois mieux que la fonte.

L'emploi du granit pour les appareils “de préci-
sion” n'est pas chose nouvelle; les mécaniciens
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savent tous ce que veut
dire “passer au marbre”,
un “marbre” qui est une
table de granit. Le rempla-
cement des bitis en fonte
moulée par des socles en
composés  résine-granit
est, en revanche, une nou-
veauté dans les machines-
outils. Les nanomachines
y ont fait école. De plus en
plus de machines banales
(le centieme de millimeé-
tre) remplacent, depuis
deux ou trois ans, leurs
batis en fonte par des
composés granit-résine.
Ces dispositions ont
pour objectif de minimiser
les chances d'apparition
des vibrations et de dispo-
ser de masses qui les
“absorbent”. Des métho-
des plus fines encore sont
en train de voir le jour:
acceptant la vibration
comme une donnée, elles
visent 4 maintenir “immo-
bile” I'élément sollicité en
le déplacant (en temps
réel ou, plus exactement,
avec un temps de réponse
de 50 microsecondes) de
la méme quantité, et en sens opposé a celui qu'im-
pose la vibration. Le mouvement vibratoire n’est
plus “étouffé”, il est annulé. Une intéressante appli-
cation au laboratoire : l'outil-diamant est monté
dans un porte-outil comportant un dispositif piézo-
électrique. les vibrations engendrées par le phéno-
méne de coupe lui-méme sont captées et injectées
dans le piézo qui les contrecarre, interdisant qu'el-
les ne se transmettent a la surface usinée.
Précision de conduite des organes. LA aussi, les
procédés ne sont pas nouveaux, l'application est
seulement plus soignée, plus raffinée. Les vis de
conduite 2 billes circulantes permettent des dépla-
cements sans jeu, et sont connus depuis les années
1950. La nanotechnologie a conduit les fabricants
de billes 4 trier celles-ci (et & n'en conserver qu'une
ou deux sur mille) afin d'obtenir des sphéres parfai-
tes (adjectif absurde ; rien n'est parfait ; disons que
écart 4 la sphére géométrique est inférieur a
100 nm). Les glissiéres sont du type hydrostatique,
c'est-a-dire qu'un matelas d’huile sous pression est
inséré entre les deux surfaces métalliques glissant
T'une sur l'autre (on peut aussi créer un matelas
d’air, mais ce gaz, méme filtré, semble plus porteur
de poussiéres qu'une huile bien nettoyée). Les bro-

Bonne pour le service Y Unstylet, muni d'une sphére de rubis, “palpe” la surfa-
ce de la piece a contrdler, en suivant ses bosses et ses creux. Les déplacements sont
enregistrés et apparaissent sur un écran sous la forme du profil palpé, ou bien d'une
liste des dimensions relevées sur la piece — exprimées en nanometres.

ches ne tournent plus sur des roulements a billes ou
a rouleaux, mais sur des paliers a air, ou lévitent
dans un palier magnétique. Ces dispositions (tem-
pératures, vibrations, précision de conduite des or-
ganes mobiles) ne sont pas nouvelles, mais leur
application au nanométrique nécessite de les conju-
guer et de les mettre en ceuvre avec un soin tout
particulier.

L’innovation. Tout autre est le controle de la posi-
tion relative de la piece et de l'outil & quelques
nanometres pres.

Il s'agit 14 d'une véritable premiére, tant pour
mesurer cette distance avec une telle précision que
pour la comparer & ce qu'elle devrait étre, et corri-
ger I'écart en temps réel. On peut se faire une idée
de la rapidité nécessaire du “temps de réponse” en
rappelant qu'une vitesse de 36 kmvh, soit 10 m/s
représente 10 nanometres par millionieme de se-
conde (10 nm/ys).

Aucun systeme classique ne peut atteindre de
telles performances. C'est I'intervention de l'interfé-
rométrie laser (un interférométre pour l'axe des x,
un autre pour I'axe. des z) adjoint & un logiciel de
commande numérique exceptionnellement riche et
rapide qui apporte la solution.

(suite du texte page 150)
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PAR GERMAIN CHAMBOST

N\

'ULM REINVENTE
LE PLAISIR DE VOLER

Le réve d’Icare est inscrit dans le subconscient
humain. De curieux petits jouets volants, propulsés
par des moteurs de quelques dizaines de
chevaux-vapeur, ont rendu le goit du ciel aux
adeptes des sensations aériennes. Ils leur donnent
l'autonomie que le delta-plane n'offre pas, et la
liberté de plein air que l'avion leur refuse.

videmment, le Francais André-
Georges Lafitte n'est pas le premier
pilote d’avion a avoir traversé I'Atlan-

tique en solitaire. Lindbergh inaugura
cet exploit en 1927. 11 le fit en 33 heures 27 minutes
non-stop, alors que Lafitte, parti de Montréal, a mis
45 heures, en se posant deux fois, a Terre-Neuve et
aux Acores. Et non sans quelques contre-temps, car
I'étape des Acores n'était pas au programme ; le
plan de vol, contrarié par un méchant vent debout
(vent contraire), prévoyait a I'origine une deuxieme
escale a Shannon, en Irlande, et I'arrivée au Bour-
get, en plein milieu du 39° Salon international de
I'aéronautique et de I'espace. Au lieu de cela, 'appa-
reil, baptisé North American Flight Center, a at-
terri le 25 juin dernier dans le petit aérodrome de
Biarritz-Parme (%).

Mais si Charles Lindbergh a bien mérité sa place
dans I'histoire, 'actualité doit quand méme un grand
coup de chapeau a André-Georges Lafitte. Car cette
traversée de I'Atlantique, il I'a accomplie dans un
petit aéronef : un ULM (ultra-léger motorisé), ou du
moins une extrapolation de celui-ci. Un engin qui ne
pése pas plus de 250 kg a vide, alors que Spirit of
Saint-Louis, l'avion de Lindbergh, dépassait la
tonne. Le monoplan américain était mé par un mo-
teur de 250 ch, le mini-avion de Lafitte par un Rotax
de 80 ch (ce qui se fait de mieux en matiére de moto-
risation pour I'aviation ultra-légére).

La machine du Francais débordait les normes
officiellement admises pour les ULM. La réglemen-
tation fixe a 150 kg la masse a vide maximale pour
un monoplace, a 175 kg pour un biplace (avec une
extension possible a 200 kg pour le travail aérien).

Le North American Flight Center avait donc
pris quelques libertés avec les régles établies. Pour
un tel raid aérien, on lui pardonne. L'engin était en
fait une version un peu “gonflée” d'un modele
d'ULM diment homologué comme tel, le Pélican,
normalement équipé d’'un moteur de 64 ch et dont
l'aile en toile a été remplacée ici par une voilure
métallique (le profil ne se déforme pas, et les quali-
tés aérodynamiques sont meilleures). On a augmen-
té la capacité des réservoirs d'essence jusqu'a 240
litres (habituellement de 60 & 801), ce qui assure
une autonomie de vingt-six heures de vol. Ainsi, le
North American Flight Center n'est plus tout a fait
un lilliputien du ciel, mais pas encore I'avion léger
classique, dont il se rapproche néanmoins.

La réglementation sur les ULM, élaborée dans les
années 1980, vise a garantir le plus rigoureusement
possible la sécurité des amateurs de ce sport aé-
rien, sans les astreindre & un entrainement relative-
ment long et coliteux comme celui d'un pilote
d'avion de tourisme. .

En vol, c’est la portance qui équilibre le poids de
I'appareil et assure la sustentation. La portance ré-
sulte de deux forces : la dépression, qui exerce une
sorte d’aspiration sur I'extrados de l'aile (face supé- _
rieure de la voilure) et qui est majoritairement res-
ponsable de la portance ; et la surpression, qui s'e-
xerce sur l'intrados de l'aile. La portance est liée a
la surface de l'aile et 4 la vitesse. Si cette derniére
est faible, il peut arriver que la portance soit insuffi-
sante ; 'avion décroche, avec le risque d'un bascule-
ment vers I'avant. Circonstance scabreuse quand
elle se produit & proximité du sol. En limitant le
poids, et en imposant une surface assez grande de
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l'aile (%), on réduit considérablement la vitesse &
laquelle I'engin est susceptible de décrocher —
50 km/h, parfois méme moins. En cas de mauvais
atterrissage, la violence du choc avec le sol sera atté-
nuée et les risques de casse seront bien moindres.

L'application de ces dispositions techniques a
permis a 'administration francaise de libéraliser les
conditions d'accés au club des ULM. L'age mini-
mum pour obtenir le brevet et la licence est de
quinze ans (°). La visite médicale est conseillée
mais non obligatoire. La licence, une fois acquise, a
une valeur définitive, au contraire de la licence de
pilote privé qui exige d'étre renouvelée tous les ans.

Les ULM, contrairement aux avions, sont habili-
tés a décoller et atterrir n'importe ot en France, dés
lors que le propriétaire du terrain I'autorise.

Des formalités aussi peu exigeantes expliquent le
formidable développement de I'ULM dans notre
pays, oli 'on dénombre quelque 13 000 détenteurs
de brevets et plus de 6000 pratiquants réguliers,
selon les estimations de la Fédération francaise des
planeurs ultra-légers motorisés, la FFPULM (*).

L'obligation du brevet ne date que de 1984, ins-
taurée a la suite d’accidents imputables a la crois-
sance anarchique de ce sport, & I'imprudence de
certains pilotes, et a la légéreté de quelques cons-
tructeurs. C'est en cette méme année que furent
strictement réglementées les caractéristiques
techniques des ULM quant au poids et a la surface
alaire, deux parameétres essentiels a la sécurité de

vol. L'instauration du brevet ef, de la licence impli-
quait celle d'une formation codifiée, et donc la créa-
tion d'un corps d'instrucieurs responsables et com-
pétents. La Direction générale de I'aviation civile,
plutdt que de vouloir tout régenter elle-méme, a eu
la sagesse de confier cette tiche a la FFPULM et au
SNPPULM (Syndicat national des pilotes et profes-
sionnels d'ULM).

Les ULM sont nés en Californie dans les années
1970, inspirés par le désir de quelques amateurs en-
thousiastes d'équiper leur aile libre, ou aile Delta, (%)
d'un moteur. La formule a vite évolué vers des appa-
reils dotés d'un chéissis d'atterrissage, puis vers des
machines ultra-légeres de types différents, dont les
seules caractéristiques communes sont précisément
le poids maximum 2 vide et la surface alaire.

En effet, il n'y a pas grande ressemblance, entre
un Pélican (voir photo page 78), véritable avion
miniature — avec son aile, son empennage (la
queue) , ses gouvernes de direction, de profondeur
(pour monter ou descendre) et d'inclinaison —, et
un modele “pendulaire”.

L'ULM de type pendulaire se présente comme
une aile Delta sous laquelle est fixé un “chariot”
(tricycle avec deux roues arriéres tirées et une roue
avant directrice), avec un moteur de 40 ch a l'arrie-
re, deux siéges a I'air libre et une commande de vol
unique. Celle-ci est une barre horizontale que le
pilote manceuvre pour déplacer le chariot par rap-
port al'aile, d'avant en arriére ou de droite & gauche
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Un oiseau de plus en plus
perfectionné. certains ULM font

appel, pour leur construction, & des
techniques de pointe. L'Hydroplum Pé-
trel (1) est ainsi fabriqué en stratifié
verre époxy, carbone, bois et toile. I
posséde un train d’atterrissage rétrac-
table qui lui permet méme de se poser
surI’eau (4, p. 78) ! Son moteur Rotax
532 lui assure une vitesse de croisiére
de 120 km/h, a laquelle il consomme
12 litres d’essence a I'heure. Son ré-
servoir a une capacité de 50 [.

Le grand avantage de I'ULM réside
dans ses capacités a se poser a peu
prés partout sur terre. Sa trés faible
vitesse d’atterrissage — souvent
moins de 60 km/h — lui permet de se
contenter de pistes sommaires, un pré
ou une plage, et de faibles dimen-
sions : un ULM s’arréte en moins de
100 m. Seule obligation : que le pro-
priétaire du terrain choisi ait donné son
accord préalable pour I'atterrissage.
Mais il peut arriver qu’on n’ait pas vrai-
ment eu le loisir de choisir (dans le jar-
gon on dit “se vacher”). C'est encore
de la bonne volonté du propriétaire que
dépendra la suite des opérations(2).

Mais la pratique de I'aviation ultra-
légere, a bord d’'un ULM multi-axes
(1) ou d'un ULM pendulaire (4 et 3),
est source d’un plaisir rare et inoublia-
ble, & godter seul (en monoplace) ou
accompagné (en biplace).




Des techniques que les freres Wright auraient aimé
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— P'appareil se déplacant selon deux axes : le tanga-
ge et le roulis. Le chariot agit comme un pendule :
l'utilisation de la barre de contréle comme point
d’appui pour déplacer son poids & droite ou 4 gau-

che a pour effet de déplacer le centre de gravité de

I'ensemble, et donc de charger un c6té de l'aile plus
que l'autre, et de faire ainsi virer 'ULM du c6té le
plus chargé. De méme, les déplacements de la barre
en avant ou en arriére font monter ou descendre
I'appareil.

L'idée de doter les ailes volantes d’'un moteur est
venue trés vite, donnant naissance a I'ULM. Les
moyens de propulsion furent d'abord empruntés &
des engins existants — tronconneuses, hors-bord,
tondeuses a gazon —, mais la tendance est aujour-
d’hui 2 la création de moteurs spécifiques. Les pas-
sionnés de I'époque héroique bricolaient un chassis
et un moteur de fortune sous leur aile de toile et de
tubes, s'affranchissant ainsi des limitations du vol

libre. Les fréres Wright ne connurent pas plus gran-
de euphorie. La liberté apportée par 'ULM, la facili-
té du pilotage, donnaient a ces pionniers le senti-
ment de réinventer le plaisir du vol.

Cette facilité n’exorcisait pas le risque. Sur un
“vrai” avion, ou méme sur un ULM dit “multi-axes”
avec ses gouvernes arriére, I'empennage horizontal
et la gouverne de profondeur qui lui est associée
permettent d'assurer une parfaite stabilité longitu-
dinale (voir photo page 73). Autrement dit, lors-
qu'une rafale contraint I'avion & prendre un angle
de cabrage ou de piqué excessif, I'appareil a natu-
rellement tendance a retrouver son assiette norma-
le, & reprendre sa position de départ sur I'horizon.
En revanche, ce ne 'était pas des toutes prerniéres
ailes volantes auxquelles on avait simplement ac-
croché un moteur. Plus d’'un accident a été causé
par le tumbling, la “culbute” par Iavant: lors

d'une montée en pente trés forte, si une panne de
moteur survenait ou si une rafale augmentait trop
angle d'incidence, I'ULM décrochait et partait
vers I'avant; il y avait dépassement de la vitesse
de rupture, et chute libre. Ou alors, l'inertie entre-
tenait ce mouvement de bascule, 'engin se retour-
nait alors complétement. De ce fait, le chariot se
retrouvait au-dessus de la voilure et s'écrasait sur
elle. Les pilotes peu aguerris — beaucoup étaient
dans ce cas — avaient tous les risques d'y laisser
leur peau.

Les constructeurs ont donc cherché — et trouvé
— la parade au tumbling. Ils ont disposé des cor-
des de rappel sur le bord de fuite de l'aile, c'est-a-
dire sa partie arriére. Ces cordes sont reliées a un
mat placé au-dessus de la voilure. En cas de décro-
chage, a la suite d'un piqué prononcé, la toile de
I'aile se creuse vers l'arriére, créant un couple re-
dresseur : les cordes de rappel tirent sur le bord de
fuite de 'aile, provoquant son braquage vers le haut.
Ainsi, 'ULM réagit automatiquement a la situation
de crise et se sort de lui-méme du piqué dans lequel
il s'est si facheusement engagé.

Aux dispositifs de sécurité sont venues s'ajouter
d’'importantes améliorations dans la construction
méme des ULM. Les tubes, qui forment la structure
sur laquelle est tendue la toile de I'aile, sont aujour-
dhui en alliage d’aluminium spécial au titane.
Méme progrés pour la toile : Air Création, qui fabri-
que exclusivement des ULM pendulaires, utilise des
tissus synthétiques de type Mylar (°) pour confec-
tionner I'extrados de I'aile, la partie qui subit le plus
d'efforts aérodynamiques, la face supérieure de la
voilure ayant tendance a se gonfler en vol. L'intra-
dos est en Dacron. Ces matiéres, si elles ont une
excellente tenue mécanique, souffrent d'une certai-
ne sensibilité aux rayons ultra-violets du soleil.
Aussi le constructeur colle-t-il sur les ailes des peti-
tes bandes de Dylar qu'on peut prélever une a une a
chaque révision de l'appareil ; leur analyse témoi-
gne du degré de vieillissement de la toile sous I'effet
du rayonnement solaire (7).

La réglementation en vigueur, cependant, n’obli-
ge personne a faire contrdler régulierement le bon
état de son ULM. Les révisions et leur périodicité
sont laissées a I'appréciation du constructeur et du
propriétaire. Pour voler, un ULM n’est d’ailleurs pas
tenu de subir des épreuves de certification, comme
celles qui attestent la navigabilité des avions. Il
suffit d'un simple dépot de dossier technique. Rien
n'oblige non plus la tenue d'un livre de bord ou
serait consigné le temps de vol effectué quotidien-
nement ; la totalisation des heures de fonctionne-
ment est pourtant un bon moyen de mesurer I'état
d'une machine. Pour Jean-Luc Tilloy, d'Air Créa-
tion: « Tout est basé sur I'auto-responsabilité du
pilote. L'acces du plus grand nombre a cette activité
est a ce prix. »

SCIENCE & VIE N° 887 — AQUT 1991



connaitre

La guerre au bruit. ces cons-
tructeurs d'ULM dotent les échappe-
ments des moteurs de dispositifs “si-
lencieux” (1) : systeme d’absorption
d'effet de résonance a I'admission ;
systtme de réduction de bruit a
I'échappement ; ou bien réducteurs
permettant d’obtenir des vitesses de
rotation d’hélice (c’est elle qui produit
I'essentiel du bruit) de trois a quatre
fois moins importantes que celles du
moteur (2). Mais avec des hélices qui
tournent moins vite, la poussée est

moindre. Pour pallier cet inconvénient,
les constructeurs ont élargi les pales (3)
et, dans le cas des biplaces, ont porté
leur nombre a cinq (au lieu de quatre).
Si réduire la nuisance sonore inté-
resse les constructeurs et les utlisa-
teurs, la sécurité est une préoccupa-
tion majeure. La formation dispensée
actuellement par les écoles de pilotage
insiste beaucoup sur cet aspect de la
pratique de I'aviation ultra-légére. La
grande liberté offerte par 'ULM a
comme corollaire incontournable la

responsabilité du pilote.

En effet, les ULM ne sont soumis a
aucun contréle périodique obligatoire,
a la différence des avions légers. Il
appartient donc au pilote de vérifier,
avant chaque vol, I'état de son engin.
D’ou I'importance de ce qu’on appelle
la “visite pré-vol” (photo page ci-
contre), au cours de laquelle on proce-
de au contrble des éléments vitaux de
I'aéronef : chariot, groupe moto-
propulseur et aile. Cette opération
dure de vingt a trente minutes.




Une méme structure de base pour deux

ULM ou avion ? ce qui it ruLm,
c'est son poids, et la surface de son
aile. Le premier ne doit pas dépasser
150 kg pour un monoplace et 175 kg
pour un biplace. La surface alaire, elle, -
doit étre suffisamment grande pour
qu't m? de voilure ne supporte pas
plus de 10 kg (ce qui fait, pour un
ULM de 150 kg, une aile de 15 m?
minimum). De telles contraintes limi-
tent les performances, puisqu’on doit
se contenter d’un moteur relativement
léger et, par conséquent, peu puis-
sant. Aussi, les constructeurs réali-
sent-ils des avions légers et des ULM a
partir d’'une méme structure de base :
en version ULM (3), le Pélican est
équipé d’un moteur de 64 ch ; la ver-
sion avion (2) est dotée d'un moteur
de 80 ou 90 ch. Mais dans I'esprit de
beaucoup de pratiquants, I'idée d’ULM
reste souvent associée a celle d'une
7 8 simple aile volante motorisée (1).



conceptions d appareil

Jean-Marie Durand, vendeur d'ULM et instruc-
teur a Pont-sur-Yonne, fait remarquer que la dispen-
se de certification officielle explique le taux élevé
d'innovations et d’améliorations techniques réali-
sées par les constructeurs francais, lesquels cher-
chent en permanence & rendre leurs machines plus
maniables, plus rapides, plus stires, plus fiables.
Selon lui, s'ils devaient pour chaque modification,
méme mineure, se soumettre & un contrdle de I'ad-
ministration, avec ce que cela entraine de temps
perdu et de dépenses, rien n’avancerait plus.

Le probléme risque pourtant de se poser de facon
aigué en 1993, avec l'ouverture du grand marché
européen. Tous nos voisins n'ont pas des vues aussi
tolérantes que la France an matiére de réglementa-
tion sur les ULM. « En Grande-Bretagne, par exem-
ple, chaque engin doit étre certifié par les autorités,
et cette formalité colite environ 50000 francs »,
précise Marc Mathot, qui dirige Ultralair, fabricant
d'ULM a Valenciennes, et préside le Syndicat des
constructeurs d’aéronefs ultra-légers (SCAUL).

Les constructeurs francais ont pu innover et
créer des machines spécialement performantes,
grice, disent-ils, a la non-ingérence de 'administra-
tion. Ils espérent bien écouler leurs engins sur le
grand marché unifié de 1993. Encore faudrait-il que
les fabricants européens s'entendent sur un ensem-
ble de normes communes. Francais, Belges et Bri-
tanniques ont entamé des discussions dans ce sens,
qui pourraient déboucher sur quelques principes,
ou définitions, des caractéristiques de 'ULM : entre
autres points, les masses minimum et maximum
aurorisées, la vitesse minimum de sustentation. On
n'évitera sans doute pas I'entrée en vigueur d'une
certification, mais elle sera probablement moins
contraignante que l'actuelle procédure pour les
avions légers.

En matiére de normes, bien des questions restent
en suspens. Ne serait-ce que la définition des carac-
téristiques des matériaux utilisés pour la construc-
tion. Rien chez nous n'a été entrepris dans ce do-
maine, du fait méme de I'extréme liberté dans la-
quelle travaille I'industrie de 'ULM. Pour la spécifi-
cation des matériaux, un premier pas vient tout de
méme d'étre franchi en France : I'Etat a acquis qua-
tre ULM sur lesquels ses ingénieurs ont installé des
jauges de contrainte qui mesurent les efforts subis
par la structure et l'aile ; ces valeurs sont ensuite
enregistrées. Un programme de 2 500 heures de vol
est en cours. Cette étude conduira & définir quels
seront les matériaux & employer pour chacun des
éléments de la machine.

Les constructeurs ont devancé les normes a venir
concernant le bruit. Nécessité fait loi, car leurs
engins sont autorisés a se poser partout en France,
et évoluent a faible altitude. Le probléme de la
nuisance acoustique est réel. Or, la pratique méme
de I'ULM ne se concoit pas sans I'assentiment du

public. Les constructeurs ont donc déployé de gros
efforts pour en réduire le niveau sonore, 2 la fois au
niveau de la motorisation et de I'hélice. Les moteurs
sont équipés de silencieux a I'admission comme a
I'échappement (voir photo-page 77). Ils sont sou-
vent “détarés”, c'est-d-dire qu'ils fonctionnent en
deca de leur puissance nominale.

Quant a I'hélice, elle tourne & régime lent: 1 350
tours/minute au maximum pour un moteur fonc-
tionnant & 5500 tours/minute, la différence étant
obtenue grace a un réducteur, dispositif servant &
réduire la vitesse de rotation de I'axe (voir photo
page 77). On arrive alors a des vitesses périphéri-
ques — en extrémité de pale — inférieures &
400 knv/h, loin de la vitesse ol commencent a se
manifester les phénomenes de compressibilité de
l'air, générateurs de bruit.

Reste le probléme des ULM biplaces (%), qui sont
plus lourds que les monoplaces et réclament davan-
tage de poussée. La solution: des hélices a cing
pales, mises au point par la société Arplast, spécia-
liste des hélices en composite, matériau tres résis-
tant, composé de fibres minérales maintenues par
un liant (voir photo page 77). Bien que plus coi-
teux, le composite est pré-
féré au bois pour les héli-

ces, car il permet d'obte-
nir un meilleur profil des
pales, et d'accroitre leur
rendement.

Les constructeurs, au-
jourd'hui, cherchent moins

Le brevet de pilote
d’ULM des quinze ans,
apres 25 heures de
cours et pour 7000 F.

a augmenter la puissance
qu'a amortir le bruit des
moteurs. Tous les pratiquants d'ULM savent que
leur activité ne pourra continuer de se développer
si elle engendre des nuisances insupportables pour
ceux qui n'ont pas eux-mémes les moyens ou I'en-
vie de s'embarquer sur ces machines volantes. La
bataille se gagnera sur le front des déci-
bels. Germain Chambost

(1) Liitinéraire suivi, et celui prévu au départ, ainsi que les étapes
intermédiaires correspondent exactement a la route empruntée
autrefois par les lony courriers & hélices sur I'Atlantique Nord.

(2) Laile doit avoir une surface telle qu'l m? de voilure ne supporte
pas plus de 10 kg de poids.

(3) Le brevet reconnait une certaine aptitude au vol; la licence est
Pautorisation définitive de le pratiquer.

(4) FFPULM, 24 rue du Plateau, 94700 Maisons-Alfort.

(5) Engins non motorisés, aussi appelés ailes volantes, servant au
vol libre et constitués uniquement d'une carcasse légére sur laquelle
est tendue une voilure en tissu synthétique, et d’'un harnais auquel
I'homme se suspend.

(6) Tissu constitué d'une grille de fils tramés recouverte de deux
films de polyester.

(7) Lalégende d'Icare ne dit-elle pas qu'il s'éleva si prés du Soleil que
la cire qui attachait ses ailes a ses épaules fondit ? Perdant ses ailes,
il fut précipité dans le mer et se noya.

(8) Surtout utilisés pour I'apprentissage et les “baptémes de I'air” de
touristes.
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Mécanique

. WANKEL ENLEVE LES VING

Il y a trente &8

ans,
[Allemand
Felix Wankel
tmvente un moteur
pas comme

les autres : pas de
bielles, pas de pistons, pas de soupapes, juste

un rotor triangulaire dans un

carter en haricot. 1l sera fabriqué en série

par NSU, puis en France

par Citroén, et au Japon par Mazda.

En Europe, le choc pétrolier le fera tomber dans
l'oubli, mais les Japonais continuent a le
commercialiser et l'ont fait triompher cette année
aux Vingt-Quatre Heures du Mans.

PAR RENAUD DE LA TAILLE
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JUATRE HEURES DU MANGS

A plus de 205 km/h .

moyenne, la Mazda 7878 numéro
55 a remporté les Vingt-Quatre
Heures du Mans. Gracea la fiabili-
té et au rendement de son moteur

classées a l'arrivée.
Pour la fiabilité, elles
étaient donc exemplaires ;

atience et longueur de temps peuvent
mener loin, tres loin méme quand s'y
ajoute le talent ; plus loin et plus vite

que les autres quand les circonstan-
ces s'y prétent, ce qui a été le cas lors des Vingt-
quatre heures du Mans cette année. Ce n'était pas la
premiére fois que les ingénieurs japonais de la
firme automobile Mazda venaient 14 : ils étaient ap-
parus en 1970, et déja avec une voiture & moteur
rotatif.

Avec une rare ténacité, ils sont réguliérement
revenus avec le méme type de moteur qui progres-
sait lentement mais siirement ; en douze participa-
tions, Mazda a engagé vingt-cing voitures dont seize
ont été classées ; les premiéres années, leurs voitu-
res terminaient rarement. Ces derniers temps, elles
terminaient toujours et, depuis cinq ans, toutes les
Mazda engagées sur le circuit du Mans se sont

Wankel a quatre rotors.

en juin dernier, elles I'ont
été aussi pour la rapidité
puisqu’elles occupent les
premiére, sixiéme et huitiéme place. Celle qui a
gagné a couvert 4 923 km a 205,33 km/h de moyen-
ne, ce qui constitue le nouveau record du circuit.
Qu'une voiture japonaise gagne les Vingt-quatre
heures n'avait en soi rien d’imprévisible: aprés
avoir imposé leur technologie dans les champion-
nats du monde de moto avec les moteurs 2 temps
des Honda et Yamaha, puis en Formule 1 avec les
moteurs 4 temps Honda, et enfin en rallye et en
endurance moto avec Suzuki et Kawasaki, il n'y
avait rien d'extraordinaire & ce qu'ils enlévent aussi
les épreuves d’endurance auto.




Mécanique [l

En continu, admission-compression-détente-échappement. re.-
liser les quatre temps du moteur a explosion sans pistons ni soupapes, tel est le but du
moteur rotatif Wankel. L’engrenage central est fixe etlié au carter ; unarbre a excentrique
maintient le rotor triangulaire qui tourne autour de cetengrenage grace a sa denture inter-
ne. Onvoitqu’en untiers de tour du rotorily aeu untour de 'excentrique et un temps mo-

La grande surprise, et ce qui constitue I'exploit
technique, c'est qu'ils ont gagné avec un moteur
rotatif Wankel qu'ils sont a peu pres les seuls &
fabriquer encore. On doit tout de méme signaler
que la firme anglaise Norton commercialise depuis
1989 une moto & moteur Wankel, et que le méme
type de moteur existe en modéle réduit pour les
petits avions télécommandés (OS-Graupner de fa-
brication japonaise) depuis prés de vingt ans.

Pour étre juste, la victoire d'un moteur rotatif est
T'histoire d'une immense patience : cela fait mainte-
nant un siécle que I'on cherche a s'affranchir du
mouvement alternatif des moteurs a pistons pour
transformer la pression d'un gaz en rotation. Grace
2 la turbine, on y a trés bien réussi pour ce qui est
des grosses puissances — plusieurs centaines de
kW — mais quant aux unités moyennes, on peut
dire que les pistons régnent toujours en maitres
sous les capots des voitures, des camions ou des
petits avions de tourisme.

Pourtant, en 1636, I'Allemand Pappenheim inven-
tait la pompe a engrenage, dont on se sert toujours
pour assurer la pression d’huile dans les moteurs —
deux engrenages en prise dans un carter étanche
épousant parfaitement leur pourtour. C'est elle qui

allait mener au moteur rotatif : si on lui envoie un
fluide sous pression, cette pompe devient moteur.
En 1799, I'anglais Murdock construit donc une ma-
chine & vapeur rotative sur ce principe. Par manque
d’étanchéité, et ce sera I'éternel probléme des mo-
teurs dits rotatifs (par opposition a ceux qui ont des
pistons), le rendement est tres faible.

Les recherches se poursuivent au fil des ans,
mais les produits qui en découlent méneront plus
souvent a de nouveaux types de pompe ou de com-
presseur qu'a des moteurs. On voit apparaitre des
rotors et des carters dont le profil est celui des
cycloides — courbes engendrées par un point d'un
cercle qui roule sans glisser sur une surface qui
peut étre plane ou courbe.

C'est a l'allemand Felix Wankel que reviendra le
mérite d'avoir fait la synthese de toutes ces inven-
tions pour aboutir 2 un moteur qui fonctionne si
bien qu'il équipera pres de 2 millions de voitures
fabriquées par Mazda.

Cet inventeur est né le 13 aofit 1902 en Forét-
Noire ; aprés avoir terminé ses études secondaires,
il entre en 1921 dans une maison d'édition scientifi-
que pour y apprendre le commerce.

En réalité, il est beaucoup plus intéressé par les
moteurs que par les finances et,
deux ans plus tard, il jette les bases
d'un premier moteur rotatif. Mais,
et c'est 12 qu'il se montre plus tena-
ce que ses prédécesseurs, il passe
en revue toutes les solutions possi-
bles et élimine peu & peu, aprés

teur. Chague face du triangle a complétement exécuté un des temps : admission (jaune),
compression (orange), détente (rouge), échappement (bleu).

Détente

Echappement

2]



Pignon fixe Excentrique

une longue et minutieuse étude, les procédés non
viables.

Un tel travail prend du temps et, 4 la veille de la
guerre, il en est toujours aux prototypes en associa-
tion avec BMW. Pendant les hostilités, c'est le mi-
nistére de I'Air du III° Reich qui lui accorde son
soutien pour monter une entreprise de recherche.
En 1953, un accord est conclu entre la firme NSU et
Wankel ; pour la premiére fois, un constructeur de
voitures, avec tout I'apport d'une usine puissante,
s'intéresse vraiment a I'invention.

En 1958, les premiers moteurs tournent au banc
et les résultats sont bons, spectaculaires méme, au

-~ 5
Un tour de rotor, trois tours d'arbre moteur.
- Le moteur Wankel, basé sur la géométrie des cycloi-
des, est purement rotatif. L'excentrique oblige le
rotor triangulaire a rester en contact avec le pignon
fixe central ; mais ce rotor porte aussi une denture
interne qui reste engrenée avec le pignon denté, et il
tourne donc autour sans glisser. Les trois sommets
du triangle décrivent alors une courbe en forme de
haricot — c’est le profil du carter — tandis que ses
faces engendrent des‘volumes variables par rapport
a ce carter.

point que déja d'autres firmes s’y intéressent : Cur-
tis-Wright (Etats-Unis), spécialisée dans les mo-
teurs d’avion, puis Daimler-Benz (Allemagne) et,
surtout, Toyo Kogyo, qui fabrique les voitures
Mazda.

Dés 1964, la premiére voiture a moteur Wankel
est mise sur le marché: c'est le spider NSU qui
sera suivi, quatre ans plus tard, de la NSU Ro-80,
plus grosse et plus puissante. Entre-temps, en
1967, sort la premiére Mazda a moteur Wankel, la
110 S. La méme année est constituée la société
Comotor qui associe NSU et Citroén pour la
fabrication de moteurs rotatifs.




Mécanique [l

Toujours soucieux d'innovations, Citroén est en
effet le seul constructeur européen a s'intéressser
vraiment au Wankel aprés NSU. En 1970, il fait
tester par des clients choisis une voiture & moteur
rotatif dite M 35. En 1974, il lance sur le marché une
GS birotor ; mais la méme année c’est le choc pétro-
lier, 'époque est aux économies d'énergie et le
Wankel consomme plus qu'un moteur convention-
nel. La fabrication finit par étre arrétée quand Ci-
troén est racheté par Peugeot.

En Allemagne, NSU disparait a son tour, et Mazda
reste seule a fabriquer en grande série des voitures
a moteur Wankel. Il faut
dire que les débuts furent

difficiles car de nombreux

Les Japonazs ontmis au problémes affectaient les
point le moteur rotatif  premieres réalisations : re-
sans crédits militaires froidissement, allumage,

1 JOUVErnementauy. usure de I'excentrique, dé-

marrages laborieux et,

surtout, usure des

segments; ce probléme

d'étanchéité, nous I'avons dit, fut toujours le point

faible des rotatifs, et il fallut I'opinidtreté de Mazda
pour le résoudre complétement.

Pour bien voir ou se situe la difficulté, il faut

commencer par regarder le principe du moteur or-

dinaire & piston ; celui-ci est comparable a une se-

- ringue dont la tige de poussée serait liée a un arbre

tournant par une manivelle. On tourne d’'un demi-
tour, la manivelle tire le piston vers le bas et aspire
un mélange inflammable air-essence ; un demi-tour
de plus, la bielle remonte le piston et comprime le
mélange dans le cylindre.

Une étincelle enflamme les vapeurs comprimées
qui se détendent et renvoient le piston en bas : c’est

le demi-tour moteur ; un quatrieme demi-tour sur la
lancée remonte le piston qui chasse les gaz mainte-
nant brilés et inutiles, et le cycle recommence.
Pour suivre la voie qu'ont empruntée tous les inven-
teurs de moteurs rotatifs, imaginons qu’on suppri-
me I'étincelle qui enflamme le mélange.

A ce moment, le moteur devient un compresseur :
le piston aspire un gaz, puis le refoule en force lors
de sa remontée ; en fait, ce n'est plus qu'une pompe
a vélo, et bien des compresseurs sont batis sur ce
principe trés simple. Inversement, et ‘c’'est 12 un
point essentiel, si on envoie un fluide sous pression
dans un compresseur, celui-ci peut se mettre a tour-
ner et devient un moteur.

C'est ce qui se passe dans le cycle habituel a 4
temps: pendant le premier tour le piston aspire
puis comprime un gaz; il travaille en compresseur.
Pendant le second tour, le mélange enflammé de-
vient un gaz a haute pression qui repousse le piston
avant d'étre évacué: le méme engin travaille en
moteur. Or la théorie des moteurs thermiques en-
seigne que, pour avoir un bon rendement, un engin
doit obligatoirement passer par ce stade de com-
pression du mélange inflammable.

De 1a I'idée de transformer en moteur une autre
variété de compresseur que celle & piston. Or il
existe quantité de pompes rotatives (un compres-
seur n'est jamais qu'une pompe munie d'un clapet
anti-retour genre valve), ce qui explique, comme
nous I'avons vu, que tous les inventeurs soient par-
tis de ces pompes dont le modéle est la pompe a
engrenage.

Mais le gros inconvénient de ces pompes est de
fonctionner en continu: quand on fait tourner les
engrenages, le fluide pris dans I'espace entre les
dents est emporté de I'autre c6té par la rotation

En 1974, Gitroén propose une version Wankel birotor de sa GS. sur cette iiustration,
on note, pour chacun des deux éléments du moteur, de chaque coté de la flasque centrale

(6), une masse d’équilibrage (1 et 1°), une flasque de base munie de sa roue

dentée fixe (2 et 2’), un carter en forme de haricot (3 et 3’) et un

rotor triangulaire avec son engrenage interne (4 et
4’). Le moteur ne comporte toutefois qu’un
seul arbre (5), mais ce dernier est muni de
deux excentriques — un pour chaque
rotor.
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sans qu'il y ait la moindre interrup-
tion dans I'écoulement. Si I'on dis-
pose d'une source également con-
tinue de fluide sous pression, par
exemple la vapeur d'une chaudie-
re, aucun probléme ne se pose:
ainsi alimentée, une pompe a en-
grenage devient un moteur.

1l en va tout autrement avec le
moteur 4 essence qui est disconti-
nu par principe, avec des étapes
bien séparées: aspiration, com-
pression, détente, échappement. Il
fallait donc pouvoir fractionner I'é-
coulement dans une pompe rotati-
ve, et c'est 13, justement, que se
situe la réussite de Wankel: il in-
venta un systeme rotatif engen-
drant des volumes variables sépa-
rés les uns des autres.

Le principe de base, qui avait
déja été exploré au sieécle précé-
dent, repose sur les cycloides. Ce sont, nous I'avons
vu, les courbes engendrées par un point d'un cercle
roulant sans glisser sur une surface quelconque.
Quand cette surface est un plan, il s'agit d'une cy-
cloide stricte ; s'il s'agit d'un cylindre, il peut s'agir
d’épi—, d'hypo— ou de péricycloide selon que le
cercle est intérieur ou extérieur au cylindre. Le
mouvement est, pour schématiser, celui d'un an-
neau qu'on fait tourner autour du doigt.

Dans le cas du moteur Wankel, il s'agit d’'une
hypocycloide : les deux cercles sont tangents inté-
rieurement ; le cercle de base, fixe, a un rayon infé-
rieur & celui du cercle mobile — en général, on
connait surtout le cas ou le cercle de base enclot le
cercle mobile ; dans le cas contraire, celui qui nous
intéresse ici, ot le cercle de base est enclos dans le
cercle mobile, on parle parfois de péricycloide plu-
t0t que d’hypocycloide.

Précisons aussi que, lorsque la courbe est décrite
non par un point du cercle mobile mais par un point
qui lui est lié, extérieur ou intérieur, on parle de
trochoide. Enfin, chose essentielle, la courbe n'est
simple d'apparence que si les rayons des deux cer-
cles sont dans un rapport de nombres entiers petit :
par exemple R/r = 1 ou 3; ou 1/2, 1/3, 3/4.

Dans le cas du Wankel, ce rapport est 2/3; la
courbe est complétement décrite quand le cercle
mobile a parcouru 3 tours; autrement dit, si un
excentrique axé sur le cercle de base commande le
cercle mobile, il faut que cet arbre excentré fasse
trois tours pour qu'un point du cercle ait parcouru
un tour complet autour du cercle de base.

Dernier point important : dans le cas de la péricy-
cloide rapport 2/3, trois points liés au cercle mobile
décrivent la courbe en méme temps: le point qui
sert de référence, bien sir, et deux points symétri-

ques de son diametre a 120° de part et d'autre de
celui-ci ; autrement dit, trois points qui dessinent un
triangle équilatéral sur le cercle.

Le carter du Wankel a donc la forme d'une péritro-
choide de rapport 2/3, soit lasilhouette d'un 8 ou d'un
haricot ; al'intérieur tourne un rotor en triangle équi-
latéral curviligne porté par un excentrique monté
dans I'axe du cercle de base au centre du 8. Ce cercle
de base, qui doit assurer un roulement sans glisse-
ment, estun pignon denté fixe monté au centre del'un
des deux flasques qui ferment la trochoide.

Le cercle mobile, lié au triangle rotor, est un
engrenage a denture interne deux tiers plus grand.
Le déplacement giratoire du triangle dans le carter
en § engendre des volumes variables (voir dessins
D. 82 ) qui permettent de reproduire, au fil d'une
rotation continue, le cycle admission/compression/
détente/échappement. La cinématique de ce moteur
fait que, pour un tour complet du rotor, I'arbre
moteur qui porte I'excentrique fait trois tours.

Chaque face du rotor travaille en méme temps:
pendant que I'une aspire, 'autre comprime et la troi-
siéme détend ;ily adoncun temps moteur par tour de
I'excentrique, mais, comme ce temps dure plus long-
temps, le Wankel est du point de vue souplesse analo-
gue 4 un trois cylindres 4 temps ordinaire. En cou-
plantdeux -otors,onal’équivalent d’unsix cylindres ;
avec trois rotors on est au neuf cylindres (formule
classique dans les moteurs en étoile pour avions), et
avec quatre rotors on arrive au douze cylindres.

Il n’y a nul besoin de soupapes puisque le rotor
masque et démasque les orifices d’admission et d’é-
chappement lors de sa rotation. Le vrai probléme,
en fait, s'est posé quand il a fallu assurer I'étanchéi-
té périphérique du moteur, c'est-a-dire les arétes de
contact entre les trois sommets du triangle et la

(suite du texte page 156)

Depuis 1967, Mazda fabrique des automobiles a moteur rotatif.
Et, a ce jour, prés de deux millions de voitures de ce type sont sorties des usines installées a
Hiroshima. La RX7, ci-dessus, est un coupé a vocation sportive doté d’un moteur birotor.
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Le métier de casseur
appartiendra bientot

au passé : les constructeurs automobiles mettent en
place des chaines de démontage de

eu- reux acces de
“fievre verte” chez les
constructeurs automobiles. Apres
les pots catalytiques et I'essence
sans plomb, c'est aujourd’hui la voiture toute en-
tiere qui doit se plier aux lois du respect de
I'environnement. BUW en a déja fait son slogan
publicitaire pour ses voitures de la nouvelle série 3
«qui sont a 80 % recyclables ». Beaucoup plus pru-
dent, le groupe PSA s'est bien assigné comme ob-
Jectif le “zéro décharge” mais il n'en fait pas pour
autant un argument de vente. Renault, enfin, met en

leurs vieilles voitures pour en faire des neuves.

place la
premiere fi-
liere européen-
ne de collecte et de
ramassage des déchets
dans son réseau commercial.
Ainsi, 8000t de plastique, prove-
nant essentiellement des boucliers,

. 50 000 pots catalytiques contenant du plati-
ne et du rhodium, et 700 000 batteries renfer-
mant du plomb, seront recyclés. Voila pour la récu-
pération. Mais le fin du fin en matiére de recyclage
automobile est la création de chaines de démontage
d’épaves : 2 Landshu, en Allemagne, pour BMW ; au
centre de Flins pour Renault; et a Saint-Pierre de
Chandieu, prés de Lyon, pour Peugeot.

Ces installations doivent améliorer les rende-
ments actuels. Pour l'instant, toutes marques con-
fondues, les constructeurs recyclent en moyenne
70 % du poids des voitures. Ce bilan repose sur la
récupération des piéces qui sont vendues sur le
marché de l'occasion. Les épaves sont ensuite
broyées. Les déchets subissent alors un tri sélectif
qui permet d'alimenter les aciéries ou les raffineries
d'aluminium et de cuivre. II reste de 25 3 30 % de
résidus de broyage qui partent en décharge de

SCIENCE & VIE N° 887 — AQUT 1991



Du neuf avet du vieux. Les voitu-
res sont désassemblées sur la chaine de
démontage (A), et ce qui reste de leur
carcasse métallique est broyé. Cette 405
Peugeot (B) est un véritable gisement de
“matiéres premiéres” composées a 72 %
de matériaux ferreux (1), a 16 % de
polyméres plastiques (2), et 3 4 % de mé-
taux non ferreux (aluminium, zinc, cuivre
provenant du cablage électrique et plomb
extrait de la batterie) (3). Le vitrage (3 %)
(4) est recyclé dans la fabrication de mi-
crobilles incorporées a des plastiques ou a
des peintures. Les pneus (5 %) (5) servi-
ront de combustible aux cimenteries et en-
treront dans la composition du revétement
étendu sur les routes urbaines afin d’atté-
nuer le bruit des voitures. Dans la série 3
de BMW (C), I'effort a porté sur le plasti-
que recyclable (en vert). Les parties en
bleu sont déja du plastique recyclé.

classeII (*). Résultat : les douze millions d'épaves dé-
truites chaque année en Europe produisent 1,8 mil-
lion de tonnes de déchets par an, composés de plasti-
que et de textile (42 %), de caoutchouc (30 %), de
verre (13 %) et de terre (15 %) (collée a la carosserie).

La mise au point de techniques de recyclage cen-
trées en particulier sur. I'élimination des résidus de
broyage aboutira a des voitures entiérement recy-
clables. Il faut donc démonter les épaves existantes
pour définir les filieres de valorisation des déchets
automobiles, et évaler la rentabilité des techniques.
Cest le but de l'atelier de recyclage automobile
ouvert par PSA en collaboration avec la Compagnie
francaise des ferrailles et le groupe cimentier Vicat.
Pendant 2 ans, 7 200 voitures (des “reprises 5 000 F”
de chez Peugeot, Citroén ou Talbot) seront
“désossées” avant d’étre réduites en poussiéres par
le plus gros broyeur d’Europe, capable de traiter
120 000 épaves par an.

Les voitures entament la chaine de désassembla-
ge par une étape de dépollution qui les vide de tous
leurs liquides (huile, liquide de suspension, essen-
ce). Puis les siéges en mousse de polyuréthane, qui
représentent a eux seuls 20 % du volume des rési-
dus et qui étaient mis en décharge jusqu'a présent
sont désormais recyclés dans la fabrication d'iso-
lants pour les batiments. Les pneus sont rechappés,
ou bien transformés en combustible pour alimenter
les fours des cimenteries. Enfin, on dépose le grou-
pe moteur, qui est rénové si son état le permet.
Tous les plastiques des voitures sont récupérés et
triés en fonction de leur famille chimique (2).

Du tableau de bord aux pare-chocs, la collecte
des plastiques est d’autant plus intéressante qu’en
20 ans les constructeurs européens ont triplé le
poids de plastique dans I'automobile (60 % des ré-
servoirs 4 essence sont actuellement en poly-
propyléne, lesquels n’explosent pas en cas d'incen-

die) ; les véhicules n'en sont que plus légers et
consomment moins d’essence. Ce matériau recyclé
servira 4 fabriquer des piéces neuves. Peugeot les
transforme également en petits granulés de plastique
quiservent, eux aussi,de combustible pourlescimen-
teries. A I'avenir, les Européens chercheront, dés la
conception des véhicules, a réduire la gamme des
plastiques utilisés dans la fabrication des piéces, afin
deprivilégier les plus facilement réutilisables. Celali-
miteralesfiliéres derecyclage quisonttropnombreu-
ses selon les constructeurs. Les piéces plastiques des
nouvelles générations d’automobiles seront toutes
marquées d’un code international qui indiquera la
composition chimique du matériau ; cela facilitera sa
réutilisation. La General Motors a montré I'exemple
avec ses modeles OPEL et Vauxhall.

Toutes ces dispositions seront-elles rentables ?
«En observant les ouvriers de la chaine de désas-
semblage de Peugeot démonter les éléments plasti-
ques a I'aide d’un pied de biche ou & la force du
poignet, on réalise & quel point les industriels sont
en retard en matiére de valorisation des déchets »
déplore un fonctionnaire de L'ANRED (Agence ha-
tionale pour la récupération et I'élimination des
déchets ). « De plus, les voitures démontées sur les
chaines sont en bon état, mais quel sera le sort
réservé aux milliers d’autres voitures acciden-
tées ?». Les cimetiéres de voitures n’ont pas fini
d’encombrer nos campagnes. Didier Dubrana

(1) Décharges assimilées aux décharges d’ordures ménagéres.

(2) Les thermoplastiques, comume le polyéthyléne ou le polypropyle-
ne, sont des matériaux malléables et pateux a chaud qui se fixent a
froid. En revanche, les thermodurcissables (polyester insaturé, sili-
cones) sont rigidifiés de maniére irréversible a chaud.

87



Environnement .

<C
=
=<
o
[oa]
=
=]
o
—
=
a
o
<
a.

S0US LES DECHETS,

LA PLAGE

Les plages landazses seront

les plus propres

d’Europe, mais & quel prix ! 340 jours par
an, d étranges machines enleveront tous les déchets
d'une taille supérieure a un mégot de cigarette.

es déchets plastiques s'étalent au

rythme des marées sur les plages de la

Cote d’Argent. Les bouteilles et les bi-

dons multicolores représentent a eux
seuls 24 % du stock d'ordures gisant sur le sable.
Les autres polluants sont composés de bois (49 %),
de ferraille (1%), de verre (1 %) ainsi que de toute
une panoplie d'autres débris liés essentiellement
aux activités de péche (filets, bouées flottantes,
cagettes... 24 %).

Certains déchets restent des années sur ces pla-
ges tandis que d’autres sont repris périodiquerent
par la mer  la faveur des grandes marées. Pour les
plus légers, tels les emballages plastiques, cette por-
tion du littoral comprise entre les plus hautes et les
plus basses mers, ou estran, n'est qu'une halte pro-
visoire: ils polluent dans un deuxiéme temps la
dune, pour se déposer finalement sur la lette, cette
frange de végétation buissonnante qui sépare le

cordon des dunes du massif forestier des Landes.
La plage est donc un “gisement” de déchets sans
cesse alimenté par la mer. Et ces derniers sont
d’autant plus abondants dans la région que les cou-
rants du golfe de Gascogne (dans le sens inverse
des aiguilles d'une montre) aménent sur le littoral
francais les ordures rejetées un peu plus bas par les
Espagnols. Ainsi plus de 60 % des bouteilles en plas-
tique proviennent de la péninsule Ibérique.
Jusqu'a présent, 'enlévement des déchets se ré-
sumait 4 un grossier nettoyage de printemps, les
municipalités se sentant tout a un coup animées de
considérations écologiques a I'idée d'accueillir les
touristes. Les détritus de tout genre étaient alors
brillés dans un immense trou creusé sur la plage,
faisant fi de la pollution atmosphérique due aux
émanations de chlore provoquées par la combus-
tion du PVC (polychlorure de vinyle). Quant aux
résidus non consumés, une couche de sable suffi-
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sait & donner I'illusion d’une plage propre. Enfin,
durant I'été, les communes ratissaient, tot le matin,
les portions de plage surveillées, afin d'en prélever
les dépots de la nuit, mais laissaient s'amonceler les
ordures sur le reste du littoral.

Depuis le mois de mai, cette méthode archaique
n'a plus cours dans le département des Landes. En
effet, le conseil général vient de signer un contrat
d’entretien avec la STMB-ONYX (%), une filiale de la
Compagnie générale des eaux. Un-appel doffre
avait été lancé a I'échelon européen, en juillet 1990,
et clest cette société bordelaise qui a emporté le
marché pour sept ans, et pour cause : I'entreprise
s'engage 4 débarrasser la plage de tout résidu de
plus de 50 mm sur 50 mm. L'opération sera quoti-
dienne sauf pendant les trois mois d’hiver ot elle ne
sera effectuée que cing jours sur sept. Une premiére
en Europe !

L'organisation repose tout d’abord sur la mise en
place d'une cellule de surveillance composée d’une
moto et d'un véhicule 4x4 équipé d'une caméra-
vidéo et d'une radio. Ces engins motorisés sillon-
nent chaque jour les 106 km de plage qui séparent
Tarnos (extrémité sud des Landes) de Biscarosse
(extrémité nord), afin d'évaluer la quantité de dé-
chets et de controler le travail effectué la veille par
les véhicules d’entretien. Six tracteurs dotés de ra-
teaux cribleurs (photos 2 et 3) ou de systémes de
ratissage a dents mobiles récolteront les débris
(plastique, féraille...) de petite et moyenne taille.
Ces derniers sont mis dans des bacs en aluminium
(photo §) avant d'étre dirigés vers les centres de
traitement (usine d'incinération ou centres de reva-
lorisation ).

«Mais il faut surtout enlever les gros bois, ce qui

n’est pas une mince affaire » releve Frédéric Duvel-
le directeur de STMB-ONYX. En effet, selon un
sondage effectué par le conseil général des Landes
et TAREDRA (Association pour la récupération et
I'élimination des déchets en région Aquitaine), la
cote landaise peut recevoir, par an, 725 tonnes de
gros bois (troncs d’arbres). Ce combustible sera
récolté par deux tracto-chargeurs équipés de pinces
a tronc (photo 1) afin de l'utiliser comme bois de
chauffage pour les écoles de la région.

C'est un travail de titan qui attend ces pionniers
de la propreté des plages. En effet, le golfe de
Gascogne est devenu une grande poubelle dans
laquelle flottent des ilots de déchets de 100 meétres
de diametre, menacant la sécurité des plaisanciers
et quelquefois celle des baigneurs. Cette pollution
chronique décime d'ailleurs les dauphins qui s'é-
chouent réguliérement sur les plages landaises.
Ainsi, en moins d’'une semaine (du 18 au 23 février
dernier), les pompiers ont ramassé 189 cadavres
sur 40 km de littoral. La dépollution de I'Atlantique
est urgente. Pour M. Estournes de la Direction de
I'aménagement du conseil régional des Landes:
« Cette campagne de nettoyage quotidien pourrait
vider & terme les réservoirs de déchets flottants
dans le golfe de Gascogne ». Mais la réussite de ce
projet dépend surtout de la politique européenne en
matiére d'environnement. Les directives de la CEE
sauront-elles décourager 'Espagne de décharger
des ordures en mer dans la région du Pays basque
espagnol ? De plus, il faudrait que les départements
de la Gironde et des Pyrénées-Atlantiques, qui com-
posent le reste du littoral aquitain, suivent I'exem-
ple des Landes. Didier Dubrana

(1) Société des transports mixtes bordelais. Tél.: (16) 56 30 51 22.
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comme carburant dans les moteurs Diesel

actuels. Gette solution permettrait de réduire

la pollutwn de limiter les importations de gazole
et d offrir un nowveau débouché aux agmoulteurs
Mais pour cela, UEtat doit renoncer d

une partie de ses taxes sur les produits pétroliers,

et la CEE doit trouver les moyens de subventionner
400 000 hectares de colza supplémentaires. g
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'huile qui assaisonne nos salades pour-

rait bientot faire tourner les moteurs

Diesel de nos automobiles, bus, trac-

teurs et camions. Outre la possibilité de
limiter notre dépendance énergétique, cette per-
spective représente un débouché salutaire pour les
agriculteurs. européens invités a geler leurs terres
pour ne pas accroitre les excédents. Avec 2 millions
d’hectares cultivés en Europe (dont 700 000 ha en
France en 1991) le colza est le principal gisement
de ce nouveau pétrole vert. Dans notre pays, I'Orga-
nisation nationale interprofessionnelle des oléagi-
neux (Onidol) envisage d’en produire & moyen
terme 400000 ha supplémentaires pour approvi-
sionner les pompes a essence.

Il existe deux facons d'utiliser I'huile de colza
comme bio-carburant. La premiére consiste a I'utili-
ser pure dans certains moteurs Diesel a injection
directe comme celui mis au point par I'ingénieur
allemand Ludwig Elsbett (*). Les performances de
cet engin sont remarquables. Capable de fonction-
ner indifféremment au gazole ou aux huiles végéta-
les, son rendement thermodynamique élevé est de
T'ordre de 40%. En France, une Renault 21 turbo
Diesel a déja effectué 70 000 km avec un moteur

Du champ a la pompe. Les champs de colza
pourraient produire un nouvel “or noir” : I'huile, trans-
formée en ester, est capable de faire tourner les moteurs
Diesel actuels sans qu’il soit nécessaire de les modifier.
D’ici a peu de temps, le nouveau biocarburant, baptisé
“diester”, devrait étre incorporé, a raison de 5 %, dans
les gazoles distribués & la pompe.

Elsbett turbo de 1450 cm?® & trois cylindres. Les
performances sont identiques a celles du moteur
d'origine standard de 2 053 cm® & quatre cylindres,
pour une consommation réduite de 15 a 20 %. Cette
technologie trés prometteuse ne suscite pourtant
qu'un faible intérét chez les responsables politiques
et les constructeurs automobiles. Il est vrai que le
développement d'un nouveau moteur produit en
série représente au bas mot un investissement de 5
a 10 milliards de francs. Or aujourd’hui, aucun mo-
toriste n'est prét a prendre un tel risque économi-
que : “le carburant doit s’adapter au moteur et non
I'inverse” explique-t-on.

De fait, I'huile pure, dont les propriétés sont trés
différentes de celles du gazole, ne peut étre utilisée
telle quelle dans les moteurs Diesel existants.

En France, I'Onidol et Sofiprotéol (I'organisaion
financiére de l'interprofession des oléagineux) ont
donc choisi une autre voie, celle de l'ester de
méthyle. Baptisé “diester” (par contraction des
mots “diesel” et “ester”), ce produit est obtenu en
faisant réagir de I'huile avec du méthanol en pré-
sence d'un catalyseur. Ce procédé, dit de transesté-
rification, a été mis au point par I'Institut francais
du pétrole (IFP). L'aptitude & I'auto-inflammation
(indice de cétane), la densité et la viscosité du
diester sont trés proches de celles du gazole (voir
tableau page 92). Si bien qu'il est possible de
l'utiliser en mélange avec ce dernier dans les mo-
teurs Diesel actuels sans les modifier.

Depuis quelques années, les bio-carburants béné-
ficient de I'intérét croissant de I'opinion pour la
protection de I'environnement. Or, le diester contri-
bue a réduire les émissions polluantes des moteurs
Diesel. Ces derniers ont déja une consommation
moindre, d'environ 30 %, par rapport aux moteurs a
essence, et rejettent moins de monoxyde de carbo-
ne (CO) et de gaz carbonique (CO,). Mais ils émet-
tent en revanche beaucoup plus de suies (particules
solides) et d’hydrocarbures. En améliorant la com-
bustion, la présence d'oxygéne dans la molécule de
diester limite considérablement ces rejets. Dans un
mélange a part égale avec du gazole, on estime que
I'émission de suies est réduite de 40 %. Seule ombre
au tableay, le milieu étant plus oxydant, la part des
oxydes d'azote (NOx) a tendance a augmenter. Plu-
sieurs villes se sont déja portées candidates pour
alimenter en diester leurs bus et véhicules munici-
paux. Il s’agit notamment de Mulhouse, Clermont-
Ferrand et Compiégne. Les dépots de suies sur les
édifices publics occasionnent en effet des travaux
de rénovation cofiteux et justifient le recours a un
carburant plus propre.

Le diester est aussi totalement exempt de soufre.
La Communauté européenne prévoyant de générali-
ser l'utilisation des pots catalytiques sur les voitu-
res Diesel des 1996, la concentration des gazoles en
soufre ne devra pas dépasser 0,05 %, contre 0,3 %
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aujourd’hui. Les pétroliers vont donc étre con-
traints de désulfurer encore plus qu'ils ne le font
déja. L'opération, qui consiste a extraire le soufre
par hydrogénation et dégagement d'acide sulfhydri-
que (HyS0,), se traduira par un cofit supplémentai-
re de 5 a 10 centimes par litre de gazole, que I'incor-
poration de diester permettrait de réduire.

Par ailleurs, le CO, émis par la combustion du
diester n'augmente pas la teneur de I'atmosphere
en gaz carbonique et les risques de réchauffement
de la planéte par effet de serre. En effet, le CO,
émis par ces biocarburants a été préalablement
soustrait a I'atmosphére par les plantes lors de la
photosynthése. Le bilan est donc nul, voire légere-
ment négatif puisque certaines parties du végétal
(racines, tiges, feuilles) n'étant pas brilées, elles
retournent au sol apres la récolte ou elles sont
recyclées par les micro-organismes. A I'inverse, en
brillant des carburants fossiles (gazole, essence),
on accroit dans I'air, le taux de gaz carbonique. Le
CO, qui est rejeté a été fixé par des bactéries des
millions d'années auparavant, au cours des eres
secondaire et tertiaire.

Le bilan énergétique de la filiere de production
du diester est aussi nettemment plus avantageux
que celui de I'alcool, ou bioéthanol, produit & partir

LE DIESTER, UN CARBURANT PROCHE DU GAZOLE

DIESTER

CARACTERISTIQUES | HUILE DE COLZA GAZOLE
DENSITE (3 20°C] 0,916 0,88 0,84
VISCOS| &1? ) 77,8 7,52 5.1
INDICE DE CETANE (! 31,8 48,7 50
TEMPERATURE LIM +20 -12 -9

DE FILTRABILITE (°C) (3)

(1) Aptitude 2 I'auto-inflammation, cette valeur est obtenue par rapport a
un étalon, le cétane, dont 'indice est 100.

(2) Température a partir de laquelle le fluide ne passe plus a travers un filtre
et pose donc des problémes d'alimentation du moteur.

« ET COMPETITIF GRACE AUX TAXES
PRIX DIESTER (F/I) | GAZOLE (F/)
PRIX DE REVIENT (hors taxes) 2,20 1,10
TIPP (taxe intérieure sur les produits | 0,40 1,60
étroliers) ¥

S DE DISTRIBUTION 0,40 0,40
TVA (18,6 %) 0,56 0,58
TOTAL : 3,56 3,68

Ces prix ont été calculés par Sofiprotéol en décembre 1990 sur
la base d’un pétrole a 20 dollars le baril et d’un dollar 2 5,50 F. Le
diester codte deux fois plus cher & produire que le gazole, sortie
usine. Seul I'abaissement de la TIPP, de 1,20 franc par litre,
permet d’établir Ila parité. Cette défiscalisation, dont le diester
bénéficie jusqu’au 31 décembre 1992, ne sera définitivement enté-
rinée qu’au vu des résultats du programme de validation technique
mené par le ministére de I'industrie, et qu‘aprés accord avec les
autres pays de la Communauté économique européenne.

de blé ou de betterave sucriere. Les pétroliers ont
d'ailleurs toujours été réticents a incorporer le
bioéthanol, peu énergétique, a la place du plomb
dans les essences automobiles.

L'TFP calcule que le rapport entre les dépenses
énergétiques nécessaires a la fabrication d'une
tonne de diester et I'énergie qu'elle produit est de
0,51 contre 0,80 pour I'éthanol de betterave, et 121
pour I'éthanol de blé ! De fait, la trituration (extrac-
tion de I'huile des graines) puis la transestérifica-
tion sont des opérations peu gourmandes en éner-
gie. La seconde se déroule & pression ambiante et &
une température de 45°C. Ce qui n’est pas le cas de
P'éthanol qui doit étre extrait par distillation des
sucres fermentés, puis déshydraté.

Sur le plan économique, I'incorporation de dies-
ter permettra de limiter les importations de gazole
qui, avec 7,5 millions de tonnes I'an passé, représen-
taient plus du tiers de la consommation nationale.
C'est pour éviter de produire trop de fiouls lourds,
moins utilisés depuis que la majeure partie de I'é-
lectricité est d'origine nucléaire, que les pétroliers
francais procedent a ces achats. Le diester apparait
donc plus comme un produit complémentaire que
concurrent.

Enfin, aprés extraction de I'huile de la graine de
colza, on obtient des résidus, ou tourteaux, riches
en protéines destinés a l'alimentation animale.
Gréce aux nouvelles variétés a trés faibles teneurs
en glucosinolates (composés soufrés indésirables),
ceux-ci se substituent parfaitement aux tourteaux
de soja importés des Etats-Unis et du Brésil. D’olt la
possibilité de réduire sensiblement le déficit en pro-
téines de la CEE.

En 1989, Sofiprotéol a procédé, avec le concours
de I'TFP, & une série d'essais sur une flotte de 16
poids lourds, 11 chargeurs & roues, 5 tracteurs et 5
automobiles appartenant 4 la coopérative “la Provi-
dence agricole” & Reims. Les poids lourds et les
véhicules légers ont fonctionné avec un mélange de
80% de gazole et de 20% de diester pendant
53000 km en moyenne pour les premiers, et de
5000 & 12 000 km pour les seconds. De leur c6té les
tracteurs et chargeurs ont consommé pendant
400 h, en moyenne, un carburant composé de 80 %
de fuel oil domestique (FOD) et de 20 % de diester.
Dans I'ensemble, le rapport de I'TFP conclut que le
fonctionnement de ces engins s'est effectué sans
incident mécanique imputable directement a I'utili-
sation de diester.

Depuis le début de cette année, un programme
officiel de validation est en cours sous I'égide de la
division des hydrocarbures et des carburants du
ministére de I'Industrie sur une vingtaine d'automo-
biles et autant de bus et de camions. Y participent,
les sociétés Elf-Aquitaine, Total, Renault et Peugeot
SA, Sofiprotéol, 'Agence francaise pour la maitrise
de I'énergie, I'Agence pour la qualité de lair, le
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ministére de I'Agriculture et I'TFP. Le carburant
testé ne contient plus 20 % mais 5% de diester.
« Avant de passer a des taux d'incorporation supé-
rieurs et de proposer ce nouveau carburant au
grand public, il faut s'assurer du bon fonctionne-
ment des moteurs dans les conditions normales
d'utilisation, c'est-a-dire quelle que soit la saison, en
ville comme sur route, avec ou sans charge etc.»
explique André Douault directeur de recherche a
I'IFP.

Ces précautions sont justifiées car si le diester
mélangé & 5% obtient son agrément, la responsabi-
lité des pouvoirs publics, des constructeurs et des
pétroliers sera engagée en cas d'accident ou de
dysfonctionnement d'un moteur. Néanmoins, il pa-
rait trés probable, au vu des précédents essais, que
le diester réussira cet examen décisif pour la suite
de sa carriére. Ce qui en ferait du méme coup le
premier biocarburant massivement utilisé en
Europe !

Mais tout ne sera pas gagné pour autant. On peut
déja remarquer qu'une incorporation de 5 % de dies-
ter dans du gazole ne changera pas grand chose aux
problémes de pollution. Ensuite, méme s'il s'avére
techniquement possible de passer a des mélanges a
20 %, les agriculteurs ne pourront jamais fournir la
demande, 4 moins de recouvrir toute la France de
champs de colza ! Pour des raisons agronomiques,
cette culture ne peut en effet avoir lieu sur une
méme parcelle que tous les trois ou quatre ans.
L'objectif que sest fixé I'Onidol — produire
500000t de diester par an sur une superficie de
400 000 ha — est bien le maximum que l'on puisse
atteindre. Mais cela ne représente qu'a peine 3% de
la consommation annuelle de gazole en France ! Le
jeu en vaut-l la chandelle ? «Oui», répond Jean
Georger chef de la division carburants d’Elf-
Aquitaine : « Méme si cela ne résoudra pas tout, loin
s'en faut, I'utilisation du diester va dans le bon sens,
tant sur le plan de la protection de I'environnement
que de la réduction de nos importations de gazole.
Dés lors, si son emploi est compatible avec les
moteurs actuels et si cela permet de faire vivre les
agriculteurs, pourquoi ne pas lui donner sa
chance ? »

Pour rendre plus tangibles les effets positifs du
diester sur I'environnement, une solution consiste-
rait & alimenter en priorité les autobus et véhicules
municipaux dont I'Observatoire économique et sta-
tistique des transports évalue la consommation de
gazole 4 250 000 t par an. Ces flottes étant captives,
les villes ont la possibilité de les alimenter avec du
diester a des taux d’incorporation supérieurs (20 %
par exemple) sans avoir besoin de I'agrément du
ministére de I'Industrie. C'est pourquoi une vingtai-
ne de municipalités sont déja candidates pour pro-
céder & des essais de ce type. En France, les établis-
sements Robbe 4 Compiégne sont les seuls a fabri-

500 000 tonnes de pétrole vert. c'est ob-

jectif que les agriculteurs se sont fixé, en cultivant
400 000 hectares de colza qui produiront la base du
nouveau carburant. Mais la Communauté européenne
acceptera-t-elle de verser de nouvelles subventions ?

quer du diester en plus de lubrifiants, peintures et
adjuvants biodégradables et dérivés de T'huile de
colza. Cette société (dont Sofiprotéol et Elf-
aquitaine sont actionnaires) s'est dotée d’une nou-
velle usine d'une capacité de 25 000 t par an qui sera
opérationnelle dés la fin de 'année.

Un point d'interrogation subsiste: les compa-
gnies pétroliéres ne sont prétes a utiliser du diester
‘que si celui-ci ne cofite pas plus cher que le gazole.

Or, parallélement au programme de validation, le
gouvernement a accordé une détaxation provisoire
de 1,20 F par litre de diester pour les années 1991-
1992. La taxe intérieure sur les produits pétroliers
(TIPP), quiest de 1,60 F par litre de gazole, a donc été
ramenée a 0,40 F. Cette mesure est salutaire. Car en
décembre 1990, compte tenu d'un dollar 2 5,50 F et
d'un baril de pétrole a 20 dollars, le prix de revient
hors taxe du diester était le double de celui du gazole
(2,20 F contre 1,10 F). Grice & 1a détaxation, les deux
arrivent a parité (voir tableau page ci-contre).On
peut également penser que laréalisation future d'uni-
tés de production de 50 000 a 100 000 t de diester per-
mettra deréaliser des économies d’échelle.

Toutefois, pour rester compétitifs, les industriels
devront valoriser la glycérine, issue de la réaction
de transestérification. A raison d'1t pour 10t de
diester, c'est 50 000 t de ce sous-produit qu'il faudra
écouler si I'objectif des 500000t est atteint. Or le
marché mondial de la glycérine, évalué a 300000t

(suite du texte page 154)

(1) Voir Science & Vie n® 861, juin 1989.
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N COUP
DEPEE
DANS LEAU

Ce n'est pas leau qui
manque en France,

cest l'eau propre. Parce
que n appartenant

a personne, elle est le
dépotoir de tous. Et parce
qu elle est trop bon
marché pour qu'on sen
soucie. Une nouvelle

loi devrait mettre bon ordre
a tout cela. Mais les
legislateurs ont trop
souvent voulu contenter le
meunier, son fils et l'dne.

haque année, de 400 & 500 milliards
de m® d’eau de pluie tombent sur le
sol francais. Les arbres et les plantes

en restituent environ la moitié a I'at-
mosphére, par évaporation et transpiration. Mais ce
qui reste dans le sol, environ 200 milliards de m’,
suffit largement & nos besoins, qui ne dépassent
guére une frentaine de milliards de m?. Bref, con-
trairement & d'autres pays du monde, nous ne ris-
quons pas la pénurie. Notre stock est méme trés
riche : les nappes souterraines, qui fournissent prés
des deux tiers de I'approvisionnement en eau pota-
ble (7 milliards de m®) — le reste provenant des
rivieres — se montent & 1000 milliards de m® au
moins !
Pourtant, ces derniéres années, certaines régions
ont gravement manqué d'eau durant I'été. Le para-
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doxe n'est qu'apparent. Ce n'est pas qu'il n'y ait pas
d'eau, car elle est bien présente, enfouie dans les
roches, dans les nappes souterraines. Mais elle est
mal ou sous-exploitée, et parfois impropre & la con-
sommation. Ainsi, chez deux millions de personnes,
dans de petites communes aux réseaux déficients,
I'eau du robinet n'est pas potable.

Au probléme de gestion, s'ajoute en effet celui de
la pollution. Si les nappes dites “captives”, générale-

ment profondes et recou--

vertes de couches de ter-

rains imperméables, sont

Lesmappes souterraines  bien protégées, la qualité
sontendanger:  de I'ensemble des nappes

Veaw qui les alimente libres s'est beaucoup dé-
est contaminée. gradée. Or, ce sont les plus

nombreuses : 175 sur 200.

Leur dégradation s'ex-
plique ainsi: lorsque les
pluies s'infiltrent dans le sous-sol, elles entrainent
les produits répandus sur le sol, surtout par les
agriculteurs : engrais, insecticides, etc. Et 13, aucun
systeme d'épuration ne s'interpose, comme pour les
rejets des produits industriels dans les riviéres. Les
substances nocives s'accumulent donc progressive-
ment dans les réserves souterraines.

La migration des nitrates, par exemple, est si

Les poissons donnent I'alerte cn cas de déversements

accidentels, comme ici sur la Seine. Les usines de traitement ont

de plus en plus de mal a produire de I'eau potable.

lente qu'il faut de 10 & 20 ans & ces sels solubles,
pour traverser les diverses couches de terrain avant
de rejoindre I'eau des nappes. Donc, méme si 'on
freinait les épandages, le taux de nitrates dans les
nappes continuerait & augmenter de 1 a 2mg par
litre par an, et ce, pendant 10 ou 20 ans! Et les
agriculteurs ne sont pas les seuls responsables : les
villes contribuent pour 22 % & cette pollution, et les
industriels pour 12 %. Les taux deviennent inquié-
tants (voir carte p. 98). En Brie, dans la Beauce
et en Bretagne, il n'est pas rare que la teneur en
nitrates dépasse la norme européenne, qui est de
50 mg/l.

Quant aux insecticides, herbicides et autres pro-
duits phytosanitaires, le contréle de leurs taux était
jusqu'ici facultatif. Or, les nouvelles normes euro-
péennes vont imposer un taux maximal de 0,1 pg/l
pour chaque pesticide et 0,5 pg/l pour un mélange
de ces produits (voir carte p. 99). Normes que
certains jugent draconiennes.

En France, une enquéte ordonnée par les ministe-
res de la Santé et de 'Environnement a déja permis
de rechercher, dans 5000 captages, un herbicide
courant, 'atrazine, utilisé notamment pour la cultu-

- re du mais : un quart des lieux examinés ne répon-

dent pas aux normes. Pis, dans une centaine de
communes (plusieurs dans les Cotes-d’Armor et le
Morbihan), il y a dix fois plus d’atrazine qu'on n'en
tolérera.

Et I'on n'a dosé que latrazine. Il y a d'autres
substances, trés probablement toxiques, et dont la
combinaison crée une synergie dont on ignore com-
plétement les effets.

Nos 277000 km de fleuves et de riviéres n'ont -

rien a envier aux nappes souterraines. Alors qu'en
Allemagne, en Grande-Bretagne, en Suede et aux
Etats-Unis, 80 % de la population ont une installa-
tion raccordée a une station d'épuration des eaux
usées, cette proportion n'atteint que 50 % en Fran-
ce. Et le traitement adopté n'est pas assez efficace,
puisqu'il ne vient & bout que de 40 %, en moyenne,
de la pollution (voir carte p. 101). Les industriels,
eux, n'épurent que 65% de leurs rejets toxiques
(métaux lourds etc.) et 70 % de leurs matiéres orga-
niques (donc dégradables). Certes, ces derniéres
sont mieux épurées que celles des collectivités lo-
cales, mais elles sont beaucoup plus volumineuses,
et finalement les pollutions domestique et indus-
trielle sont identiques.

Agir, donc. Jusqu'a présent, c'était la loi du 16
décembre 1964 qui définissait la politique de I'eau
en France. Cette loi fut novatrice a son époque ; nos
voisins nous I'enviérent. Sa grande originalité avait
été la création des agences de bassin : ces organis-
mes sont chargés de gérer I'eau dans les six grandes
zones hydrographiques du pays. Ils fonctionnent
sous forme de mutuelles ; on leur paie des redevan-
ces proportionnelles a la quantité d'eau prélevée, et
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== Eau de honne ou trés
bonne qualité

e, EQU d€ qualité moyenne
e, EaU polluée

e Fay trés polluée

(plus de poissons) -Bordeaux

Non assistance a cours d'eau en danger. Le tiers des déchets liquides des industries, et plus de la moitié

des rejets domestiques finissent dans les rivieres dont la qualité s’est considérablement dégradée. Ce sont les mesures

effectuées régulierement par les six agences de bassin qui ont permis d’établir cette carte reflétant I'état de nos fleuves.
La France est en retard : 34 % seulement de ses cours d’eau sont en bonne santé, contre 44 % en Allemagne, 56 % en
Belgique, 69 % en Angleterre, 77 % en Hollande, 80 % au Danemark, 84 % en Irlande et 95 % en Ecosse.

aussi a la quantité et a la toxicité des eaux usées
rejetées. Cet argent sert a des préts ou subventions
pour financer des travaux concernant 'eau.

Or, cette loi est dépassée. La police des eaux, en
particulier, n'est pds assez ferme. En 1990, pour ne
donner qu'un exemple, pas un seul procés-verbal
n'a été dressé dans tout le bassin Seine-Normandie,
bien que les infractions n'aient pas manqué. D'autre
part, cette loi était incomplete: elle n'avait, par

exemple, pas pris en compte les cours d’eau non
domaniaux, généralement mal entretenus par leur
propriétaire. Et, plus grave, elle ne s'était quasiment
pas intéressée aux nappes d'eau souterraines !

La nouvelle loi, concue par le ministére de I'Envi-
ronnement, censée établir le “droit de I'eau”, a été
présentée au Conseil d'Etat le 25 mai 1991 et sera
discutée au Parlement en octobre prochain. Il serait
surprenant qu'elle regle vraiment les problemes:
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- Teneur comprise entre
50 mg/1 et 100 mg/!
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Zones dépourvues
de données

Teneur inférieure
a 50 mag/l

Teneur supérieure
4100 mg/l

Nappes souterraines : les décharges cachées
des nitrates et des pesticides... Les pratiques

intensives d'agriculture et d’'élevage, mais aussi les rejets
domestiques (eaux usées) etindustriels, sont responsables de
la contamination de I'eau souterraine : sa teneur en nitrates
augmente de 122 mg parlitre chaque année. Méme si les agri-
culteurs arrétaient aujourd'hui de surfertiliser les sols a 'aide
d’engrais azotés, principale source de nitrates, il faudrait atten-
dre de dix a vingt ans pour en constater les effets. C'est en effet
le temps de migration nécessaire pour qu’une substance dis-
soute par les pluies s'infiltrent jusqu’aux nappes souterraines.
Par ailleurs, pour évaluer lateneur en pesticides de nos nappes
d’eau souterraines, le ministere de la Santé a lancé une campa-
gne de mesures visant plus particulierement un des produits
phytosanitaires les plus utilisés, I'atrazine, dont les résultats
ont servi a établir la carte page ci-contre. On constate que trop
de régions, notamment |a Bretagne, approchent ou dépassent
déja la norme européenne fixée a 50 mg/l pour les nitrates eta
0,1 microgramme/I pour les pesticides, herbicides et autres
produits phytosanitaires.

d'abord, on n’en compte plus les ver-
sions. Ensuite, au fur et & mesure des
amendements proposés, elle a été
amputée de ses articles les plus forts.

Plusieurs lobbies ont veillé a I'amollir. Le vérita-
ble probléme étant de savoir qui paiera les aména-
gements nécessaires ; les industriels, pourtant as-
treints au régime “pollueurs-payeurs’, ne tiennent
pas a trop débourser. EDF, par exemple, qui réserve
a ses centrales électriques la moitié de la consom-
mation francaise en eau, veut payer le moins possi-
ble. Les agriculteurs, qui paient bien des redevances
forfaitaires lorsqu'ils puisent dans les nappes d’eau
— maisquine sontencore soumis a aucune taxesurla
pollution qu'ils produisent — ne sont pas pressés de
rejoindre le clan des pollueurs-payeurs ; ils préférent
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de chagque éprouvette.

se lancer dans des opérations de “fertilisation raison-
née” (comme “Fertimieux”, “Azote mieux” ou
“Nitrates moins”). C'est trés bien, mais c’est un peu
tard. Combien d'éleveurs se rendent compte que
1000 porcs polluent autant que 3 000 habitants, et
qu’ily aen France plus de porcs que d’humains ?
~ Donc, politique de I'autruche, égoisme corporatif,
et querelles d'intéréts n'augurent pas tout a fait bien
de la nouvelle loi. On I'espérait révolutionnaire, ce
ne sera qu'un mieux. On peut lui consentir toutefois
le mérite de prendre en compte, pour la premiére
fois, la préservation des écosystémes aquatiques et
des zones humides, et de considérer enfin I'eau
comme une ressource commune a protéger. La loi
de 1964, elle, ne réglementait que les usages, au
coup par coup, sans se soucier par exemple qu'un

Val-d'Oise

Meurthe
.et.
Moselle

T« Eure| Welined Jd""
196

barrage prévu ici ou la mettait en péril une zone de
frayére importante. Lorsqu'elle s'intéressait a la
création d’'une prise d’eau dans une riviére, elle ne
se préoccupait pas de la nappe d’eau souterraine
proche, dont le niveau pouvait varier en fonction
des prélévements, et ainsi de suite.

Donc, il y a quand méme une politique globale, et
un bon outil virtuel : le SAGE (Schéma d'aménage-
ment et de gestion des eaux). Il sera élaboré pour
chaque bassin hydrographique, par les agences et
les collectivités locales. Remplacant a lui seul les
multiples documents jusqu'alors en cours, il per-
mettra de réunir autour d'une méme table tous les
intéressés, afin de confronter les ressources et les
besoins. Et cela, en visant le long terme.

Quelques progrés sont & citer:

i Bas-Rhin

Nipes-de-
Provence
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Consommation eau (litres/jour et habitant)

300

250 S g

100

® La police des eaux sera renforcée, et les sanc-
tions deviendront plus séveres, avec des amendes
qui pourront atteindre de 2 000 & 500 000 F, et se-
ront assorties d’'un emprisonnement de deux mois a
deux ans pour les personnes civiles ou morales qui
auront, par exemple, déversé des produits toxiques
dans une riviere. Il faudra engager des agents pour
veiller au respect de la loi.

® Sur les 277 000 km de cours d’eau qui sillonnent
la France, certains appartiennent & I'Etat. Mais
260 000 km, de loin la plus grosse partie, sont pri-
vés. La loi & venir en réglementera les prélévements
(celle de 1964 ne le faisait pas). Le ministere de
I'Environnement avait méme essayé d'imposer aux
communes, initialement volontaires, I'entretien de
ces riviéres, souvent laissées a 'abandon. C'était se
substituer aux propriétaires, a estimé le Conseil
d’Etat. Désormais, les communes de bonne volonté
pourront bien entretenir ces cours d'eau, mais sans
engagement ; elles pourront abandonner cette char-
ge a tout moment.

¢ Une vraie innovation : les eaux souterraines n'ap-
partenant pas plus & I'Etat qu'aux propriétaires du
terrain qui les recouvre, jusqu'a présent, il suffisait

Le francais économe de son eall. Hormis
quelques cas de hameaux reculés ol I'eau n'arrive tou-
jours pas (2 % de la population), tous les Frangais n’ont
qu’a tourner le robinet pour obtenir autant d’eau qu'ils le
désirent. lls n’en abusent pas si I'on en juge par compa-
raison avec leurs voisins. II n’y a guere que les Belges
qui les battent d'une faible longueur en consommant a
peine une centaine de litres par habitant et par jour.
Pourtant, 84 % des ménages, en France, possedent une
machine a laver le linge et 95 % des WC. Contrairement
a ce qu'on pourrait penser, la consommation ne croit
guere de plus de 1,5 % par an, alors qu'elle augmentait
de 2 % entre 1975 et 1985.

20

50

d'une simple déclaration pour y prélever autant
d'eau que I'on voulait. Seuls quelques départements
avaient imposé un régime d'autorisation. Désor-
mais, on pourra mieux évaluer les prélévements
d’eau, en obligeant les usagers a mesurer eux-
mémes les quantités pompées. Seuls les seaux
d'eau tirés au puits familial échapperont a ce con-
trole.

I n'est toutefois plus question d'installer un
compteur au-dessus de chaque forage ou de chaque
prise d'eau, comme le prévoyaient les premieres
versions de la loi. Les agriculteurs, premiers visés
par ce projet, ont réussi a le faire annuler. «La
pression de I'eau est telle, lorsqu'on irrigue, qu'au-
cun compteur n'y résisterait », assuraient-ils. On
peut, certes, s'interroger sur le moyen de mesurer
sans compter... Peut-étre en comptabilisant les kilo-
watts consommés par les pompes électriques ou
encore en faisant une péréquation entre le diameétre
des tuyaux utilisés et la durée de fonctionnement
des groupes électrogenes ! N'y manquerait que I'dge
du capitaine !

Il est évident que l'excessive délicatesse de la
nouvelle loi a I'égard des agriculteurs laissera le
champ libre a certains bricoleurs ! De toute facon,
jusqu'a présent, les prélévements dans les nappes
d'eau souterraines étaient évalués sous forme de
forfait ; encore fallait-il qu'ils eussent été déclarés,
ce qui n'était pas toujours le cas. Cette situation
pouvait difficilement durer en France, ou les surfa-
ces irriguées ont presque doublé en 10 ans.

Laloi a été aussi affaiblie 4 d’autres égards. Ainsi,
il n'est plus nécessaire d'avoir résolu le probleme
des effluents pour délivrer un permis de construire.
Cet article aurait pourtant été persuasif & I'égard
des communes qui ne collectent pas correctement
les eaux usées. Mais le Conseil d'Etat a estimé, &
juste titre d'ailleurs, que cette mesure risquait de
sanctionner les habitants, en raison des carences de
leur commune. C'est que, pour ne pas alourdir les
charges de ces mémes communes, le Conseil d'Etat
a supprimé l'obligation de collecter, de stocker,
voire ‘de traiter les eaux fluviales des aggloméra-
tions.

Le Conseil d'Etat a, en effet, estimé que la plupart
des communes de France devaient d'abord se met-
tre en conformité avec la directive européenne qui
exige, dans les communes de plus de 2000 habi-
tants, un assainissement collectif satisfaisant pour
les eaux usées domestiques. En revanche, c’est le
ministére de I'Environnement qui a préféré laisser
intact la réglementation de 1964 des agences de
bassins. Celles-ci, en effet, prélévent de 1 & 2 milliar-
ds de F par an de redevances. Or, selon un arrété de
1982 du Conseil constitutionnel (et donc postérieur
a la loi de 1964), ces prélévements sont de nature
fiscale, comparables a un impét, et le ministére des
Finances, on le sait, eiit été heureux de les collecter
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lui-méme. Comme cela s'est passé pour la vignette
automobile, 4 I'origine destinée a assurer une aide
aux vieillards (s'en souvient-on..), on craignait
donc que les redevances en question fussent dé-
tournées de leur but, qui est donc de subventionner
des équipements spécifiquement destinés a amélio-
rer la qualité de I'eau. Inclure les statuts des agen-
ces de bassin dans la nouvelle loi rendait I'arrété de
1982 applicable.

Hélas, dans la foulée, le passage concernant la
nouvelle redevance sur la pollution, rejetée par les
agriculteurs, et que devaient aussi collecter les
agences de bassin a disparu.
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Montarnis
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Des villes en eaux troubles. iy a en France
quelque 12 000 stations d’épuration pour traiter les eaux
usées domestiques. Mais la moitié de la population seu-
lement y est raccordée. Par ailleurs, leur rendement est
trés insuffisant, comme on peut en juger d’aprés le score
de certaines villes. Rares sont celles qui dépolluent a
plus de 50 %. Des dizaines de villes de plus de 10 000
habitants sont encore dépourvues de station d'épura-
tion : jusqu'a présent, les maires des communes, a qui
incombe la décision d’investir dans ce type d’équipe-
ment, ont souvent préféré ménagé leurs électeurs plutot
que de se lancer dans des travaux qui conduisent a une
augmentation du prix de I'eau. La redevance pollution,
pergue a cet effet par les agences de bassin, est ridicule-
ment faible, n’atteignant généralement pas le dixieme —
le cinquieme dans le meilleur des cas — de ce que coite
réellement le traitement des eaux usées.

Charleville-Méziéres
Thionville

thach
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Schéma réalisé avec la collaboration de.Jean Margat, hydrogéologue au BRGM.
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Pas trop contrariées, donc, en attendant que la
nouvelle loi soit définitivement adoptée, les agen-
ces de bassin se sont mises a I'ceuvre. Ainsi le 6e
programme de I'Agence Seine-Normandie, qui dé-
marrera le ler janvier 1992 et qui s'étalera sur 5 ans,
a prévu de doubler le montant des aides; on s'ap-
préte donc a augmenter les redevances, et par con-
séquent, les contributions des pollueurs. On annon-
ce 29 milliards de travaux de nettoyage, restaura-
tion du milieu naturel et amélioration des réseaux.
37% seront subventionnés par I'agence et 16 % fe-
ront l'objet de préts, soit 15 milliards en tout. C'est
ambitieux, puisque le précédent programme n'avait

colité que 16 milliards, dont 6,4 financés par les
agences.

On a mis les bouchées doubles: il était temps.
Car l'avance qu'avait la France, il y a vingt ans, en
Europe, dans le domaine de I'eau, a disparu. L'Alle-
magne, les Pays-Bas et le Danemark font désormais
bien mieux. Les Allemands, part exemple, vont dé-
penser 560 milliards de F pour les dix ans & venir.
Nous risquions donc de rejoindre le banc des trai-
nards — Espagne, Italie et Gréce.

Ce programme va toucher aussi les petits usa-
gers. Ils payaient déja leur écot, parfois sans le
savoir, sous forme d’une redevance & I'agence de

POURQUOI L'EAU VIENT A MANQUER DURANT L'ETE?

Des stocks fabuleux dorment sous
nos pieds : mille milliards de métres
cubes d'eau pour le seul hexagone !
Alors que nos besoins ne dépassent
guére une trentaine de milliards. Mais
le niveau des nappes souterraines, ali-
mentées par les pluies, varie fortement
en fonction des saisons.

dessous, ce sont les pluies d’hiver,
dites “pluies efficaces”, qui comman-
dent leur recharge. En effet, & partir de
la mi-avril, la végétation renait sous
I'influence de la température et de I'en-
soleillement, et préléve une part de
plus en plus importante des précipita-
tions, qu’elle restitue A I'atmosphére

Les besoins des végétaux sont tels
au milieu de I'été, que non seulement
ces derniers absorbent Ia totalité des
pluies, épuisant le stock d’humidité
contenu dans les premiéres couches
du sol, mais réclament un supplément
d’eau, qu'il faut leur fournir par arro-
sage ou irrigation.

Comme le montre le dessin ci-
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par transpiration et évaporation.

Il suffirait alors d'aller chercher
cette eau en profondeur. Mais, dans
certaines régions, les forages ne sont
pas en nombre suffisant ou ils ne des-
cendent pas assez profondément pour
atteindre la nappe lorsque le niveau est
au plus bas.

Suivant la perméabilité et la profon-
deur des terrains qui la surplombent,
la nappe se recharge plus ou moins
vite, aprés les pluies d'hiver (comme
le montrent les deux courbes - extré-
mes - de-fluctuation naturelle du ré-
seau de la nappe sur le dessin ci-
contre).

Cette année, les pluies d'hiver n'ont
été excédentaires que sur une petite
moitié de la France, mais n'ont de
toute fagon pas réussi a compenser les
% “hivers peu pluvieux des deux années

_précédentes. Le niveau des nappes en
France continue donc a accuser un dé-
ficit. Et ce ne sont pas les gros orages
de printemps qui ont permis de les
alimenter. Une trop forte pluie ruissel-
le et ne s'infiltre pas.

La situation parait plus dramatique
pour certaines régions (voir carte
p. 103), ol d’autres raisons intervien-
nent :

e D’abord, des raisons géologiques :
dans certaines régions comme le
Nord-Pas-de-Calais et la Champagne,
ol les dernieres pluies d’hiver ont
pourtant été excédentaires, la faible
perméabilité des sols et leur grande
épaisseur au-dessus de la nappe, font
que FPeau infiltrée met plusieurs mois

o7
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bassin dont ils dépendent, pour la pollution qu'ils
occasionnent. Somme dérisoire, qui figure sur la
facture d’eau que la plupart des citadins ne recoi-
vent plus individuellement, et qui est intégrée aux
autres charges de leur immeuble. Ils vont débourser
plus. Et c’est I'une des conséquences les plus mar-
quantes de la nouvelle loi.

Jusqu’a présent, en effet, 'eau était si peu chére
en France que personne ne s'en souciait : en moyen-
ne, moins de 1% des charges d'un ménage. Ce qui
explique les résultats d'une enquéte du ministere de
I'Agriculture en 1988: 76% des gens interrogés
ignorent le prix, méme approximatif, de leur eau.

Ce prix n’avait quasiment pas évolué depuis 15 ans;
il va doubler. Ce n'est pas I'eau elle-méme — qui
n'est pas un bien marchand — qui va augmenter,
mais sa valeur d'usage.

Sur la facture d’eau, en effet, figurent d'autres
services que I'eau potable. Pour donner un exem-
ple, un prix moyen de 8 F par m® se décompose
comme Suit :

o 440 F pour I'alimentation en eau potable ;

o 248 F pour I'assainissement des eaux usées;

¢ 0,56 F de redevances pour I'agence de bassin;

o 048F de TVA;

o (,08 F pour le Fonds national pour le développe-
ment des adductions
d'eaux rurales ().

Avant qu'on ait assaini
notre capital-eau, ce qui
prendra du  temps,

pour atteindre cette derniére. En re-
‘vanche, dans les sols calcaires karsti-
ques, c'est-a-dire fortement fissurés,
I"alimentation est rapide mais la circu-
lation de I'eau également, si bien que
la capacité reste faible.
o Ensuite, des raisons techniques :
les ouvrages de captage sont parfois
vétustes ou insuffisamment profonds.
Le BRGM (Bureau de recherches
géologiques et miniéres) surveille ré-
guligrement le niveau d’eau d’un cer-

tain nombre de nappes, grace & des

forages de contrdle. Ses hydrogéolo-

gues estiment que la situation s’est
dégradée notamment en Normandie,
dans le Bassin Parisien, en Bourgogne
ainsi qu’en Poitou-Charente. Pour éta-
blir ce diagnostic, ils disposent actuel-
lement d’un réseau constitué d’une
quarantaine de points de controle des
niveaux. Ces derniers sontéquipésd’un
systéme de mesure automatique inter-
rogeable en temps réel par téléphone et
qui alimente réguliérement une base de
données gérée par ordinateur. D’ici &
quelques années, ce réseau, baptisé Té-
lénappe, comportera 400 points.

“fabriquer” de l'eau pota-
ble exigera des techniques
de plus en plus onéreuses,
comme l'ozonation ou la
filiration par membrane.
De plus, I'application des
nouvelles directives euro-
péennes oblige les com-
munes a pratiquer plus
souvent des analyses
d'eau, selon des parame-
tres ignorés jusqu'alors.
Traduisons: colts en

Pluies efficaces:

- excédentaire

augmentation.

Par ailleurs, un bon
nombre de réseaux d'ad-
duction deau, sur nos
700000 km de canalisa-
tions et de branchements,
demandent a étre refaits.
En zone rurale, 25 % d’en-
tre eux datent d'avant
1939. Construits avec les
matériaux de I'époque, ils
ont souvent mal vieilli,
d'autant plus qu'ils ont gé-
néralement été mal entre-
tenus. Voila pourquoi c’est
souvent en zone rurale
que l'eau est la moins
bonne. Dans les villes,
I'eau est meilleure, mais
les réseaux fuient! Jus-
qu'a 40 % de pertes, ce qui
est énorme. Et cela, en
plus du gaspillage, comme
celui que perpétuent les
chasses d'eau.

Encore faut-il que I'ar-
gent de 'usager soit bien
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employé ; pas toujours siir. Les “Verts” 'ont consta-
té & Aix-en-Provence en juin 1991. En février 1990,
le maire fait voter le budget des eaux ; augmenta-
tion de 10 % de la taxe d’assainissement pour amé-
liorer la station d’épuration. Un an plus tard, ce
maire transfére 2,5 millions de F du budget d'assai-
nissement vers le budget général de la commune,
en difficulté certes, mais totalement séparé du bud-
get des eaux.

Autre exemple: a Istres, dans les Bouches-du-
Rhone, le Syndicat intercommunal qui gére I'eau
surchargeait illégalement les factures depuis 1973.
Pour cela, il appliquait systématiquement sur la
consommation du deuxiéme semestre le tarif rééva-
lué de I'année suivante, et facturait deux fois la
location annuelle des compteurs ! Sous la pression
des Verts, et apres sentence du Tribunal d'instance,
le maire fut contraint d'envoyer un chéque de rem-
boursement & chaque foyer...

Actuellement, le prix de I'eau est tres variable : de
2 230 F/m? suivant la taille des communes, I'origine
de I'eau et le mode de gestion. Dans les communes
qui gerent correctement leur eau et qui disposent
d’équipements satisfaisants, on ne voit pas pour-
quoi le prix de I'eau augmenterait. En revanche,
pour d'autres, il n'est pas impossible que ce coiit
triple ou quadruple !

Bénéficiaires en puissance de la nouvelle loi : les

Une richesse peu coiiteuse. A ia fin de chaque mois, 'eau du robinet ne
pése pas lourd sur le budget des ménages frangais : 0,6 % du revenu moyen.
C'est sans doute ce qui explique que la majorité d’entre eux ne connaissent méme
pas le prix de I'eau qu'ils consomment. Leur attitude changera-t-elle aprés les
augmentations prévues de ce colit ? Remarquons malgré tout que I'eau est
encore moins chére dans de nombreux pays d’Europe.

sociétés privées auxquelles les communes ou les
regroupements de communes ont délégué la ges-
tion du service des eaux, sous forme de conces-
sions ou d'affermages. Car un peu moins de la moi-
tié seulement des 13500 communes ou syndicats
responsables en France de la distribution d’eau la
gérent eux-mémes ; 'autre moitié a délégué cette
gestion 4 des sociétés privées. Deux géants se par-
tagent 80% de ce marché: la Compagnie générale
des eaux et la Lyonnaise des eaux.

Leurs services s'assortissent évidemment d'un
surcoiit : jusqu'a 20 %. Lorsqu'elles fournissent des
prestations supérieures 4 celles que pourraient ren-
dre les communes, en raison de leur expérience, de
leur compétence et de leurs moyens, on peut faire
contre mauvaise fortune bon coeur, mais lors-
qu'elles poussent les communes (souvent complai-
santes ') a se lancer dans des dépenses somptuai-
res, c'est moins sir.

Le rapport a I'’Assemblée nationale sur la gestion
de l'eau, du député Guy Malandain, en juin 1990, a
dénoncé le piege dans lequel tombent souvent les
communes ; la libre concurrence n'a plus jeu. Les
sociétés de services proposent souvent aux com-
munes des préts pour financer la rénovation de
leurs réseaux. Or, quand le contrat d’affermage arri-
ve a échéance, les communes ne peuvent plus le
résilier, en raison de leurs engagements financiers.
Liées aux bailleurs, il leur en cofite
plus cher que si elles avaient fait
appel & un financement classique,
par le Crédit Agricole par exemple.

Les consommateurs, jadis indif-
férents, commencent a s'intéresser
a ces problémes. A Veynes, Hautes-
Alpes, en décembre 1989, les 3 000
habitants réagirent violemment
lorsque le maire afferma  la Géné-
rale des eaux les services d’eau et
d'assainissement, ce qui entrainait,
bien entendu, une augmentation
des tarifs. Ayant opté pour une ges-
tion collective, les trois-quarts de
la population boycotterent, durant
un an, les factures de la CGE. Fina-
lement, le maire capitula. L'eau de
Veynes est restée municipale ! Et si
son prix augmente, ce sera dans la
plus grande transparence.

1l convient donc de se rappeler
que les cheeurs de louanges qui
nous préparent au doublement du
prix de I'eau ont des chefs experts :
les grandes compagnies.

Jacqueline Denis-Lempereur

(1) Ouvrage a consulter: Gestion des eauz,
de F. Valiron, Presses des Ponts et Chaussée.
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Pouvoir B8

£CHOS DE LINDUSTRIE

| ELEVAGE |

Les poules élevées en batteries
industrielles, dans ces cages terri-
blement étroites ol une surface
grillagée remplace le sol, sont par-
faitement épanouies; elles se sen-
tent bien, a I'aise, dans un confort
douillet ; pour rien au monde elles
ne modifieraient leurs conditions
ni leur cadre de vie ; tout autre ha-
bitat leur déplairait. Heureuses,
elles sont HEU-REUSES.

Ces étonnantes révélations sont
avancées par une équipe de cher-
cheurs de I'Institut national de la
recherche agronomique (INRA).
Pour justifier de telles affirma-
tions, ces chercheurs nous assu-
rent qu'ils ont “interrogé” les ani-
maux eux-mémes sur leurs besoins
et préférences en matiére de surfa-
ce de cage, de longueur de man-
geoire et de type de sol (litiere ou
grillage).

Comment ? Avec des méthodes
classiques en expérimentation ani-
male: en entrainant les poules a
travailler pour modifier leurs con-
ditions de vie. On leur a appris a
appuyer sur un bouton pour agran-
dir une cage, accroitre la longueur
d’'une mangeoire, remplacer le sol
grillagé par une litiere, etc. « C’est
facile, nous assure-t-on, méme
pour une poule. »

Cette facilité ne nous parait ni
évidente, ni significative, en raison
des traumatismes que peuvent en-
trainer chez ce volatile les change-
ments de sol soudains et répétés,
et les agrandissements-rétrécisse-
ments des cages. Il y a 1a de quoi
susciter quelques coups de becs et
de pattes parfaitement non coor-
donnés et aléatoires. Quel animal,
(quel étre humain), ne souhaiterait,
quel qu'en soit le prix, voir cesser
ces chambardements pour trouver
un peu de calme et de sérénité ?

On risque fort d’accepter tout, et
rapidement, pour arréter ces agres-
sions supposées quantifier le bien-
étre.

Car c’est bien de mesurer la qua-
lité de la vie dont il s’agit. Les cher-
cheurs de I'INRA, qui se sont con-
tentés, a notre avis, d'une méthode
empirique “légére”, croient pouvoir
tirer de leurs travaux des conclu-
sions qui nous paraissent fort in-
certaines.

Référons-nous au BIMA, le bulle-
tin d'information du ministére de
I'Agriculture: «Aprés un temps
d’apprentissage, les dimensions
que choisit I'animal, et pour les-
quelles il est décidé a consacrer un
certain travail (appuyer sur un
bouton), sont mesurées. De méme
une surface grillagée peut étre
comparée a une surface de co-
peaux de bois (litiere) en obser-
vant si la poule accepte de travail-
ler pour bénéficier de 'une plutét
que de l'autre.

» Il a été ainsi possible de cons-
tater que les poules qui ont tou-

jours été élevées en cage se con-
tentent, contrairement a ce que
I'on pourrait penser, de surfaces
faibles qu'elles ne cherchent pas a
augmenter. De méme, elles ne re-
cherchent pas particuliérement la
litiere. Quant a la nourriture, elles
préférent manger en groupe plutot
que de la prendre a I'aise dans des
mangeoires longues. »

Ces métreurs de la qualité de la
vie des poules ne nous disent pas
si elles apprécient a sa juste valeur
I'éclairage artificiel qui rythme leur
réveil-sommeil par périodes de
huit heures, pour modifier leur
rythme biologique et leur faire
pondre davantage d'ceufs. Ils n'in-
diquent pas non plus si, pour com-
paraison, ils ont mesuré le bien-
étre d’'une poule vivant a la ferme.
IIs ne se sont intéressés qu’aux
poules “qui ont toujours été éle-
vées en cages”. C'est-a-dire a des
animaux traumatisés, déboussolés
de naissance, littéralement affolés.
Raison de plus pour ne pas accor-
der beaucoup de crédit a ces tests.
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MINITEL |

Les Alpes pour le plaisir
comme pour le travail

3615 Echoalp, proposé par notre
confrére I'Echo des Alpages, est
une curieuse banque de données
sur Minitel : elle se méle de tout et
vous guide partout — pour peu que
les Alpes du Nord soient au cceur
de vos questions.

Aux amoureux de la montagne,
elle parle de randonnées et propo-
se des séjours, elle présente un
choix d’activités & pratiquer abso-
lument et un éventail d’adresses a
ne manquer sous aucun prétexte.

Elle guide les entrepreneurs et
les aide dans la réalisation de leurs
projets. Elle assiste, dans “le par-
cours du combattant” auquel ils
sont confrontés, tous ceux qui ré-
vent d'exercer leur activité dans
I'économie montagnarde : agricul-
ture, tourisme, techniques moder-
nes d'aménagement. Cette banque
de données constitue un recueil
trés complet d'informations et d'a-
dresses qui garantissent une orien-
tation raisonnée.

Une bourse de I'alpagiste, “véri-
table service de petites annonces”,
permet de trouver alpages, bétes,

places disponibles pour un trou-
peau, bergers, etc. Le prix du
“marché” est également indiqué
pour évaluer le montant de la loca-
tion des alpages. Un bloc-notes
rappelle les démarches administra-
tives & ne pas oublier, les adresses
utiles, et informe des nouveautés
juridiques et techniques.

3615 Echoalp présente égale-
ment des guides concernant I'en-
tretien des espaces difficiles (par
des animaux ou par des machines),
et la gestion financiére des com-
munes rurales. Sans oublier le pré-
cieux chien de berger : un chapitre
complet lui est consacré, et ensei-
gne la maniére de dresser un bon
chien de troupeau.

Intégrer des graphiques dans

des programmes informati-
ques, c'est ce que permet le logiciel
PCX Programmer’s Toolkit. Applica-
tions : saisie et affichage de tout gra-
phique, création de fenétres, gestion
d’une bibliothéque d'images, etc. (Inno-
soft, 2 rue des Bourets, 92150 Sures-
nes. Tél. : (1) 40 99 28 00).

~ |AUTOMATES[
La diva de la poste

“Diva” : distribution automatique
de vignettes d'affranchissement.
Vingt de ces appareils sont actuel-
lement testés par la poste, dont 18
a Paris et 2 4 Metz.

Le distributeur dispose d'une ba-
lance située sous I'appareil, qui
permet a 'utilisateur de connaitre
le tarif de son envoi en se référant
aun tableau des taxes. Il suffit d'in-
sérer ensuite les piéces dans I'ap-
pareil (qui ne rend pas la monnaie)
pour recevoir la vignette d'affran-
chissement. Une alimentation de
secours assure la fin de I'opération
en cas de coupure de courant.

Diva, comme son frére jumeau
Disc 2 qui délivre des carnets de
timbres, existe en deux options, le
paiement par monnaie ou le regle-
ment par carte 3 mémoire.

Le plus grand forum euro-

péen consacré aux jeunes
chercheurs, et a leur recrutement,
Eurospore 91, rassemblera & Hyeres,
du 6 au 8 novembre, 3000 partici-
pants : 600 jeunes chercheurs de la
Communauté européenne, 800 entre-
prises, plus de 50 universités, grandes
écoles, laboratoires et centres de re-
cherche. Pour tout renseignement : Eu-
rospore, université de Toulon et du Var,
BP 132, 83957 La Garde Cedex. Tél. :
(16) 94 08 33 33. Fax : 94 21 44 97.

l Choisir le bon outil, c'est étre
un bon ouvrier. Comment y parvenir
lorsqu'il s'agit de forets pour percer des
matériaux difficiles, aciers inoxydables
par exemple ? Le CETIM (Centre d'étu-
des techniques des industries mécani-
ques) a la réponse : une méthode de
mesure et d'analyse des efforts, ainsi
que d'essais de durée de vie des outils.
Cette méthode est applicable aux outils
les plus divers (J.-P. Fantin, CETIM,
Senlis. Tél. : (16) 44 58 34 35.)

Un fermenteur décomposant

les matériaux organiques en
trois heures au lieu de vingt-quatre
heures a été mis au point a Tokyo, par
la firme C. Luck. Le traitement s'effec-
tue a 85°C, avec un taux d’humidité
inférieur & 10 %, et 50 grammes de
bacilles suffisent pour traiter 250 kg de
matériaux.

Il peut étre utilisé & l'intérieur
d'un bureau de poste ou dans une
salle publique. Disc 2, plus robuste,
peut I'étre a l'extérieur. La voca-
tion de ces deux systémes est de
supprimer les files d’attente et de
délivrer le personnel de la poste
d’un travail peu valorisant.

Au moment ou on nous annonce
comme trés prochaine I'expéri-
mentation du paiement électroni-
que pour tout achat (du journal ou
d'une place de cinéma...), on reste
cependant perplexe sur la décision
de la poste de tester Diva en ver-
sion paiement par piéces.

Pour tout renseignement sur
Diva et Disc 2: SERCEM, immeu-
ble Le Karma, avenue des Indes,
ZA de Courtabeeuf, 91952 Les Ulis
Cedex. Tél. : (1) 69 07 20 90.

SCIENCE & VIE N° 887 — AQUT 1991



| PORTS DE PLAISANCE |-
Capitainerie
pousse-boutons

Le progiciel “Mimics” va faire le
bonheur de tous les capitaines de
port de plaisance et de marina sur-
menés — il fait tout, ou presque, a
leur place — et de tous ceux, sans
doute les mémes, qui veulent faire
leur travail a la perfection — parce
que la rigueur de sa prise en charge
est totale.

11 suffit d’appuyer sur un bouton
et le progiciel dresse le plan du
port avec numérotage des empla-
cements d’amarrage, indiquant si
les places sont occupées et, si oui,
par un bateau locataire ou par un
bateau de passage.

Un bateau arrive ? 11 suffit d’ac-
tionner quelques autres touches
lorsqu'il passe devant la capitaine-
rie pour I'enregistrer, lui allouer un
emplacement de mouillage, mettre
sa consommation d'électricité
sous controle, délivrer toutes les
cartes donnant acces aux salles de
bains, parkings et pontons.

Le systéme accepte aussi les ré-
servations. Et il a une capacité de
surveillance ; toute infraction aux
régles de sécurité est aussitot si-
gnalée : Micmics posséde une fonc-
tion d’auto-diagnostic. Le capitaine
de port peut dormir tranquille.

La société britannique qui I'a mis
au point recherche des agents en
France. Pour tout renseignement :
Shotley Point Systems Ltd, Shotley
Gate, Ipswich, Suffolk, P9 1QJ.
Angleterre.

Les Japonais ont plus de

temps personnel que les
Américains, bien que ceux-ci travail-
lent moins que les premiers : les Japo-
nais consacrent 52 heures hebdoma-
daires au travail rémunéré, et les Amé-
ricains 44 heures. Les premiers dispo-
sent de 68 heures pour I'hygiéne per-
sonnelle, dont le sommeil, les seconds
71 heures. Peut-étre la différence vient-
elle du temps réservé aux travaux do-
mestiques : 17 heures aux USA, 4 heu-
res seulement au Japon. En revanche,
les moments pour les loisirs passifs,
comme la télévision, sont équivalents :
22 h contre 21 h. A noter que les activi-
tés sociales sont beaucoup moins dé-
veloppées au Japon (8 heures) qu'aux
Etats-Unis (15 heures).

Voyage entre deux eaux——

Ce petit sous-marin & usage indi-
viduel, le “Sub-bug” a été concu
exclusivement pour les loisirs, afin
de combler le créneau entre la
plongée a faible profondeur et les
ballades en eaux profondes. Il per-
met aux novices comme aux
experts de plonger en toute sécu-
rité jusqu’a 5 metres de profon-
deur.

En toute sécurité ! C'est bien ce
qui le distingue des “remorque-
plongeurs” — de volumineux mo-
teurs électriques alimentés par de
gros accumulateurs au plomb qui
ont pour mission de transporter les
plongeurs d'un site de plongée a un
autre.

Le Sub-bug, lui, est équipé d’'un
systéme d’éclairage, d’'une alimen-
tation d’air pour le plongeur, d’'un
moteur qui fonctionne simplement
grce a une bouteille d’air compri-
mé ordinaire, dun  micro-
ordinateur qui surveille tous les pa-

7]

rametres de la plongée (durée,
consommation d’air, etc.), d'un mé-
canisme de sécurité qui, en cas d'a-
varie, déclenche automatiquement
le gonflage de flotteurs.

Sub-bug subit actuellement ses
derniers essais d’homologation.
Pour tout renseignement :
Warwick Design Consultants, 12
Waterloo Park Estate, Bidford-on-
Avon, Warwickshiure, Angleterre.
Tél.: (19) (44) 789490591. Fax:
789 490592.

l 1,3 milliard de francs investis
par la France au Japon en
trente ans, tandis que le Japon a
investi en France, au cours de la seule
derniére année fiscale... prés de 8 mil-
liards de francs. Un tiers seulement des
plus grandes sociétés frangaises sont
représentées au Japon et les investis-
sements frangais, le plus souvent com-
merciaux, concernent des produits de
notre industrie du luxe.
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| CONCOURS |

10 projets industrialisés
et commercialisés

Voici un concours de promotion
original et stimulant: non seule-
ment, trois projets seront primés
(100000F, 50000F et 25000 F),
mais en outre, ils seront industria-
lisés et commercialisés. Ses con-
cepteurs s’y engagent.

Et on peut les croire, ils ont du
répondant. L'opération “Matiere
grise” rassemble la région Basse-
Normandie/Cotentin, le CRITT
(Centre régional d'innovation et
de transfert de technologie), des
partenaires industriels (Alcatel
~ CIT, la Fondation Crédit Mutuel)
et la Direction des constructions
navales de Cherbourg, qui dépend
de la Délégation générale & l'ar-
mement.

L’idée est née d'une triste réali-
té : la France dépose chaque année
12 600 brevets nationaux alors que,
sur leur territoire, les Allemands

" | BIOTECHNOLOGIES [

Le verger
en prospective

A quoi ressemblera le verger de
I'an 2000, peuplé de plantes trans-
géniques issues de semences artifi-
cielles, et protégé par les biopesti-
cides?

Le BIMA, le bulletin du ministére
de I'Agriculture, nous donne une
réponse possible, apportée par les
scientifiques et les professionnels
lors du 2¢ Colloque européen con-
sacré aux fruits et légumes:
«Arbres de petite taille, arbres
obliques, arbres réduits a leur seul
tronc, ou a quelques branches pro-
ductrices, variétés résistant aux
maladies et aux insectes et dont
I'architecture générale sera con-
duite de facon a réduire le temps
de développement pour produire
le plus tot possible. Verger livré
aux machines a cueillir, apres ré-
duction d'une main d'ceuvre qui
augmente les colits de produc-
tion. »

] 0 8 vePlut(")t lunaire, le charme de ces

rgers !

en déposent 33 000, et les Japonais
290000! En France méme, les
étranger déposent 40 000 brevets !

Pour une fois on semble regar-
der les choses par le bon bout de la
lorgnette. J.C. Combaldieu, direc-
teur général de I'INPI (Institut na-
tional de la propriété industrielle),
déclarait récemment: « Au Japon
et en Allemagne, les inventeurs
sont reconnus. L'invention y est un
moyen d’ascension sociale, ce qui
n’est pas le cas en France. Trop de
chefs d'entreprise francais n'ont
pas compris le role des brevets
qu'ils associent impunément a I'in-
vention “géniale type concours Lé-
pine”, alors qu'ils sont un élément
essentiel de la stratégie d’occupa-
tion du marché. »

Le concours de 'opération Ma-
tiére grise est ouvert a toute per-
sonne physique (candidature jus-
qu'au 3! octobre 1991). L'objectif
est de recueillir 100 projets, afin
d’en soumettre 40 2 un comité
d’experts. Gageons que ce chiffre
sera pulvérisé, surtout pas de
fausse modestie (aprés un article
tellement incitatif) !

Le jury sera constitué dun re-
présentant de chacun des partenai-
res de Matiére grise , ainsi que
d'un expert technique, d'un expert
marketing et d'un représentant de
I'ANVAR (Agence nationale de va-
lorisation de la recherche).

Les projets gagnants s'épanoui-
ront en priorité dans la région de
Basse-Normandie/Cotentin. Ceux
qui n'y trouveront pas de support
industriel, seront remis a I'AN-
VAR qui leur cherchera alors fi-
nanciers et partenaires a 1'éche-
lon national.

Pour tout renseignement et ins-
cription : CRITT Basse-Normandie,
campus IUT, BP 6, 50130 Octeville.
Tél: (16) 339312 15.

L'industrie alimentaire mé-

céne. Avec 9 % des actions enga-
gées, elle vient en seconde place, der-
riere le secteur bancaire (22,8 %). Le
mécénat engagerait actuellement plus
d'un milliard de francs, dont environ
70 % consacrés au domaine culturel.

Ostéoporose : diagnostic im-

médiat. Un appareil, permettant
de mesurer le taux de porosité d’un os
en moins de trois minutes et a partir
d'une simple radiographie des mains
du patient, vient d'étre présenté par la
firme japonaise Teijin. Le systéme
analyse et exploite les données four-
nies par les différents niveaux de gris. Il
supprime les mesures directes sur le pa-
tientqui nécessitent un appareillage plus
onéreux et demandent plus de temps
pour I'établissement du diagnostic.

Un distributeur automatique

couplé a un four a micro-
ondes et & un robot serveur : c'est une
nouvelle forme de fast food sans autre
personnel que celui qui remplit la ma-
chine, laquelle est actuellement testée
au Japon. Chaque machine peut déli-
vrer 50 plats. 20 000 distributeurs auto-
matiques vont étre mis sur le marché.

IMMIGRATION
informatique

36 000 personnes ont, I'an der-
nier, demandé asile a Ja Suisse et le
nombre des demandes en suspens
atteint presque 60 000. Aux proble-
mes humains que pose l'asile s'a-
joutent les difficultés d'organisa-
tion liées a I'enregistrement des
demandes, la saisie des données, le
contrdle de 'avancement de la pro-
cédure, etc.

Comment résoudre tous ces pro-
blémes techniques, qui s'imbri-
quent souvent les uns dans les au-
tres pour créer des situations
inextricables ? Par I'informatique,
bien siir, avec un bon logiciel ap-
proprié, spécifique.

Ce logiciel, une société suisse
vient de le mettre au point, en liai-
son avec I'Office fédéral des réfu-
giés. Il semble faire des merveilles,
au point de susciter un trés vif inté-
rét au sein des autorités de nom-
breux pays européens. Car le pro-
bléeme d'immigration auquel se
trouve confrontée la Suisse se
pose aussi chez eux et 4 une autre
dimension : on sait que les deman-
des d’asile se chiffrent, pour les
plus grands d’entre eux, par centai-
nes de milliers. Et rien ne laisse pré-
voir qu'elles diminuent. Un logiciel
approprié est donc le bienvenu.
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L'extraordinaire
pan d’Aquanova

Depuis plus de 25 ans, Michel
Rapin, directeur de la société
suisse Fontajet, construit, dans
tous les pays, fontaines, jets et jeux
d’eaux de toutes les formes, de
toutes les couleurs, de toutes les
tailles, animés de tous les mouve-
ments, et synchronisés sur une mu-
sique ou le rythme d’un spectacle.

Cet “hydraulicien” a rencontré

un ingénieur-architecte d’Annecy,

Jean-Michel Michaud. Et, ensem-
ble, ils ont concu un réve dément,
celui d’édifier la plus grande fon-
taine animée du monde. La ma-
quette est 13, il n’y a plus qu'a cons-
truire.

“Aquanova’”, c'est le nom du pro-
jet, est une folie architecturale et
technologique dédiée a ces deux
éléments de la vie que sont la lu-
mieére et 'eau. Une réalisation telle
qu’on n’en trouve que dans les con-
tes de fées ou plut6t les Contes des
mille et une nuits.

Quelques chiffres pour en juger :
10 000 jets d’eau et 4 km de casca-
des débitant 2 350 000 litres a... la
minute, 18 000 projecteurs, un bas-
sin de 270 m de long et 230 m de
large sur lequel se proméneront 25
bateaux-mouches, un volume
d’eau de 38 millions de litres. Le
tout desservant un complexe de
50 000 m? — comportant un bar, un
night-club, trois restaurants, deux

» La plus grande technopole fran-
1 caise “couve” trois projets qui inté-
) ressent les botanistes, profession-
nels comme amateurs, passionnés
par les plantes belles et surtout de
qualité ; projets qui, par surcroit,
font I'objet d'un marché économi-
que a développer.

o Un Institut de la plante méditerra-
néenne, pour faciliter la coopéra-
tion entre scientifiques, amateurs
et producteurs.

o Un label de qualité, pour la ga-
rantie des amateurs, qui sont préts

hétels (120 chambres), une salle
d’exposition et un théitre exté-
rieur de 2700 places — et étant
piloté par un cerveau informatique
situé a 50 m de hauteur, dans une
géode dominant les bassins et d’ou
s'échappera une cascade lumineu-
se.

Précisons pour les défenseurs
de cette juste cause qu'est la sau-

~ | PLANTES |

a payer la qualité car ils savent que
des plantes mal adaptées souf-
frent, meurent et leur coiitent fina-
lement plus cher.

o Un groupement de professionnels,
enfin, pour enrichir, avec I'appui
de I'Institut de la plante méditerra-
néenne, le patrimoine végétal. Eu-
calyptus, mimosa, palmiers, plus
anciennement orangers et méme
oliviers : le patrimoine végétal de
la Cote-d’Azur est en grande partie
importé. Pourquoi ne pas conti-
nuer a acclimater chez nous de

vegarde de l'eau, que cette cité si
terriblement assoiffée fonctionne-
ra en circuit fermé et sera peut étre
installée sur une riviére, un lac ou
méme en mer.

Cela est impossible a réaliser ?
C'est bien pourquoi ils le feront
(Michel Rapin, Fontajet, route de
Villeneuve,
Suisse. Tél. : (19) (41) 21 906 8828).

groupement serait habilité a décer-
ner le label de qualité que nous
avons évoqué. Il permettrait — on
retrouve I'économie — d'augmen-
ter fortement les ventes en France
mais aussi dans toute I'Europe.

Ces trois projets, qui sont nés
lors de journées-jardin organisées
4 Sophia Antipolis, constituent des
exemples intéressants de fertilisa-
tion croisée. Mais n'est-ce pas la
vocation premiére de toute vraie
technopole ?

CH 1522, Lucens,

109



-PO uvoir ECHOS DE L'INDUSTRIE
| DES MARCHES A sAISIR[

Les inmovations et les techniques et procédés nouveauz présentés dans cette mbnqzw ne sont pas
encore exploités sur le marché frangais. Il s'agit d’opportunités d'affaires, qui semblent “bonnes &
saisir” pour les entreprises industrielles et commrmlesfrangazses Comme l'ensemble des articles
de Science & Vie, les informations que nous sélectionnons ict sont évidemment libres de toute
publicité. Les sociétés intéressées sont priées d'écrire & “Des marchés a saisir” c/o Science & Vie,
1 rue du Colonel Pierre-Avia, 75015 Paris, qui transmettra amﬁrnws, organismes ou inventeurs
concernés. Aucun appel téléphonique ne pourra étre pris en considération.

LA SERINGUE QUI AVALE SON AIGUILLE

Quoi ? )

De multiples systémes d’élimina-
tion des seringues souillées ont été
imaginés, et nous avons présenté
les plus intéressants. Celui-ci est
d'une fiabilité absolue: l'aiguille
s'escamote toute seule dans sa se-
ringue. Le danger encouru lorsque
I'on retirait I'aiguille, ou lors de
manipulations maladroites, s'en
trouve ainsi suppnmé L’aiguille
est irrécupérable apres usage. Il
n' 'y a donc plus a craindre I'incons-
cience et le laisser-aller de ceux
qui jettent leurs seringues usagées
dans les lieux publics.

Comment ?

La seringue comporte un corps,
un piston et un embout ol est
logée T'aiguille. Celle-ci est solidai-
re d’'un ressort maintenu en com-
pression par une pastille qui, au
contact du liquide injecté, se ra-
mollit et se dissout. Cette pastille
étant chimiquement neutre et
“temporisée”, il n'y a pas d'interac-
tion avec le produit injecté. Lors-
que le ressort est libéré de la pres-
sion de la pastille, I'aiguille se ré-
tracte.

Notre photo montre, & gauche, la
coupe d'un embout, avec le ressort

comprimé par sa pastille, d'une se-
ringue préte  'emploi. A droite, le
méme embout, ressort débendu,
apres dlssolutlon de la pastille et
absorption de I'aiguille.

Pour qui ?

La société suisse qui a mis au
point le produit est ouverte A toute
forme de partenariat pour le déve-
lopper et le commercialiser.

UN ANTIVOL POUR TOUS LES APPAREILS ELECTRIQUES

Quoi ?

Un dispositif d'une discrétion to-
tale et d'une simplicité désarman-
te. L'alarme se déclenche i l'inté-
rieur de I'appareil protégé dés que
le cordon électrique est coupé ou
retiré de la prise, c'est-a-dire dés
qu'ily a déconnexion du réseau. Le
systéme autorise, bien siir, le trans-
port “légal” de I'appareil.
Comment ?

-Pour s’emparer d'un objet fonc-
tionnant a I'électricité, un voleur

1] 0 doit impérativement le débran-

cher. C'est ce qui déclenche I'alar-
me. La subtilité du dispositif réside
dans le fait que, pour étre efficace,
il doit faire la distinction entre une
coupure de courant normale, cas
auquel aucune alarme ne se dé-
clenche, et le retrait ou la coupure
non autorisés du cordon électri-

e.

Cette distinction est établie par
une mesure permanente de I'impé-
dance du réseau électrique grice a
un procédé breveté extrémement
simple, mais sur lequel les inven-

teurs souhaitent, pour des raisons

évidentes de secret industriel, res-
ter trés discrets. .

Marché

Tous les appareils électriques :
ordinateurs, TV, magnétoscopes,
photocopieuses, machmes les plus
diverses.

Pour qui ?

L'équipe qui a mis au point ce
dispositif cherche a céder des li-
cences pour tout pays, sauf la
Suisse.
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L'extincteur
est dans
le plastique

Voila belle lurette que les plasti-
ques techniques, particuliérement
les polyamides, ont investi les mar-
chés électrique et électronique, de-
puis les interrupteurs, relais et
connecteurs jusqu'aux isolants, lo-
gements de moteurs ou bobines de
transformateurs.

Dans la plupart de ces applica-
tions une bonne tenue au feu est
exigée, ainsi que I'autoextinguibili-
té. Une toxicité réduite, lors des
dégagements gazeux, est, en outre,
vivement recherchée.
© Or les additifs ignifugés sont
souvent a4 base d’halogéne et de
phosphore, efficaces pour I'extin-
guibilité, mais se décomposant en
cas d'incendie en sous-produits to-
xiques et corrosifs,  base de chlo-
re et de brome.

C’est dire I'intérét avec lequel on
observe le Grilon XE 3147, un nou-
veau polyamide présenté par la
firme chimique EMS: il est au-
toextinguible mais ne contient ni
halogéne ni phosphore. En cas de
combustion, les gaz dégagés sont si-
milaires a ceux du bois et de lalaine.
Le principe ignifugeant de ce nou-
veau produit est assez surprenant :
une molécule d’eau est liée chimi-
quement aunsubstrat ets'en sépare
lors du contact avec la flamme. Au-
trement dit, le Grilon XE 3147 fonc-
tionne comme un extincteur incor-
poré au matériel lui-méme. Pour
tout renseignement : EMS, 204 av.
duMaréchal-Juin, BP 52,92105 Bou-
logne. Tél.: (1) 46 04 70 65.

Importations-exportations

inextricablement = méiées.
Peu de produits peuvent se targuer d'é-
tre “nationaux” a 100 %. Ainsi lorsque
nous consommons 100 F, ils renfer-
ment 18 F de produits importés. Et lors-
que nous exportons toujours 100 F, ils
en contiennent beaucoup plus : 23 F.
Le record est battu par nos investisse-
ments : ils contiennent 28 F de produits
importés. Donc, plus nous développons
nos investissements pour augmenter
nos exportations, davantage nous fai-
sons croitre nos importations.

~ lcONCOuRS|
Avalanche de prix sur les campus

La Caisse des dépdts se lance
dans le mécénat. Son objectif est
de stimuler la recherche dans les
universités et plus particuliére-
ment de sensibiliser les étudiants
du troisiéme cycle au développe-
ment économique local.

Ainsi un prix “Développement
local” de 20 000 F sera-t-il décerné
dans chaque région par un jury ré-
gional.

A Téchelon national, dans le
méme esprit et selon les mémes
critéres, un prix de 100000 F ré-
compensera une unité de recher-
che attachée a un travail collectif
particulierement innovant.

Pour ces prix, la date limite de
dép6t des candidatures est fixée
au 15 octobre 1991. Histoire de
faire passer aux étudiants des va-
cances studieuses...

La Caisse des dépots, désireuse
de soutenir les initiatives d’anima-
tion des campus dans le cadre de
la rénovation du parc universitaire,
met également en jeu dix prix de
30000 F qui iront 2 des associa-

tions d’étudiants et seront attri-
bués par un jury national. Ce sont
les “Oscars oxygéne campus” pri-
mant les projets culturels, sportifs
ou sociaux, réalisés a I'intérieur ou
autour du campus. Les candidatu-
res devront étre déposées entre le
15 octobre 1991 et le 1 janvier
1992.

- Pour tout renseignements, com-
poser le (1) 05059091 (numéro
vert).

I POLLUTION |
Demandez le programme

Depuis le temps que I'on recueil-
le des informations sur les consé-
quences écologiques des rejets de
substances nocives dans l'eauy, il y
a aujourd’hui pléthore d'informa-
tions. Car, parfois, celles-ci s’annu-
lent voire méme, dans certains cas,
se contredisent les unes les autres.
La vérité est que les différents pro-
duits sont plus ou moins nocifs
selon I'environnement dans lequel
on les rejette (mer, littoral, lac ou
fleuve) et selon les caractéristi-
ques trés précises de cet environ-
nement. Ainsi tel rejet qui peut étre
catastrophique ici, sera favorable
12. Avant de prendre une décision,
il est donc vital d’étudier 'ensem-
ble de I'écosystéme que 'on se pro-
pose de modifier.

On risque désormais moins de se
tromper grice a4 un scientifique
suédois, Lars Hakanson, profes-
seur & I'université d’'Uppsala, qui,
avec le concours de I'administra-

tion nationale de la protection de
I'environnement de son pays, a mis
au point un programme informati-
que répertoriant tous les effets
possibles des rejets sur tous les
types de milieux aquatiques. Ce
programme propose méme des an-
tidotes, des “contre-mesures” ap-
propriées a chague cas.

Ainsi ne risque-t-on plus, comme
cela s'est produit, de construire
une usine d'épuration qui avait
pour vocation de réduire le taux de
mercure dans un lac et qui eut
pour résultat.. de I'augmenter.
Parce qu'on n’avait nullement tenu
compte des données écologiques
propres a ce lac: acidité (quand le
pH est faible, les poissons absor-
bent davantage de mercure), abon-
dance des poissons, des algues, du
plancton (distribué sur une bio-
masse importante, le mercure est
absorbé en plus petites quantités),
etc. ]
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Sécurité

1

ANS COLLIE

uH‘ENS DE GARDE
FLECTRONIGUES

Installer une alarme
sans étre obligé

defaire courir sur lesmursun forsonnement defils :
c est maintenant possible grace o lutilisation
d émissions radio entre centrale et détecteurs.

i presque tous les systémes d’alarme

antivol proposés sur le marché sont

efficaces et remplissent convenable-

ment leur role de protection, leur

mise en place souléve parfois bien des problémes.
En effet, les détecteurs doivent étre en Laison
permanente avec un boitier principal, la centrale
d’alarme, qui est chargée de collecter et d'analyser
les informations qu'ils recueillent et, éventuelle-
ment, de déclencher une siréne. Jusqu'a présent ces
liaisons étaient effectuées a l'aide de fils électri-
ques, au mieux par l'inter-
médiaire des fiches sec-

Sans lien aucun, le
détecteur s'adaptera
aux modifications
de votre intérieur

teur. Quoi qu'il en soit, si;
dans la plupart des cas, il
est facile de camoufler le
capteur lui-méme, son fil
en trahit la présence. Cela
peut nuire a la décoration

~

PAR HENRI-PIERRE PENEL

2

de la piéce, mais surtout,

ce détail alerte le cambrio-
leur sur 'emplacement de chaque capteur, voire sur
celui de la centrale d’alarme. On imagine donc aisé-
ment qu'il est plus facile de “bricoler” un systéme
d'alarme lorsque I'on sait ou s'en trouvent les élé-
ments, que quand on est dans l'ignorance de son
agencement.

Compte tenu de ces quelques constatations, la
société grenobloise Daitem a donc étudié toute une
gamme de produits supprimant le lien matériel
entre la centrale d’alarme et les différents capteurs.
Ici des liaisons radio remplacent les fils.

Premiére conséquence de cette évolution: le
choix de I'emplacement de chaque détecteur de-
vient absolument libre. D’autre part, lors d'une mo-
dification de la disposition du mobilier dans la
piéce, rien ne s'oppose au déplacement du ou des
détecteurs ; une simple cheville suffit a le fixer au

mur ou sur tout autre support. Enfin, le camouflage
de l'installation s'en trouve simplifié.

Chaque détecteur est équipé d'un petit émetteur
radio calé sur une fréquence homologuée par le
service des télécommunications et alimenté par
une pile. Afin de préserver au dispositif une certai-
ne autonomie, I'émission ne sera pas permanente.
Les détecteurs émettront par salve a intervalles de
temps réguliers.

De plus, cette émission comportera un codage
numérique. Ce dernier permettra a la centrale d'a-
larme d'identifier chaque capteur, et I'informera de
la détection d'une éventuelle anomalie (ouverture
d'une porte, bris de vitre, présence, etc...). Notons
que ces détecteurs sont comparables ma ceux utili-
sés dans les systemes classiques (*). De son coté la
centrale sera équipée d'un récepteur.

Dans ce procédé, les détecteurs ne comportent
pas de récepteurs, mais uniquement des émetteurs.
La centrale est dans l'impossibilité de leur trans-
mettre des ordres et, notamment, elle ne peut éta-
blir une certaine séquence dans I'ordre des émis-
sions. Ces derniéres s'effectuent donc, a priori, de
maniére anarchique. Il faut donc éviter que deux
capteurs transmettent leurs données au méme ins-
tant au risque de se brouiller I'un I'autre.

Pour résoudre ce probleme, des durées d’'émis-
sion différentes sont attitrées & chaque détecteur
par le constructeur. On crée ainsi un certain ordre
de priorité : les capteurs installés dans les points
“stratégiques” de la maison répéteront plusieurs
fois leur codage, et disposeront d'une durée d'émis-
sion plus longue que ceux disposés dans des lieux
de moindre importance. Dans le pire des cas, on est
donc certain que la centrale recevra au moins un
message de priorité majeure méme si une partie de
son émission a été brouillée par celle d'un autre
point de détection. Notons que I'information four-
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nie par ce dernier sera,
dans le cas présent, igno-
rée car brouillée, mais
pourra étre prise en comp-
te lors de la salve suivan-
te. Intervalle de temps et
durée de transmission
étant différentes, il y a tres
peu de chance pour qu'un
message de moindre im-
portance soit brouillé
-deux fois de suite.

De méme, une télécom-
mande radio permet d'ac-
tiver ou de désactiver I'an-
tivol, de l'utiliser comme
signal de détresse en cas
d'agression  (déclenche-
ment de la siréne depuis le
boitier de la télécomman-
de). Par ailleurs, on peut
doter linstallation dun
composeur automatique
connecté sur la ligne télé-
phonique, afin de déclen-
cher des numéros d’appel
d'urgence (effraction ou

utilisation du signal de détresse). Notons qu'on at-

tribue a cette télécommande le niveau de priorité le
plus bas. C'est assez logique : si le systéme ne ré-
pond pas instantanément, il suffit de maintenir la
touche appuyée un peu plus longtemps pour que
T'ordre passe. L'utilisateur se rend immédiatement
compte que sa transmission n'a pas été prise en
compte, contrairement au détecteur qui n'a aucun
moyen de controler que la centrale a bien recu son
message.

Sur ce principe de liaison radio, Daitem propose
trois gammes d’équipement adaptées chacune a un
type de protection :
® La gamme 8 000 est essentiellement destinée a la
protection de boutiques, d’entrepdts, ou de zones
placées sous surveillance. Les détecteurs utilisables
sur ce systéme peuvent donc étre des plus variés.
IIs vont du simple détecteur d’'ouverture, au tapis
sensible, en passant par le détecteur  infrarouge de
présence ou celui de fumée. Ici, enfin, les piles
conventionnelles ont été remplacées par des piles
au lithium ce qui confére & 'ensemble du systéme
une autonomie de fonctionnement de 10 ans.
® La gamme Logisty est directement dérivée de la
version précédente mais s’adresse plus particuliére-
ment a la protection de pavillons ou d’apparte-
ments. Bien que plus simple, son installation re-
quiert cependant lintervention d'un installateur
spécialisé. Notons que certains capteurs correspon-
dent plus particuliérement & ce type de protection.
Un détecteur de fuites, notamment, vous alertera en

cas d'inondation de la cave, de débordement de la
baignoire ou de fuite de la machine & laver.

o Enfin la gamme Diagral est concue de maniére a
ce que l'utilisateur puisse effectuer lui-méme son
installation. Elle sera donc proposée en grande sur-
face, au rayon bricolage. Ici tout a été spécialement
étudié pour faciliter la pose: la mise en place ne
nécessite ni soudure ni branchement de fils. Tout
risque d’erreur de connexion se trouve donc élimi-
né. La seule intervention technique laissée au soin
de l'utilisateur est la détermination du codage des
émissions.

Cette petite programmation s'effectue en percant
un trou, a l'aide d'un outil spécial livré avec I'appa-
reil, & des emplacements précis. Au total dix points
de percage sont prévus sur chaque détecteur. Cela
permet plus de 1 000 codes différents. Bien évidem-
ment tous les détecteurs d’'une méme installation
devront comporter le méme code. Pour éviter toute
erreur lors de 'opération de percage, un gabarit est
fourni. Il suffira alors de I'utiliser pour reporter le
code d'un appareil 4 I'autre.

Le point fort de ce procédé reste I'absence de
Liaison apparente entre détecteurs et centrale. Le
colt de son installation, par ailleurs, reste compara-
ble a celui de bien d’autres dispositifs existants et,
par exemple, un modéle de 5000 & 10 000 F, & poser
soi-méme, suffit largement pour protéger efficace-
ment un pavillon ou un appartement.

- Henri-Pierre Penel
(1) Voir Science & Vie n° 850, p. 108.

Plus de toiles d'araignée Sur vos murs. crice 2 ses liaisons radio, fa centrale
d'alarme du systéme Diagral (1) est a I'écoute permanente des détecteurs. Ces derniers sont,
hormis le raccordement, identiques a ceux dont sont équipés les dispositifs conventionnels :
détecteur a infrarouges passif (5), détecteur de fumée (3), alarme congélateur (6)... La siréne
(2) et le composeur de numéros d’urgence (4) sont également commandés par liaison radio et
alimentés par piles, et donc auto-protégés. Enfin une télécommande (7) permet d’activer ou
de désactiver le systéme ainsi que de I'utiliser comme dispositif anti-agression gréice a une
touche de déclenchement d’urgence.
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SIX PISTES NUMERIGUES

POUR LE SEPT

EME ART

Apres avor été longtemps en téte de peloton,
la qualité du son cinéma fut détromée par celle du

~disque compact Retard largement comblé grdce
a larrivée du CDS (Cinema Digital Sound).

epuis son invention, le cinéma a
pour vocation de restituer la réalité,
aussi fidelement que possible. Et si
I'image y joue un réle essentiel, le
son n'est pas pour autant a négliger. Dés I'époque
du cinéma muet, un pianiste, présent dans la salle,
avait pour mission d*“illustrer” I'image par un ac-
compagnement musical. L'avénement du “parlant”
constitua une véritable révolution. Le cinéma accé-
dait alors au titre d'art a part entiére. Le film cou-
leur constitua également un progrés important.
Mais les bandes sonores n'étaient plus “a la hau-
teur”: on appliqua donc au cinéma ce que I'on sa-
vait des techniques de production et de reproduc-
tion du son : stéréophonie puis multiphonie six pis-
tes, limiteur de bruit Dolby, et effet Surround
(canal réservé aux sons trés graves, apparu plus
récemment). Puis les choses en restérent 13.

Avant l'arrivée du numérique sur nos chaines
haute fidélité, la qualité de la bande son ne devenait
criticable que lorsque, au terme de plusieurs projec-
tions, elle s'en trouvait altérée. En effet, la bonne
sonorité originelle résistait mal aux rayures et
poussiéres (comme pour un microsillon).

Le disque compact démontre que le numérique
est particuliérement apte a résoudre ce type de
probléme. Néanmoins, coder six pistes de haute
qualité sur une pellicule argentique (qu'il faut impé-
rativement pouvoir dupliquer par simple tirage con-
tact) pose plus de problémes techniques. En effet,
si le disque compact a été étudié directement pour
satisfaire aux exigences techniques du codage, la
numérisation du son cinématographique impose
une technique s'adaptant au support existant (le
film donc).

Cependant, avant d'évoquer les problémes qu'im-
plique le couchage de pistes numériques sur la pelli-
cule, abordons le mode d'enregistrement qui est
actuellement utilisé. En fait deux systémes de base




coexistent : la piste magnétique et la piste optique.
Dans le procédé magnétique, une bande, compa-
rable a celle d'une cassette audio, est tout simple-
ment collée sur la pellicule aprés son développe-
ment. Puis on enregistre de 1a méme facon que sur
un magnétophone conventionnel. A la projection,
I'appareil sera équipé d'une téte de lecture magnéti-
que. Nous ne nous attardons pas sur ce moyen
(d’ailleurs d’une grande simplicité technique), puis-
que le son numérique utilise une lecture optique.
Dans le procédé optique analogigue une bande
noire est ménagée en bordure de pellicule (voir
photos ci-dessous). Des bandes blanches y seront
enregistrées — une par canal — dont la largeur sera
fonction de l'intensité instantanée du son (plus la
bande est large, plus l'intensité lumineuse est im-
portante).

A la lecture, les cellules — également une par
canal — recevront une intensité lumineuse relative
4 la largeur de la bande blanche et, en la transfor-
mant en signal électrique, restitueront le son. Ce
systéme comporte de nombreux avantages. En pre-
mier lieu le tirage contact du son s'effectue en
méme temps que celui de limage (une seule et
méme opération pour la duplication du film). En
second lieu, si dans les salles équipées du matériel
adéquat, chaque piste est bien lue indépendamment
des autres — permettant donc la restitution de
chaque canal —, dans une salle possédant un équi-
pement moins performant, la restitution sonore se
trouvera automatiquement adaptée a ses moyens
techniques : le nombre de cellules de lecture étant

réduit, chacune d’entre elles ne lira plus une piste,
mais plusieurs, restituant ainsi leur contenu
“global”. Tout se passe exactement comme lors de
T'utilisation d’un microsillon stéréophonique sur un
tourne-disque monophonique : le son restitué cor-
respond a l'ensemble des canaux stéréo.

L’équipement d’une salle en multiphonie : trois
des six canaux de départ sont employés pour resti-
tuer le son direct — le son principal semblant venir
de I'écran (voir dessin page 116). Trois hauts-
parleurs sont donc placés derriére I'écran : au cen-
tre, & gauche et a droite. Sur ces trois voies, le son
est de qualité haute fidélité et couvre donc la bande
de fréquences de 20 Hz a 20 000 Hz. A cette configu-
ration de base, deux canaux d“ambiance” sont
ajoutés. Ces derniers concernent des groupes de
haut-parleurs placés sur les cotés droit et gauche de
la salle, et parfois derriere le public. Il diffuseront
donc des sons ne provenant pas directement de
I'image, et donneront & I'espace sonore une profon-
deur et une ampleur accrues. La encore, le son
d'origine est de qualité haute fidélité. Cependant,
ces canaux ayant pour vocation de ne diffuser que
des bruits d’ambiance, les haut-parleurs pourront
étre de moindre qualité que ceux utilisés pour resti-
tuer le son principal. Enfin le dernier canal est
réservé aux effets Surround. Il s'agit de la restitu-
tion des trés basses fréquences : ondes de choc lors
des explosions, vrombissements de réacteurs, ef-
fets de tremblement de terre... Sa bande passante
pourra donc étre réduite puisque la fréquence des
sons a restituer n'excédera pas quelques centaines
de hertz. Un haut-parleur spécial (de grandes di-
mensions) diffusera les informations contenues
dans ce canal. Egalement placé derriére I'écran, un
amplificateur de trés forte puissance complétera la
chaine Surround. Loger ces six canaux sur une

pellicule 35mm ou 70mm en analogique est un

procédé parfaitement maitrisé.

Un siede d'aventure sonore.  sa naissance,

en 18395, le cinéma est muet : mimiques a I'écran et
piano dans la salle remplacent les
dialogues. 1927 voit la sortie -des
premiers longs métrages “par-
lants™. Bien des acteurs du muet en
sont catastrophés : leur voix passe
mal. Mais pour le public, c’est
I'enthousiasme. Dix années plus
tard, les spectateurs éblouis dé-
couvrent la couleur et le son sté-
réophonique. Le cinéma acquiert
ses lettres de noblesse. Puis il
devient, dans les années 1960,
tel que nous le connaissons : le
son occupe Six pistes sur un
film de 70 mm. Enfin, en 1991,
le numérique place le son ciné-
ma au méme niveau que celui

du disque compact.
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Son

6 PISTES SON ET 180 PISTES OPTIQUES SANS LIEN REEL

Pour des raisons purement techni-
ques (résolution optique de la pelli-
cule et configuration mécanique de la
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barrette de lecture), le nombre de
pistes couchées longitudinalement
sur le film a été fixé a 180. Cepen-
dant une séquence de base son (en
vert) comporte 1 mot de synchroni-
sation, 49 mots “utiles® et 14 mots
de contrdle soit 64 mots au total. A
raison de 16 bits par mot nous arri-
vons au total de 1 024 bits. Chaque
bit, occupant pour son enregistre-

- ment une piste, une séquence com-

plete occupera donc, sur la piste
son, un peu plus de 5 lignes et
demie. Le cycle suivant (en orange)
lui étant accolé, leur disposition sur
les 180 pistes sera variable.

On ne peut donc plus parler ici,
comme dans le cas de I'analogique,
de piste aftitrée a un canal sonore
particulier. D’autre part, le déroule-

_ment des “paquets” de bits (ou

‘mots) se faisant perpendiculairement
au sens des pistes, [a lecture du son

lieu et place de la piste sonore con-
ventionnelle, afin de coder: tous
les sons; les informations concer-
nant leur multiplexage (affectation
aux canaux); les algorithmes de
correction d’erreur de lecture ; les
informations indiquant lequel des
canaux est concerné ; et enfin, on y
a intégré d'autres informations
destinées a piloter des appareils
complémentaires en synchronisme
avec le déroulement du film (ou-
verture/fermeture du rideau, etc.).

Chaque canal sera codé sur 16
bits. Ce qui lui confere une dynami-
que encore meilleure que celle du
disque compact (codé sur 14 bits) :
96,3 dB au lieu de 90 dB. De plus,
44100 points de mesure seront
codés, ou décodés, chaque secon-
de, par canal. Cette précision et

[l ]

est donc transversale.

Le passage a I'optiqgue numérique (CDS) exige
une refonte compléte du probléme (voir encadré
ci-dessus). En effet, il faut beaucoup plus d'infor-
mations pour coder en numérique qu'il n'en faut en
analogique : la densité d'informations & loger sur la
zone du film réservée a I'enregistrement du son est
plus importante. On a donc créé 180 pistes, en

Les Is encerdés par le son. en

multiphonie 6 pistes, qu'il s’agisse de son analogique ou
numérique, la répartition des haut-parleurs permet d’é-
largir “I'espace sonore”. Quatre d’entre eux sont placés
derriére I'écran, trois pour le son direct et le dernier
réservé aux extrémes graves des effets Surround. Deux
groupes de haut-parleurs auxiliaires, disposés sur les

Extrémes graves

murs latéraux et au fond de la
salle, diffusent les
bruits  d'am-
biance.

cette fréquence d'échantillonnage
élevée conduisent & un débit d'in-
formation trés important. En effet,
a chaque seconde, le dispositif
consommera 16 bits x 44100 x 6 canaux: soit
4 233 600 bits/seconde, soit encore plus de 4 Méga-
bits/seconde — et ce uniquement pour les données
“brutes” correspendant au codage du son.

Deux problémes se posent :

® Au fur et a mesure des projections, la qualité de
la pellicule se dégrade. Or, nos 180 pistes paralléles
ne mesurent guere plus de 2 micromeétres de lar-
geur chacune. On concoit donc aisément que la
moindre poussiére ou rayure brouillera gravement
le contenu de I'ine ou de plusieurs d’entre elles. En
numérique, cela se traduit par des erreurs de lectu-
re. La valeur correspondant a un échantillon donné
sera fausse, et si ce dernier est “brut” (c'est-a-dire
sans systeme de correction), le signal restitué sera
également entaché d'erreur. En somme, sans dispo-
sitif de correction, le son numérique, a I'usage, ne
serait guére plus fiable que le son optique conven-
tionnel.
@ De plus, une fois les six canaux sonores codés en
“paquets” (ou mots) de 16 bits chacun, encore faut-
il que le systéme soit en mesure de savoir a quel
canal s'adresse chaque paquet. Rien ne permet, a
priore, de les distinguer (puisque les signaux sont
“alignés” sur une voie commune).

Pour résoudre ces problémes, les paquets sont
rassemblés par groupes de 64 : chacun de ces grou-
pes commence par un mot de synchronisation, qui a
pour fonction d'indiquer & quoi correspond le con-
tenu des paquets qui le suivront : le systéme aiguil-
lera vers chaque canal sonore les données lui cor-
respondant. Viennent ensuite 49 mots “utiles” ; ce
sont les données brutes du codage numérique du
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son. Enfin les 14 derniers mots permettent la cor-
rection des erreurs de lecture (voir encadré ci-
dessous). En effet, c'est grice a ces mots redon-
dants (qui répétent les informations déja contenues
dans les mots utiles) que des algorithmes de correc-
tion d’erreur rectifieront les aberrations de lecture
dues au mauvais état de la pellicule. Dans le meil-
leur des cas, si un seul bit est erroné sa valeur sera
immédiatement corrigée grace a la redondance des
mots de contrdle. En revanche, si plusieurs bits
sont perdus (& cause d’une poussiére par exemple),
il se peut que le procédé ne permette pas directe-
ment d’en retrouver la valeur exacte. Dans ce cas, le
signal électrique qui devrait étre normalement obte-
nu sera interpolé : I'électronique rejoindra au mieux
les deux points de la courbe bornant la zone d’er-
reur en prenant en compte son évolution. Ainsi le
systéme est en mesure de régénérer jusqu'a 6 % de
données perdues.

En outre, tout au long de la projection, le disposi-
tif comptabilise les corrections d’erreur. Sur une
copie neuve, leur quantité sera faible. Puis, au fur et
a mesure des projections, elle augmentera propor-
tionnellement au vieillissement du film. Cet accrois-

sement du nombre d'erreurs fera office de signal
d'alarme et il sera donc possible de mettre le film
au rebut avant méme qu'une quelconque dégrada-
tion du son puisse étre constatée. A ce propos,
signalons que le film The Doors — projeté a Paris
au Kinépanorama — fait office, pour la France, de
test du procédé. Apres trois mois d'utilisation, la
copie présente un taux d’erreur tout a fait compati-
ble avec les dispositifs de correction d’erreur et, de
toute facon, tres inférieur aux 6 % fatidiques.

Le systéme de lecture du son par utilisation direc-
te de cellules photoélectriques n’est plus possible.
En effet, si pour lire six pistes, il suffisait de dispo-
ser de six cellules, il en faudrait 180 en numérique
— solution difficilement envisageable mécanique-
ment! On les remplace donc par une barrette de
capteurs a transfert de charge. Cette technologie
est trés proche de celle des capteurs d'images CCD
utilisés sur les caméscopes: Mais ici, elle ne com-
portera qu'une seule ligne comportant 512 pixels
(cellules de base). Une image de la piste son est
donc formée sur la barrette, et les 180 pistes seront
lues simultanément. Ensuite, le contenu de la bar-
rette CCD sera “vidé”. Cependant, lors de cette

(suite du texte page 154)

HIMSEPWRMWI.B

Lors de I'enregistrement, a la suite
des mots contenant les données bru-
tes du son, des mots de contréles sont
intégrés pour que le systéme soit en
mesure de rectifier les erreurs de lec-
ture lors de la projection du film. Afin
d'illustrer plus facilement le fonction-
nement de ce dispositif de correction
automatique, nous nous limiterons ici
a un nombre de bits réduits — 3 mots
de 3 bits chacun contre 49 de 16 dans
la réalite. Cela ne modifie cependant
en rien le principe du procéde.

En premier lieu, I'ordinateur, au
moment du codage du son et de son
enregistrement sur Foriginal du film,
te le nombre que comporte
chaque ligne de d s (A). S'il est
pair il inscrira en vis & vis de Ia ligne un
0, dans le cas contraire un 1 (chiffres
en jaune sur le dessin). Ensuite il prati-
que la méme opération sur les colon-
nes (chiffres violets) et reporte le ré-
sultat obtenu a la suite du précédent
(fleche). Ces mots de contrdle sont
donc beaucoup moins “‘encombrants”
que les données brutes du son 16+49
contre 16x49 dans la réalité ; 3+3
contre 3x3 dans notre ~exemp|e.

A la lecture, si une erreur due a une
poussiére ou a une rayure sur la piste
son intervient sur les données propres
au son (B, chiffre 1 en rouge), elle se

traduit par une mcompatlblllté entre
les codes de contrdles recalculés lors
de Ia lecture et ceux inscrits sur le film
(chiffres jaunes et violets placés hors
du cadre figurant le film). L'ordinateur
retrouvera la position du bit erroné
grdce aux positions respectives en
ligne-colonne des bits de contrdle in-
compatibles. La modification du bit
soupconné permet de retrouver la co-
hérence des controles.

L’erreur de lecture peut aussi affec-
ter un mot de contréle (C). Lordina-
teur, ici encore, lévera le doute. En
effet stil tente de modifier le contenu
des mots son de maniére a les rendre
compatibles avec le mot de controle
erroné, I'erreur ne se trouve pas élimi-
née mais transférée d’un mot de con-
trble vers un autre — les mots de
controle reliés par la figche verte ne
seraient plus identiques. La seule so-
lution reste donc la modification du
mot de controle lui-méme.

Précisons toutefois que ce procédé
n’est pas en mesure de donner un
résultat fiable a 100 %. 1l est, en effet,
possible qu'au sein d'un méme bloc
deux erreurs s’éliminent mutuellement
et passent donc inapercues. C'est
pour cette raison que les mots de con-
trole comporte également des infor-
mations complémentaires caractéri-

sant I'évoluuon génerale du signal
sonore. Non détectée une erreur se
traduira par une brusque rupture de
la régularité de la courbe, évidem-

ment en désaccord avec Fallure an-
noncée. Dans ce cas, les algorithmes
d’interpolation seront utilisés afin de
redonner au signal sa forme “la plus
probable” ; probabilité en accord
avec la réahté dans l’lmmense majo-
rité des cas.




Métiers d’avenir

PAR HERVE LHUISSIER

PETROLE :
DES EMBAL
COMPTE-GC

CHES AU
JTTES

Bien que
Uindustrie

pétroliere totalise 40 % des offres d'emplos

cadre du secteur de l'énergie, ces recrutements ne
concernent qu'une centaine de

candidats par entreprise, et principalement dans
la recherche et la commercialisation.

entabilité, maitrise des coiits et com-
pétitivité, tels sont les maitres-mots
en matiére d’énergie pour la décen-
nie qui commence. C'est pourquoi,
en dépit des problémes que pose la combustion des
énergies fossiles (%), le recours aux énergies nouvel-
les ne s'envisage guere pour linstant & grande
échelle. La géothermie * (pour tous les mots suivis
d'une *, voir le lexique page 148), par exemple,
est intéréssante en théorie, mais elle pose de nom-
breux problémes techniques et n'est pour I'instant
compétitive que par rapport & I'électricité prove-
nant de générateurs alimentés au fioul (%).

D'un meilleur rendement, lhydrogéne utilisé
comme combustible dégage jusqu'a trois fois plus
d’énergie (au kg) que I'essence. Mais l'utiliser facile-
ment suppose de le comprimer ou de le liquéfier
par cryogénisation. D’olt une importante dépense
d’énergie qui s'ajoute par ailleurs a celle que néces-

site sa production (par séparation des corps aux-
quels il est amalgamé & I'état naturel ou par élec-
trolyse). Pour contourner cet inconvénient, des
chercheurs allemands travaillent sur un projet de
centrale de fabrication d’hydrogéne fonctionnant
I'eau de mer et a I'énergie solaire. Comment ne pas
réver a son formidable potentiel, surtout quand on
sait qu'une année de consommation mondiale d'é-
nergie équivaut & 40 minutes du rayonnement capté
par l'ensemble de la surface du globe! Principal
obstacle a la réalisation de projets d’envergure, les
performances des capteurs solaires commercialisés
plafonnent actuellement & 10% en moyenne (8%
avec le silicium amorphe et 13% avec le silicium
cristallin), bien que des essais en laboratoire aient
permis d'atteindre respectivement 15 et 25 %!

L'avenir immédiat passe donc plutdt par 'amélio-
ration des processus de production existants que
par l'exploitation intensive d'une source d’énergie
inédite. Ainsi, pour le charbon, qui n'est plus assez
compétitif face au nucléaire, de nouvelles techni-
ques de conversion (gazéification ou liquéfaction in
situ) permettent de diminuer ses cofits d'achemine-
ment et de stockage. Bien que fournissant actuelle-
ment 80 % de I'électricité que nous consommons en
France, le nucléaire 4 usage civil n'en constitue
cependant que 17 % a I'échelon mondial.

Moins complexe 2 utiliser que le nucléaire, le gaz
naturel est aussi le combustible le plus économique
pour produire de I'électricité. De plus, ses énormes

(1) Elle entretient I'effet de serre, indirectement ou directement, par
Ia production de gaz détruisant la couche d'ozone.

(2) Et a condition de surmonter les problémes de corrosion provo-
qués par les sulfures présents dans I'eau chaude souterraine.
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gisements (100000 milliards de m® pouvant étre
extraits avec la technologie existante) sont répartis
plus uniformément a la surface du globe que ceux
du pétrole : le sous-sol du Moyen-Orient contient en
effet les trois quarts des réserves mondiales de brut
contre un tiers de celles de gaz naturel. Mais I'avan-
tage quantitatif ne suffit pas & compenser compléte-
ment le montant des investissements qu’il faudra
consentir pour assurer les besoins a long terme:
dans l'état actuel des choses, les chaines d’approvi-
sionnement en gaz naturel ne pourront couvrir nos
besoins que jusqu'a la fin du siécle...

Quant au pétrole, fort de ses possibilités de trans-
formation et surtout de son prix de revient compéti-
tif, il demeure indétrdnable. D'abord extraite de
gisements & colit minimum (voir encadré page
120), “Thuile de pierre” a fait I'objet d’'une demande
croissante de la part des pays occidentaux jusqu’au
premier choc pétrolier en 1973. Provoquant une
baisse réguliére de la consommation (127 millions
de tonnes de brut en France en 1973, et 75 millions
a la fin de1983), le quadruplement du prix du baril
d*arab light” * décidé par 'OPEP * en 1973 a en
effet entrainé un revirement complet de tendance
par rapport aux années 1950 et 1960. Stoppant la
croissance des économies occidentales, les deux
chocs pétroliers de 1973 et de 1979 ont bien évi-
demment affecté I'ensemble du secteur.

L'industrie pétroliére en France, qui en 1981 avait
recours & 280500 personnes, n'en employait plus
que 237 000 en 1989, dont 55 800 directement (com-
pagnies pétrolieres), et 181200 indirectement.
Parmi ces derniéres, 86 200 personnes sont en effet
employées dans les activités liées (transport, distri-
bution, vente), et 95000 dans les branches déri-
vées : industrie parapétroliere, 55000 (voir enca-
dré page ci-contre) et pétrochimie, 40 000.

Effectuant I'exploration-production, le raffinage,
la commercialisation et la recher-
che, les compagnies pétrolieres
ont sensiblement réduit leur per-
sonnel depuis le premier choc pé-
trolier (supression de 13000 em-

mieux adaptées 4 la demande en produits légers
(carburants automobiles), ce secteur demeure glo-
balement surcapacitaire en Europe. De plus, les

compagnies, attentives au meilleur cofit d’approvi--—

sionnement, font parfois appel & des raffineurs
extra-européens plus avantageux... Cette logique de
concurrence trouve, entre autres, son fondement
dans la lutte qu'elles livrent aux grandes surfaces,
lesquelles utilisent le carburant comme produit
d’appel. Ce phénomene a simultanément abouti a
une concentration du réseau de distribution (passé
en France de 46 000 stations en 1973 & 24 500 en
1990) et & une diversification des stratégies com-
merciales (produits alimentaires en libre-service...).

L'INDUSTRIE PARAPETROLIERE

plois, représentant prés de 20%
des effectifs comptabilisés en
1970). Les effectifs de I'explora-
tion-production, qui avaient doublé
entre 1970 et 1987, diminuent, de-
puis, de 1000 unités par an pour
atteindre aujourdhui 12700 per-
sonnes. Quant au raffinage, il a
perdu plus de la moitié de ses em-
plois depuis 1970 et n’en comptait
plus que 7500 en 1989. Méme si les
grandes unités de raffinage simple *
cédent peu & peu la place 4 des ins-
tallations plus petites et plus so-
phistiquées (raffinage complexe *)

Regroupant en France 350 sociétés
d’ingénierie, transporteurs d’hydro-
carbures, fournisseurs  d’équipe-
ments, et autres prestataires de servi-
ces, cette industrie exploite une partie
du marché mondial estimé a 325 mil-
liards de francs. Les domaines d’acti-
vité sont multiples : géophysique,
construction de plates-formes ou
techniques de récupération du brut.
Reflétant les aléas de la conjoncture, la
variation du chiffre d’affaires de I'in-
dustrie para pétroliere francaise est
éloquente : il chute de 60 milliards de
F en 1982 a 31 milliards en 1987,
avant de remonter a 35 en 1990 puis a
37 cette année. En méme temps, les

effectifs passent de 45 000 personnes
en 1982 a 37 000 en 1987, avant d'at-
teindre le chiffre de 55 000 en 1990.
Pour échapper 2 ces fluctuations, cer-
taines entreprises ont choisi de diversi-
fier leurs activités : en abordant par
exemple I'off-shore non-pétrolier (étu-
des géologiques ou sismiques, par
exemple), ou en changeant compléte-
ment de domaine d’application (roboti-
que ou espace). D'autres se tournent
vers I'exportation de technologies ou la
production de dérivés. Les bases pétro-
chimiques permettent déja de disposer
deplusde80 000 produits d’usage cou-
rant, dontles polymeres et fibres de car-
bone sont les dernigres évolutions.

119



Métiers d’avenir

Les effectifs de la recherche et de la commerciali-
sation (distribution de gros) sont, eux, globalement
stables par rapport & leurs niveaux de 1“avant-
crise”, et ils progressent méme légerement depuis
quelques années. Les 3500 personnes travaillant
dans la recherche en 1970 étaient 2 900 en 1987 et
3000 fin 1989. Aux mémes dates, les effectifs de la
distribution connaissaient des variations sembla-
bles : 35000, 32 000 et 32 600.

Industrie de haute technologie et non de main-
d’ceuvre, I'industrie pétroliere investit plus de 2 mil-
liards de francs chaque année dans la recherche et

MBA, (%) par exemple, constitue un excellent passe-
port pour l'expatriation. Quand elle concerne un
pays limitrophe, celle-ci s'assortit en général d'une
augmentation de salaire de 30 % environ. Mais elle
peut atteindre jusqu'a 200 % pour un séjour prolon-
gé dans un pays lointain. Toutefois, bien que les
déplacements sur le terrain gardent leur importan-
ce, ce genre d'affectation tend a se raréfier aujour-
d’hui. Les fonctions de terrain, associées a l'explo-
ration-production en pays étranger, sont de plus en
plus souvent confiées a des techniciens et cadres
locaux formés au préalable par I'entreprise.

Mais, malgré un relatif déclin de
l'exploration-production, I'indus-
trie du pétrole continue d'embau-
cher en priorité des ingénieurs:
pour superviser la construction,

Le pétrolea cotitminimum (del’ordre
de 1 dollar le baril) est produit majoritai-
rement par les pays de |'OPEP situés au
Proche-Orient ou au Moyen-Orient.

Les ressources & codt intermédiaire
(équivalent a un baril coiitant de 15 a
30 dollars) peuvent étre des pétroles
chers (hors Moyen-Orient), du gaz (en
raison du codt des infrastructures), du

charbon (a cause des frais de trans-
gort) ou de I'énergie nucléaire obtenue

partir de procédés de fission conven-
tionnel. Les fournitures & codt élevé
(40 dollars ou plus par baril) sont 2 la
fois les produits de vieux gisements de
pétrole et de nouvelles énergies qui
n'ont pas encore atteint un seuil de
rentabilité minimal.

l'installation puis la maintenance
d'un site (diplomés en mécanique
et électricité) ou pour définir les
stratégies de prévention des nui-
sances et de pollution (ingénieurs
spécialisés dans l'environnement).
Ces derniers connaissent d'ailleurs
des débouchés assurés en raison

le développement. Elle offre aussi de moins en
moins de possibilités aux ouvriers et employés : de
55 % des effectifs en 1973, ils n'en représentaient
plus que 36 % en 1987. Agents techniques — BTS de
mécanique générale, contrdle industriel et régula-
tion automatique ou thermiciens (voir encadré
Dpage ci-contre) — et cadres constituent I'essentiel
d'un recrutement, par ailleurs limité. Chaque entre-
prise n’embauche pas plus d'une centaine de cadres
par an, parmi lesquels les jeunes diplomés bénéfi-
cient d'une préférence certaine. Débutant avec des
salaires annuels de 170 000 F & 190 000 F en moyen-
ne (avec éventuellement des primes d'intéresse-
ment pour les cadres confirmés), la plupart des
Jeunes diplomés sont issus de formations généralis-
tes de haut niveau (HEC, écoles supérieures de
commerce, universités de sciences-économiques...)
et pratiquent couramment I'anglais. Appréciés par
les employeurs pour I'ouverture d’esprit qu'ils favo-
risent, ces cursus permettent en général d'intéres-
santes réorientations de carriére, surtout lorsqu'ils
se complétent d'un diplome obtenu a I'étranger : le

(3) Master of Business Administration.

du renforcement des réglements et
législations.

Parmi les activités liées a I'industrie pétroliére, la
pétrochimie a ses propres besoins en compétences
scientifiques. L'expertise technique et la création de
nouveaux matériaux requiérent I'intervention d'un
ingénieur chimiste. L'activité de celui-ci est souvent
internationale puisque les programmes de recher-
che et développement sont menés avec les ingé-
nieurs des différentes filiales d'une méme multina-
tionale. Une bonne connaissance de I'anglais est
indispensable, de méme que des qualités de meneur
d’hommes.

Compte tenu de la diversité de leurs activités, les
entreprises du secteur pétrolier offrent de nom-
breuses possibilités d’évolution professionnelle
des candidats qui n'ont pas nécessairement une
longue expérience : 4 cet égard, le cas de ce titulaire
d'un DUT de génie mécanique devenu rapidement
inspecteur commercial a la division ventes lubri-
fiants n'est pas unique. Cette ouverture explique
sans doute une mobilité inter-entreprises relative-
ment faible, sauf a treés haut niveau. « Si tel cadre du
pétrole quitte son employeur, c'est en général pour
aborder un secteur entiérement différent » explique
Michel Reynaud-Paligot, responsable du recrute-
ment des cadres chez Esso SAF (filiale du groupe
américain Exxon). Un analyste financier sera ainsi
attiré par I'environnement international et les volu-
mes d'opérations conséquents que propose une
compagnie pétroliere. Il pourra également aborder
de nombreux domaines : de la gestion des participa-
tions et des filiales de son entreprise 4 I'audit, en



L'EVOLUTION DES TECHNIQUES DE FORAGE

Au début, les exploitants se conten-
taient de récupérer le pétrole des nap-
pes peu profondes, et jaillissant sous
pression. Ensuite, ils eurent I'idée
“d'injecter de I'eau ou du gaz naturel
pour maintenir cette pression, procédé
appelé I0R (improved oil recovery).
Enfin, 2 mesure qu'il devenait rentable
d’exploiter des nappes d’accés plus
difficile, les prospecteurs ont eu re-
cours a des techniques complémentai-
res plus sophistiquées et désignées
sous le terme EOR (enhanced oil reco-
very).

Il s’agit par exemple de forages ho-
rizontaux : une rangée d’excavations
verticales réunies entre elles par un
forage horizontal a leur base. Injectée
par le puits situé a I'extrémité de la
rangée, la vapeur (méthode thermi-
que) se communique alors aux forages
voisins pour augmenter la fluidité des
huiles * (vair le glossaire page 148).
De cette fagon, il est possible de qua-
drupler la production d'un site,

passant par le contréle des opérations en devises.
Ingénieurs généralistes au départ, de nombreux ca-
dres possedent une double formation qui facilite
leur acces a des fonctions de gestionnaire ou de
financier. Certains traders (spécialisés dans les
transactions de brut) sont ainsi d’anciens ingé-
nieurs qui ont quitté le raffinage pour aborder le
négoce international. Une activité en plein essor,
car il arrive fréquemment aux compagnies de com-

comme celui de Rospo Mare, situé
dans I'Adriatique, pour un codt ne dé-
passant pas 50 % de celui d’un forage
vertical.

Méme si le pétrole EOR ne repré-
sente que 5 % de la production des
pays occidentaux (soit 60 millions de
tonnes), il représente 80 % de la con-
sommation frangaise.

L'évolution des techniques s’ac-
compagne aussi d’une évolution des
infrastructures. A I'origine, le fonc-

tionnement d'une plate-forme de pro- __

duction nécessitait plusieurs douzai-
nes d’hommes au minimum, d'oll des
colts directs (la main-d’ceuvre) et in-
directs (rotations d’hélicoptéres, ap-
provisionnements divers...) consé-
quents.

Aujourd’hui certaines plates-formes
sont complétement inhabitées et fonc-
tionnent automatiquement. Elles per-
mettent des économies trés importan-
tes ; essentiellement parce que les
seuls codts de main-d’ceuvre ne con-

60 % des 48 millions de tonnes d’é-
quivalent pétrole (TEP) * consom-
mées chaque année sont utilisées a un
usage thermique. On distingue trois
types d’activités pour ce domaine :
production d’énergie (extraction, pro-
duction et/ ou mise a disposition) ;
fabrication d'équipements thermiques
(chaudigres, fours ou réfrigérateurs)
et leur mise en ceuvre (principalement
dans la sidérurgie, I'industrie chimi-
que, mécanique ou électrique).

Pour accéder a cette fonction, les
candidats peuvent étre titulaires d’un
baccalauréat professionnel “mainte-
riance et gestion climatique” (depuis la
rentrée 1988). Avec un bac F9 (énergie
et équipements), les diplémeés peuvent
ensuite préparer un BTS “froid et cli-

matisation” ou “équipement technique
du batiment option génie climatique”,
ou un DUT “thermique et énergétique”
ou “génie civil”. Trois grands secteurs
recrutent ces diplémés : les services
(bureaux d’étude, entreprises de
maintenance ; laboratoires de recher-
che...) ; l'industrie et le BTP (batiment
travaux publics).

Pour plus d’informations sur les dé-
bouchés et perspectives offerts par .e
génie climatique, consultez les fiches
du CIDJ n° 28 751 (professionnels
qualifiés), 28 752 (techniciens et ingé-
nieurs), et n° 2 833 (génie thermique,
froid). CIDJ (Centre d’information et
de documentation pour Ia jeunesse),
101 quai Branly, 75740 Paris cedex
15. Tél. : (1) 45 67 35 85.

cernent plus que les opérations pério-
diques de contrdle et d’entretien.

En mer du Nord, ces économies
peuvent atteindre 25 % des coits
d’extraction des gisements nouvelle-
ment mis en exploitation, et 17 %
dans le cas des nappes en phase de
production. C’est en mer du Nord, que
le codit de production est le plus élevé.

mercialiser du pétrole raffiné par-d'autres, ou a
I'inverse, d’en vendre & des concurrents.

En dehors des spécialistes de la finance ou du
controle de gestion dont elles s'entourent, les com-
pagnies pétroliéres recrutent des experts du domai-
ne juridique, fiscal, et, bien siir, des informaticiens.
La tiche de ceux-ci est de concevoir des systeémes
experts pour la conduite automatisée d'unités de
production. A coté de ses applications industrielles,

I'informatique est égale-
ment porteuse de perspec-
tives dans le domaine du
développement et du per-
fectionnement de logiciels
4 usage administratif. Le
groupe Exxon posséde un
outil informatique permet-
tant de relier entre elles
toutes ses filiales.
Accessible par minitel,
ce systéme accorde une
plus grande liberté de
mouvements aux com-
merciaux. Responsables
de la gestion de plusieurs
stations-services — par-
fois jusqu'a une trentaine
— les chefs de secteur
peuvent par exemple ef-
fectuer la gestion des prix
des carburants a partir de

(suite du texte page 148)
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I PHYSIGUE AMUSANTE I

Longtemps confiné dans les vitrines des
musées d'ethnologie, le boomerang est
aujourd hui un article qu'on trouve dans tous
les magasins de sport. Mais son maniement
demande de grands espaces, et il nous a paru
amusant d'en faire une version miniaturisée
qui fonctionne parfaitement.

n considére en général que

le baton de jet de forme
courbe capable de revenir vers le
lanceur est une invention des abo-
rigénes d’Australie. En réalité, le
boomerang fut découvert et em-
ployé par d’autres peuplades mais,
au cours des 4ges, celles-ci 'aban-
donneérent au profit d’autres armes
de jet comme I'arc ou le javelot.

Les spécialistes ne sont pas sirs
d'ailleurs que le boomerang ait
réellement servi a la chasse et le
considérent avant tout comme un
outil d'entrainement pour s'exer-
cer au lancer. Sa vitesse est faible,
ce qui permet aux animaux de dé-
celer son approche, et son énergie
est insuffisante pour blesser grave-
ment un autre gibier que les petits
rongeurs ou les petits oiseaux.

En portée comme en précision
I'arc est trés supérieur et, a courte
distance, le javelot ou la sagaie
sont beaucoup plus efficaces sur
des bétes un peu lourdes. Il faut
ajouter que les boomerangs les
plus performants sont ceux qu'on
fabrique aujourd’hui en métal ou
en plastique, matériaux dont ne

disposaient pas les peuplades pri-
mitives.

Tout comme la fronde, le boo-
merang fut découvert par hasard;
en forét, et a défaut de pierre, on
pouvait toujours lancer un fort
morceau de bois sur un petit ani-
mal: en cas d'imprévy, il y a tou-
jours une branche a portée de
main. Le lancer du baton devait
donc faire partie des exercices
courants pour se préparer a la
chasse. Or un baton coudé lancé
vers le haut a tendance a courber
sa trajectoire.

Il est vraisemblable qu'on s’est
apercu un jour que ce morceau
coudé et aplati ne volait pas en
ligne droite si on lui donnait en
plus un mouvement de rotation sur
lui-méme, mais exécutait un virage
qui le ramenait plus ou moins vers
le lanceur. A partir de 13, des essais
successifs menérent a trouver la
forme, la taille, le poids et le profil
qui faisaient du baton coudé un
boomerang capable de revenir aux
pieds d'un lanceur trés adroit.

Pour étre juste, il s'agissait d'un
engin fabriqué de maniére totale-

ment empirique car nul n'était en
mesure de comprendre pourquoi
cette piéce de bois lancée avec un
mouvement tournoyant ne partait
pas tout droit comme un simple
caillou. Il faudra attendre la décou-
verte des lois de I'aérodynamique
et celles de la mécanique générale
pour pouvoir expliquer, et donc
prévoir, la trajectoire paradoxale
du boomerang.

Celui-ci ne fonctionne bien qu'a
deux conditions : les branches doi-
vent étre aplaties, et le lancer doit
étre accompagné d'une rotation.
Grace a la vitesse donnée au dé-
part, une branche plate se compor-
te dans l'air comme une aile sus-
tentatrice : quand elle agit sur une
surface oblique, la résistance de
l'air se traduit par une poussée
vers le haut ou vers le bas. On véri-
fie ce fait trés simplement en pas-
sant le bras par la portiére d'une
voiture roulant vite (pas plus de
90 km/h) et en orientant la main
vers le haut ou vers le bas : elle est
soulevée ou abaissée par le vent dit
a la vitesse.

Les branches plates du boome-
rang sont taillées en oblique pour
que l'air les souléve et soutienne
donc l'engin en vol. Mais, par suite
de la dissymétrie du mouvement
— une branche avance tandis que
l'autre recule — la portance est
inégale et tend donc a faire bascu-
ler le mobile. C’est ici qu'intervient
la rotation qui lui dorme un mo-
ment d’inertie qui résiste a ce bas-
culement.

Cette fois, il s'agit d'un phéno-
meéne gyroscopique qui n'est pas
aussi simple 2 mettre en évidence
que la sustentation aérodynami-
que. Certes, le sujet a déja été trai-
té dans cette rubrique (aoit 1983),
mais nous ne pouvons reprendre
cete étude dans le détail. Nous n’en
retiendrons que les faits essen-
tiels : en tournant sur lui-méme, un
corps acquiert une énergie cinéti-
que qui va s’opposer a tout dépla-
cement de son axe de rotation.

Mais, chose paradoxale, cette
force ne réagit pas en direction op-
posée de la force perturbatrice,
mais a angle droit. Faisons une
comparaison : si on appuie avec le
doigt sur un ressort a boudin,
celui-ci réagit en repoussant le
doigt dans la méme direction. Mais
si on appuie sur I'axe d'une toupie
en rotation, celui-ci ne repousse
pas le doigt mais part a droite ou a
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gauche selon le sens de rotation.

Dans le cas du boomerang, qui
est un mobile en rotation, 'écart
de portance entre la pale qui va
dans le sens du mouvement et
celle qui va en sens contraire tend
a faire basculer I'engin de c6té, sur
la doite ou la gauche. La réaction
gyroscopique se faisant a angle
droit de cette tendance, le boome-
rang va en fait s'incliner vers I'a-
vant ou vers l'arriére.

Le sens de rotation et I'inclinai-
son des branches sont bien enten-
du choisis pour que la réaction
gyroscopique reléve le boomerang.
Si le départ était strictement hori-
zontal, l'engin finirait donc par
monter & la verticale et terminerait
par un looping; c'est d'ailleurs ce
qui se passe quand le lancer est fait
par un débutant — en pratique, la
trajectoire peut étre beaucoup plus
aléatoire, et pour tout dire imprévi-
sible.

Le boomerang doit donc étre
lancé avec une légére inclinaison
sur I'horizontale ; 4 ce moment la
réaction gyroscopique n'est plus
strictement verticale, mais obli-
que : la frajectoire est bien ascen-
dante, mais en méme temps elle
s'incurve vers la gauche ou la droi-
te. Le boomerang exécute bien un
looping, qui n’est autre qu'une bou-
cle, mais sur le c6té et non dans un
plan vertical comme le ferait un
avion.

De ce fait, il revient dans sa di-
rection de départ. Tout I'art du lan-
ceur consiste donc & donner un
élan tel que la boucle se termine a
ses pieds, et non pas devant lui ou
quelque part sur la gauche. Inutile
de dire que cet art ne s'acquiert pas
du jour au lendemain, bien que les
boomerang fabriqués aujourd’hui
avec toutes les connaissances de la
mécanique et de I'aérodynamique
soient beaucoup plus faciles & mai-
triser que ceux dont disposaient
les Australiens. Il y en a mainte-
nant de toutes les tailles, et méme
de tous les styles puisque on en
trouve qui ont exactement la forme
d'une hélice a trois pales et sont
donc symétriques ; certains autres
ont la forme d'un triangle équilaté-
ral, alors que le modéle classique a
deux branches inégales. I était
tentant de voir si I'engin pouvait
étre miniaturisé, donc réduit a
quelques centimetres quand les
versions normales mesurent quel-
ques décimetres — ce qui consti-

tue une réduction au dixiéme.

Nous en avons donc découpé un
dans du polystyrene de 0,5 mm d'é-
paisseur en lui donnant le profil
habituel & deux branches inégales
faisant entre elles un angle voisin
de 120°; nous nous sommes dis-
pensés de la moindre courbure des
pales. Le lancer ne pouvant se faire
qu’avec une pichenette donnée sur
la branche la plus longue, c'est
donc ainsi que nous avons com-
mencé les premiers essais.

Or, a notre grande surprise, I'en-
gin parcourait une trajectoire im-
peccable et revenait la plupart du
temps a nos pieds ; toutefois, I'im-
pulsion donnée dans ces condi-
tions manquait de régularité et le
mini boomerang se perdait parfois
sous les meubles ou partait n'im-
porte ou. Nous avons donc congu
un lanceur a élastique équipé d'une
détente : les résultats se sont con-
sidérablement améliorés en préci-
sion et en régularité.

C'est donc cet instrument, pou-
vant fonctionner sans inconvé-
nient et sans difficulté dans une
piéce de dimensions moyennes,
que nous allons construire aujour-
d’hui.

Le matériel nécessaire est ré-

duit :

® Polystyrene choc en feuilles de
2, 1 et 0,5 mm d’épaisseur ;

® Bracelet caoutchouc, fil de lai-
ton de 1 mm, épingles;

o Cutter, regle métallique, colle
Uhu-Plast.

On peut se procurer les feuilles
de polystyréne, sur place ou par
correspondance, chez Adam Mont-
parnasse, 11 Bd Edgar-Quinet,
75014 Paris, ou chez Pierron, B.P.
609, 57206 Sarreguemines Cedex.

Le lanceur est illustré par les fi-
gures I a 10. C'est un élastique qui
servira de propulseur a notre boo-
merang. Un coulisseau emprisonné
dans une glissiére jouera le role de
percuteur — figures 1, 2 et 3. Ce
coulisseau sera retenu en position
armée par une gichette basée sur
le principe des arbalétes. Le mobi-
le, lui, sera maintenu en position
de lancement par un dispositif de
fixation.

On commencera donc par tra-
cer, marquer et découper les pie-
ces destinées a confectionner la
glissiere et le coulisseau — figu-
res 1 et 2. On n'omettra pas d'a-
battre, en les raclant avec une lame
de cutter rectiligne, les bourrelets
qui se forment au passage de la
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Figure 1: la coulisse du lanceur
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Figure 3 : le percuteur
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(fil de laiton de 1 mm de 8)
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Figure 5 : fixation du boomerang

Seulement cette surface j
doit étre collée au verso 32 35
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Figure 6 : le hoomerang
Figure 4 : la détente
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Figure 8 : le percuteur armé

Figure 9 : déclenchement du percuteur
et lancement du boomerang
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et Figure 10 : trajectoire du hoomerang

(vue de profil)

lame de cutter qui sert & marquer
le polystyréne. Faute de quoi, ces
bourrelets auraient tendance a blo-
quer les glissiéres.

Les piéces de la glissiére A, B C,
D,J etK, figures 1,2, et 3, sont en
polystyrene de 2mm d'épaisseur.
Les pieces G, H, J en 0,5 mm. On
trouvera leurs cotes figure 1. A
noter que les deux pieces C et F
sont destinées, dans un.premier
temps, & servir de gabarit de colla-
ge. C'est dans ces deux piéces que
seront ensuite découpées J (10 x
54) et H (15 x 54) qui forment le
coulisseau proprement dit.

La figure 2 montre comment
sont disposées ces pieces. On com-
mencera par coller sur A la piece G
(0,5, mm d'épaisseur). Ensuite on
mettra la piéce F (156x110) qui sert
de gabarit afin de pouvoir coller la
piéce E. Il est préférable, pour les
collages plan sur plan, d'utiliser du
trichloréthyléne appliqué avec un
pinceau. Maisil faut éviterles débor-
dements de colle qui ne manque-
raient pas d'immobiliser F. On s’as-
surera justement que cette piece
coulisse aisément entre G et E.

Sur G on collera ensuite D. En
s'aidant du second gabarit C, on
collera B qui forme la seconde par-
tie de la glissiére. Ainsi I'emplace-
ment ot doit circuler le coulisseau
aura été réservé. Celui-ci, composé
des piéces H et J — figures 1 et 2
— sera ensuite assemblé.

1l sera temps de I'essayer en l'in-
troduisant dans son logement et en
le déplacant. Il est probable que le
mouvement sera irrégulier, avec
méme des coincements a certains
endroits : on rectifiera soignevse-
ment en raclant aux bons endroits
avec une lame de cutter. Une trace
d’huile déposée sur la partie visible
de la piéce A aidera au parfait glis-
sement du coulisseau.

1l restera a I'équiper avec les pié-
ces M et L — voir figure 3 — ce
qui le transformera alors en percu-
teur. Un anneau formé avec des
pinces dans un petit morceau de fil
de laiton de 1 mm de sera ensuite
fixé sur M. Pour ce faire, on perce-
ra un trou du méme diametre et,
ensuite, on immobilisera la piece
avec de la colle Cyanolit.

A T'extrémité de la glissiére, on
collera la piece K, figure 7, qui
sert de butoir. On I'immobilisera
avec deux épingles enfoncées a
chaud et coupées par dessous avec
des pinces universelles. On n’omet-
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tra pas de limer les extrémités qui
dépassent. La figure 7 montre la
glissiére préte a recevoir le percu-
teur. Les figures 5 et 7 illustrent
la fabrication et 'emplacement de
collage du systéme de fixation du
boomerang.

La figure 8 montre le percuteur
en place muni de son ressort élasti-
que. Celui-ci est un morceau de
caoutchouc en provenance d'un fil
de Jokari, mais un bracelet de
caoutchouc ordinaire (en vente
dans tous les supermarchés) con-
viendra également: seulement, sa
qualité étant inférieure, il faudra le
changer plus souvent.

Comme indiqué figures 8 et 9,
les extrémités sont passées dans
les deux anneaux d’amarrage fixes,
puis nouées autour. Le milieu du fil
est passé dans I'anneau prévu a cet
effet sur le percuteur. La longueur

RAPPEL

Les expériences les plus mar-
quantes et les plus importantes
de cette rubrique ont été regrou-
pées dans I'ouvrage /a Physique
amusante. En vente a Science &
Vie, 1 rue du Colonel-Pierre-Avia,
75503 Paris Cedex 15. Prix : 75 F
(85 F par envoi direct).

doit étre telle que, lorsque le percu-
teur est en butée contre K, il soit
légérement tendu. Ne pas serrer
définitivement les noeuds de fixa-
tion car le réglage de la tension
devra étre fait au cours des essais.

La gachette sera découpée aux
cotes indiquées figure 4 dans du
polystyréne de 1 mm d’épaisseur.
La téte de géchette est légérement
inclinée de telle facon qu'elle
forme cliquet avec le redan solidai-
re du percuteur.

Lorsqu’on arme I'engin, cette téte
passe le cliquet mais reste bloquée
car elle est ramenée en position par
effet de ressort. En effet, la gachette
est collée seulement sur une partie
de sa surface — voir figures 4 et 8.
L'effet de ressort est produit par la
partie libre de cette piéce. Lors du
déclenchement, il faudra agir avec
précautions afin de ne pas déformer
cette partie libre ; au besoin on met-
traune butée.

Afin de déterminer sa position
exacte pour qu'elle joue son role
comme indiqué figure 9, on tirera

le percuteur de telle facon qu'il af-
fleure le bord de la glissiére. Puis
on présentera la téte de gachette et
on immobilisera, en la serrant avec
les doigts, la partie qui doit étre
collée et on appuiera sur la queue
de la gachette. Le percuteur libéré
doit alors étre projeté vivement
vers son butoir — voir figure 9.

Aprés quelques essais, on mar-
quera au crayon 'emplacement de
la gichette sur D. Il restera a la
coller seulement a I'emplacement
indiqué figure 8. Apres séchage
partiel, on refera 'essai et, éven-
tuellement, on réglera. Ensuite, on
laissera sécher, le percuteur n'é-
tant pas armé.

Le boomerang lui-méme sera dé-
coupé avec des ciseaux dans du
polystyréne de 0,5 mm d’épaisseur
selon la forme donnée figure 6. La
forme n’est pas critique, ce qui per-
mettra d'essayer des modeles di-
vers et variés.

Le percuteur étant armé, on dis-
posera le boomerang comme indi-
qué figure 8. On se placera a un
endroit qui laisse libre la trajectoi-
re et, en maintenant le lanceur
pointé vers le haut & environ 30°,
on appuiera sur la détente.

Le projectile lancé parcourra
une trajectoire ascendante puis,
apres en avoir atteint le sommet,
reviendra aux pieds de I'expéri-
mentateur. Si tout a été parfaite-
ment réglé cette trajectoire se dé-
crira dans un plan vertical — figu-
re 10. Selon la facon dont on place
le bras du boomerang qui va rece-
voir I'impulsion, la vitesse de rota-
tion est modifiée. On pourra donc
agir aisément sur ce parametre.

On pourrait de méme donner
une certaine inclinaison aux pales
de maniére a se rapprocher un peu
du profil en aile d’avion des boo-
merangs grandeur nature. I faut
toutefois rester trés modéré dans
la torsion donnée au plastique.

La tension de I'élastique joue
également sur la force de I'impul-
sion. Plus il est tendu, plus le mobi-
le va loin. Il ne faut cependant pas
exagérer car le systéme de détente
qui, ne I'oublions pas, est en polys-
tyréne, se déformerait ; en outre, le
caoutchouc ne manquerait pas de
se détériorer rapidement. Mais il
faut dire, pour étre franc, que ce
modéle élémentaire est suscepti-
ble d'innombrables améliorations.

Renaud de La Taille
Modele Pierre Courbier

Jouez
les agents
secrets
IlNFDFlMATIQUE AMUSANTE I

N ous vous proposons de
réaliser, ce mois-ci, un pro-
gramme de cryptographie.

Bien qu'extrémement simple
dans son principe et dans sa mise
en ceuvre, il n'en sera pas moins
trés efficace. Le procédé de crypta-
ge est proche de celui exploité par
certaines machines a chiffrer utili-
sées autrefois, et nous le baptise-
rons “cryptage par clé tournante”.
En effet, afin que ce dernier puisse
étre effectué, le programme de-
mandera en premier lieu de lui
fournir une clé.

Cette clé sera un texte compor-
tant un maximum de 152 caracte-
res. Pour crypter un texte, notre
programme effectuera une combi-
naison de chacun de ses caractéres
avec I'un des caractéres compo-
sant la clé, et affichera le docu-
ment final. Il procédera de la ma-
niére suivante: le programme
prendra le premier signe de la clé
pour le combiner au premier ca-
ractére du texte, et les suivants se-
ront traités de la méme facon. Sans
doute la clé comportera-t-elle
moins de caractéres que le texte;
lorsque son dernier caractére sera
atteint, le programme reprendra le
premier, et poursuivra son cycle de
cryptage. D'ol1 la notion de “clé
tournante”.

“Pirater” un tel type de codage
est relativement aisé si la clé est
courte. Cependant si elle possede
plus d’'une cinquantaine de lettres,
il devient quasiment inviolable.
Une clé comportant 152 caractéres
offre donc un niveau de confiden-
tialité trés élevé. Signalons que,
dans notre cas, les espaces sépa-
rant les mots sont également modi-
fiés. Il est donc impossible de devi-
ner les mots courts (tels que les
articles), par la place qu'ils occu-
pent.

Afin d'éviter de taper le texte
crypté, en vue de son décodage, il
sera possible de le sauvegarder sur
disquette. La clé, bien évidemment,
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n'est pas mémorisée lors de cette
opération. Prenez d'ailleurs bien
soin de la noter (avec les éventuel-
les fautes de frappe), car la modifi-
cation d'un seul des caractéres em-
péche le décodage. Ces précisions
données, passons & l'écriture de
notre programme.

Nous l'avons réalisé sous GW
Basic, sur un PC compatible de la
série 286. Cependant, son adapta-
tion & d’autres machines de type
Basic est possible. Seule particula-
rité du GW Basic: les adressages
curseurs commandés par l'instruc-

10 CLS: CLEAR

200 REM 578006 1606000696 96.6.5.06 36169669636 9696061696 0696 6.6 9636 6 6.6 56 3
30 REM #

40 REM * CREATION DES TABLAUX

50 REM * DE MEMORISATION.

60 REM #

7O REM 336063056 10606 569636 9696 16 96 96 98 36 5 96 96 36 96 38 6 6.96 96 36 6 96 969696 96 3

80 DIM T$(1360)
90 DIM C$(152)
100 DIM N$(152)

tion “LOCATE” s'effectuent en Y X.
Sur Basic Amstrad, par exemple, il
faudra inverser les coordonnées de
telles instructions pour retrouver
une position d’affichage correcte.
Nous commencerons par réser-
ver des tableaux de mémorisation
destinés a recevoir les caractéres
du texte et de la clé. Une page de
présentation s'affichera & I'écran.
Celle-ci commandera la saisie de la
clé, et rappellera les quelques con-
traintes que comporte sa frappe :
passer en majuscules, n'utiliser ni
chiffre ni ponctuation, etc. On pro-

cédera ensuite a la saisie. Occu-
pant les lignes de 390 a 540 du
programme, celle-ci assure simul-
tanément laffichage des caracte-
res frappés et leur mémorisation
dans le tableau C$ (défini plus
haut). Notons que les tests effec-
tués par la ligne 430 ont pour but
de vérifier que tous les caractéres
tapés sont bien des lettres majus-
cules ou des espaces — a I'excep-
tion de la touche correspondant au
“BACK SPACE" utilisée ici pour
corriger d'éventuelles fautes de
frappe.

ND K<>8 AND K<>13 THEN GOTO 420

x X X X

PRINT * "

440 IF K=13 THEN GOTO 590

450 IF K<>8 THEN GOTO 490

460 LET MK=MK-1: LET X=X-1:IF X=2 AND Y=19 THEN
LET Y=18: LET X=78: LOCATE 19,3:

470 IF X=2 THEN LET X=3:PRINT CHR$(7):LET MK=1

480 LET CS$(MK)="":GOTO 410
490 IF MK=153 THEN GOTO 420
500 LET CL$=CHR$(K)

1O REM 6509606060030 96 6606000909696 06 9606066960 06 0606 00 0606 366 5036 510 LOCATE Y,X:PRINT CL$:LET C$(MK)=CL$

120 REM * * 520 LET MK=MK+1:LET X=X+1: IF X=79 THEN LET Y=Y+
130 REM # PAGE DE PRESENTATION. * 1: LET X=3

140 REM #* * 530 GOTO 400

150 REM 0969655969606 36 6 36 36 96 36 6 3696 96 96 56 16 36 969636 1 36 96 96 06 36 6 96 06 90 ¢ G40 REM 57659636 3696365 36 1 36 3636 96 96 36 3 6 39696 96 36 6 9606 96 96 96 96 96 96 36 36 6
160 LOCATE 1,20: PRINT STRING$(40,220) 550 REM * *
170 LOCATE 2,20: PRINT CHR$(219) ;STRING$(38,32); 560. REM * SUPRESSION DES ESPACES DE LA CLE. *

CHR$(219)

570 REM #*

*

180 LOCATE 3,20: PRINT CHR$(219);" VEUILLEZ PASS
ER EN MAJUSCULES S.V.P. ";CHR$(2

19

190 LOCATE 4,20: PRINT CHR$(219);STRINGS$(38,32);
CHR$(219)

200 LOCATE 5,20: PRINT STRING$(40,223)

210 PRINT CHR$(7)

220 LOCATE 7,10: PRINT STRING$(60,220)

230 LOCATE 8,10: PRINT CHR$(219) ;STRING$(58,32);
CHR$(219)

240 LOCATE 9,10: PRINT CHR$(219);"
VOTRE CLE (152 CARACTERES AU MA
XIMUM) . " ;CHR$(219)

250 LOCATE 10,10: PRINT CHR$(219);" N’
UTILISEZ NI CHIFFRE NI PONCTUATI
ON. " ;CHR$(219)

260 LOCATE 11,10: PRINT CHR$(219);"
VALIDER ET SORTIR TERMINEZ PAR *
ENTREE’ . ";CHR$(219)

270 LOCATE 12,10: PRINT CHR$(219) ;STRING$(58,32)
;CHR$(219)

280 LOCATE 13,10: PRINT STRING$(60,223)

290 LOCATE 16,1: PRINT STRINGS(80,220)

300 FOR I=17 TO 20

310 LOCATE I,1: PRINT CHR$(219);STRING$(78,32);C
HR$(219)

320 NEXT I

330 LOCATE 21,1: PRINT STRING$(80,223)

340 REM 46503606556 661696556 36 306 1.6 26 969696 6636 36 363696 .36 6.6 36 3

SAISISSEZ

POUR LA

350 REM * *
360 REM * SAISIE DE LA CLE. *
370 REM #* *

380 REM 5565559618 9656 696 .06 3 963636 69696 9606 .96 9696 33656 .96 6 3¢
390 LET X=3: LET Y=18:LET MK=1

400 IF Y=20 THEN PRINT CHR$(7):GOTO 420

410 LOCATE Y,X: PRINT CHR$(95);CHR$(32)

420 LET K$=INKEY$: IF K$="" THEN GOTO 420

430 LET K=ASC(K$): IF (K<65 OR K>90) AND K<>32 A

S80 REM 56565 15636 3636 1659696 56 66 269696 36 1636 3 36 6.0 J6 366 36 6.6 36 9.3
590 LOCATE 3,20: PRINT CHR$(219);" VOICI LA C
LE APRES TRAITEMENT: “;CHRS$ (2

19

600 FOR I=8 TO 12

610 LOCATE I,10: PRINT CHR$(219) ;STRINGS$(58,32);
CHR$(219)

620 NEXT I

630 LET INC=1

640 FOR I=1 TO 152

650 IF Cs(I)=" " THEN GOTO 680

660 LET NSCINC)=CS$(I)

670 LET INC=INC+1

680 NEXT I

690 LET XC=15: LET YC=9

700 FOR I=1 TO 162

710 LOCATE YC,XC:PRINT N$(I)

720 LET XC=XC+1: IF XC=66 THEN LET YC=YC+1:LET X
C=15

730 NEXT I

TA0 REM 5536 536 960656 566 9696 36 36 6 9696 56 6 96 96 9696 36 6 969696 36 36 396 36 96 36 6
750 REM » *
760 REM = CHOIX CODAGE OU DECODAGE. *
770 REM #* *

780 REM 5655 59636 36 36 3. 36.56 6 96 06 6 9696 6966 6 36 36 3636 6 2656 196 26 5 96 %
790 LOCATE 14,15:PRINT "POUR UN CODAGE TAPER ‘C’
POUR UN DECODAGE TAPER ‘D‘."

800 LET K$=INKEYS

810 IF Ks="C" THEN GOTO 890

820 IF K$="D" THEN GOTO 1530

830 GOTO 800

G40 REM 56563696596 8565 96 9696 3 9696 1 9696 1 966 6.0 1 965 3 9696 96 96 5 6 36
850 REM * *
860 REM * SOUS ROUTINE DE CODAGE. *
870 REM * *
B8O REM 5965596 5 9 36 9 6 5 % 3 % 96 3 96 36 3 % 6 3 36 3 9 6 9 9 6 96 36 9 96 36 3 3
890 CLS

900 LOCATE 1,20: PRINT STRING$(40,220)
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La touche entrée permettra de
valider la clé. Le programme quit-
tera alors cette routine de saisie, et
s'attachera a I'élimination des es-
paces du texte de la clé, afin de
n’obtenir plus qu'une suite de let-
tres majuscules. Cette fonction est
assurée par les lignes de 590 a 730.
Le résultat de ce traitement sera
mémorisé dans le tableau N$ et af-
fiché & I'écran pour controle.

Ensuite, le programme deman-
dera qu'on lui précise le type de
tache qu'il devra exécuter : codage
ou décodage. Dans les deux cas, il
sera possible de saisir le texte a la

main. Cependant, pour un décoda-
ge, une sous-routine annexe pour-
ra étre utilisée pour la lecture di-
recte sur la disquette. Dans tous
les cas, et que le texte soit codé ou
non, ce dernier sera mémorisé
dans le tableau T$. On utilisera en-
suite la sous-routine de codage ou
de décodage.

Cette derniere est comprise
entre les lignes 890 et 1470 du pro-
gramme. Elle pioche les caractéres
composant le texte, un par un,
dans le tableau T$. Parallélement,
elle prend une lettre dans N$, ef-
fectue la somme des valeurs ASCII

de ces deux caractéres, soustrait
65, et replace le nouveau caractére
ainsi obtenu dans T$ en lieu et
place de celui d’origine. Au fur et &
mesure de cette opération le nou-
veau contenu de T$ viendra rem-
placer, sur I'écran, le texte d'origi-
ne. Dés que le codage est entamé,
le texte d’origine s'efface progres-
sivement de la mémoire de la ma-
chine; il est possible d'y accéder
en utilisant la sous-routine de dé-
codage.

Aprés un codage, ou un décoda-
ge, le programme demandera si
I'on souhaite le réutiliser. En cas

} 910 LOCATE 2,20: PRINT CHR$(219);" TAPPEZ VOTRE

128

MESSAGE EN CLAIR S.V.P.
19)

920 LOCATE 3,20: PRINT CHR$(219);"
Z LE PAR 'ENTREE’ POUR " ;CHR$(2
19

930 LOCATE 4,20: PRINT CHR$(219);"
FECTUER SON CODAGE. " ;CHRS$(2
19)

940 LOCATE 5,20: PRINT STRINGS$(40,223)

950 LET XT=1:LET YT=6:LET NBC=1

960 LOCATE YT,XT:PRINT CHR$(95);CHR$(32)

970 LET K$=INKEYS: IF K$="" THEN GOTO 970

980 LET K=ASC(K$): IF (K<32 OR K>90) AND K<>8 AN
D K<>13 THEN GOTO 970

990 IF K=13 THEN GOTO 1130

1000 IF K<>8 THEN GOTO 1050

1010 LET NBC=NBC-1: LET XT=XT-1:IF XT=0 AND YT>6
THEN LET YT=YT-1: LET XT=80: IF

YT<23 THEN LOCATE YT+1,1:PRINT " ~

1020 IF XT=0 AND YT=6 THEN LET XT=1:PRINT CHRS$(7
) :LET NBC=1

1030 LET T$(NBC)=""
1040 GOTO 970

1050 IF NBC=1361 THEN LOCATE 1,1: PRINT CHR$(7):
GOTO 970

1060 LOCATE YT,XT: PRINT CHR$(K)

1070 LET T$(NBC)=CHRS$(K)

1080 LET NBC=NBC+1

1090 LET XT=XT+1

1100 IF XT=81 THEN LET YT=YT+1:LET XT=1

1110 IF YT=24 THEN LET YT=23

1120 GOTO 960

1130 LOCATE 2,20: PRINT CHR$(219);STRING$(38,32)
;CHR$(219)

" ;CHRS (2

PUIS VALIDE

POUR EF

:GOTO 960

1140 LOCATE 3,20: PRINT CHR$(219);" CoD
AGE EN COURS ... " ;CHRS$ (

219)

1150 LOCATE 4,20: PRINT CHR$(219);STRINGS$(38,32)
;CHR$(219)

1160 LET XCD=1:LET YCD=6:LET NCC=1: LET NKC=1
1170 LET KCD$=T$(NCC): LET CCD$=N$(NKC)

1180 IF CCD$="" THEN LET NKC=1:GOTO 1170

1190 IF KCD$="" THEN GOTO 1290

1200 LET LA=ASC(KCDS$): LET LB=ASC(CCD$)

1210 LET LC=(LA+LB)-65

1220 LOCATE YCD,XCD: PRINT CHR$(LC)

1230 LET T$(NCC)=CHRS$(LC)

1240 LET NCC=NCC+1: LET NKC=NKC+1

1250 IF NCC=1361 THEN GOTO 1290

1260 LET XCD=XCD+1

1270 IF XCD=81 THEN LET YCD=YCD+1:LET XCD=1
1280 GOTO 1170

1290 LOCATE 3,20: PRINT CHR$(219);" CODAGE TERMI
NE. TAPER UNE TOUCHE SVP.";CHRS(

NE. TAPER UNE TOUCHE SVP." ;CHR$(

219)

1300 IF INKEY$="" THEN GOTO 1300

1310 LOCATE 2,20: PRINT CHRS$(219);" POUR SAUVEGA
RDER CE TEXTE TAPER ‘S‘; ";CHRS$(

219)

1320 LOCATE 3,20: PRINT CHR$(219);" VERIFIER QUE
LE LECTEUR A EST PRET. ";CHR$(
219)

1330 LOCATE 4,20: PRINT CHR$(219);"
R UNE TOUCHE QUECONQUE. “;CHR$(
219

1340 LET K$=INKEYS: IF K$="" THEN GOTO 1340

1350 IF K$="S" THEN GOSUB 1930

1360 LOCATE 7,10: PRINT STRING$(60,220)

1370 LOCATE 8,10: PRINT CHR$(219);STRINGS(58,32)
;CHR$(219)

1380 LOCATE 9,10: PRINT CHR$(219);"
SATSTR UN AUTRE MESSAGE QU EFFEC
TUER ";CHRS$(219)

1390 LOCATE 10,10: PRINT CHR$(219);"

UN AUTRE DECODAGE TAPER ‘A’.

" ;CHR$(219)

1400 LOCATE 11,10: PRINT CHRS$(219);STRINGS(58,32
) ;CHRS(219)

1410 LOCATE 12,10: PRINT CHR$(219);" POUR QUITER
CE PROGRAMME ET REVENIR AU MS D
OS TAPER ‘Q’. ";CHR$(219)
1420 LOCATE 13,10: PRINT CHR$(219);STRINGS(58,32
) ;CHR$(219)
1430 LOCATE 14,10: PRINT STRING$(60,223).
1440 LET K$=INKEYS$
1450 IF K$="A" THEN GOTO 10
1460 IF K$="Q" THEN SYSTEM
1470 GOTO 1440

SINON TAPE

POUR

1480 REM 396365655 35K 396 39655965 16963 0.6 .96 6966396 3096 396 3636 %
1490 REM # : *
1500 REM % S0US ROUTINE DE DECODAGE. *
1510 REM * *

1520 REM 96396366395 5 96 3 9696 96 96 96 96 96 6.6 96 96 696 36 36 26 36 36 6 36 3¢
1530 LOCATE 7,10: PRINT STRING$(60,220)

1540 LOCATE 8,10: PRINT CHR$(219) ;STRINGS(58,32)
;CHRS$(219)

1550 LOCATE 9,10: PRINT CHR$(219);" POUR CHARGER
UN MESSAGE DEPUIS UNE DISQUETTE

TAPER ‘D’. ";CHR$(219)

1560 LOCATE 10,10: PRINT CHR$(219);" LE LECTEUR
‘A’ SERA UTILISE. ASSUREZ VOUS Q

U’IL EST PRET ";CHR$(219)

1570 LOCATE 11,10: PRINT CHR$(219);STRING$(58,32
) ;CHRS$(219)

1580 LOCATE 12,10: PRINT CHR$(219);"
SIR DIRECTEMENT UN MESSAGE CODE
TAPER °‘S’. " ;CHRS$(219)

1590 LOCATE 13,10: PRINT CHR$(219);STRINGS (58,32
) ;CHR$(219)

1600 LOCATE 14,10: PRINT STRINGS(60,223)

1610 LET K$=INKEYS

1620 IF K$<>"S" AND K$<>"D" THEN GOTO 1610

1630 IF K$="5" THEN GOSUB 2280

POUR SAI



de réponse affirmative, il reboucle-
ra sur lui méme. Attention cepen-
dant, car cette opération provoque
l'effacement du texte précédem-
ment traité ainsi que sa clé.

Dans le cas contraire, il suffira
de taper “Q", et I'on retournera
sous MS DOS. Notons que, pour
I'’Amstrad, l'instruction “SYSTEM”
de la ligne 1460 devra étre rempla-
cée par “CALL 0”. Sa nouvelle syn-
taxe sera donc : [1460 IF K$ = “Q”
THEN CALL 0]

Ceci provoquera le retour au
Basic Locomotive.

La France compte aujourd’hui
700 000 enfants sourds ou malenten-
dants. L'association “Les enfants du
silence”™ a pour objectif de réunir I'ar-
gent nécessaire pour équiper en
micro-ordinateurs et logiciels spéciali-
sés les 160 écoles accueillant ces en-
fants. Un tel matériel existe mais sa
mise en place exige des investisse-
ments financiers importants.

Cing éditeurs frangais de logiciels se
sont regroupés pour lancer sur le mar-
ché une compilation de cing jeux.

L’ensemble des bénéfices de cette
vente sera reversé a I'association. Cet
argent sera utilisé pour doter les éco-
les de matériel informatique perfor-
mant indispensable a la progression
de ces jeunes sourds.

" Ces jeux sont disponibles au rayon
micro-informatique des grandes surfa-
ces, ainsi que dans les magasins spé-
cialisés, sous les formats suivants :
Amstrad CPC et CPC+ ; Atari ST et
STE, 520, 1040 ; Amiga 500, 1000,
2000 ; PC ou compatibles. Prix 299 F.

Henri-Pierre Penel

1640 IF K$="D" THEN GOSUB 2040

1650 LOCATE 1,20: PRINT STRING$(40,220)

1660 LOCATE 2,20: PRINT CHR$(219);STRINGS(38,32)
;CHRS$(219)

1670 LOCATE 3,20: PRINT CHR$(219);" POUR LE DE
CODAGE TAPER UNE TOUCHE. “;CHR$(

219

1680 LOCATE 4,20: PRINT CHR$(219);STRINGS(38,32)
;CHR$(219)

1690 LOCATE 5,20: PRINT STRING$(40,223)

1700 IF INKEY$="" THEN GOTO 1700

1710 LOCATE 3,20: PRINT CHR$(219);" DEC
ODAGE EN COURS... " ;CHRS (
219)

1720 LET XCD=1:LET YCD=6:LET NCC=1: LET NKC=1
1730 LET KCD$=TS$(NCC): LET CCD$=N$(NKC)

1740 IF CCDs="" THEN LET NKC=1:GOTO 1730

1750 IF KCD$="" THEN GOTO 1850 .

1760 LET LA=ASC(KCDS): LET LB=ASC(CCDS$)

1770 LET LC=(LA-LB)+65

1780 LOCATE YCD,XCD: PRINT CHR$(LC)

1790 LET T$(NCC)=CHRS$(LC)

1800 LET NCC=NCC+1: LET NKC=NKC+1

1810 IF NCC=1361 THEN GOTO 1850

1820 LET XCD=XCD+1

1830 IF XCD=81 THEN LET YCD=YCD+1:LET XCD=1
1840 GOTO 1730

1850 LOCATE 3,20: PRINT CHR$(219);"  DECODAGE T
ERMINE.TAPEZ UNE TOUCHE. ":CHRS(

219)
1860 IF INKEY$="" THEN GOTO 1860

1870 GOTO 1360
1880 REM 5655856369636 5 5 6 6 96 3636 3 36 96 96 96 36 36 96 96 36 36 36 16 96 36 3 6 636 %6 %

1890 REM # *
1900 REM * SOUS ROUTINE ECRITURE MESSAGE CODE *
1910 REM # *

1920 REM 969656536 69656 36 36 596 66 3 36 9696 5 36 3636 9696 96 5 6 96 56 6 36 1 .96 % %
1930 OPEN “o",#1,"a:codage”

1940 FOR I=1 TO 1360

1950 WRITE #1,TS(I)

1960 NEXT 1

1970 CLOSE

1980 RETURN

19S0 REM 1636336 3 3 36 3 36 3 3 36 336 3 36 36 96 36 J6 % 3 3 3 36 96 6 3 36 36 3 6 3 3 % 3%
2000 REM # *
2010 REM * SOUS ROUTINE LECTURE MESSAGE CODE. *
2020 REM * *
2030 REM 3635655 3636 0606 96 3696 5 36 366 36 9696 5696 6 96 96 36 6 2606 36 6 696 26 %6

2040 LOCATE 3,20: PRINT CHR$(219);" CHARGEME
NT DU MESSAGE EN COURS. " ;CHRS(
219)

2050 OPEN "I",#1,"a:codage”
2060 FOR I=1 TO 1360

2070 INPUT #1,T$(I)

2080 NEXT I

2090 CLOSE

2100 LET XRD=1:LET YRD=6:LET NRC=1:CLS

2110 LOCATE 1,20: PRINT STRING$(40,220)

2120 LOCATE 2,20: PRINT CHR$(219);STRINGS$¢38,32)
;CHR$(219)

2130 LOCATE 3,20: PRINT CHR$(219);" POUR LE DEC
ODAGE TAPER UNE TOUCHE. " ;CHRS$(

219)

2140 LOCATE 4,20: PRINT CHR$(219) ;STRING$(38,32)
;CHRS$(219)

2150 LOCATE 5,20: PRINT STRING$(40,223)

2160 LET CRD$=T$(NRC)

2170 LOCATE YRD,XRD:PRINT CRDS

2180 LET XRD=XRD+1: LET NRC=NRC+1

2190 IF T$(NRC)="" OR NRC=1361 THEN GOTO 2220
2200 IF XRD=61 THEN LET YRD=YRD+1:LET XRD=1

2210 GOTO 2160

2220 RETURN

2230 REM 556516363566 636 69696 96 56 96 6 96 9636 56 6 96 6 96 96 36 6 6 76 96 96 6 % ¥ %
2240 REM * *
2250 REM # SOUS ROUTINE DE DECODAGE. *
2260 REM # *

2270 REM 3336536 56 9 6 3 96 3 3 6 5 36 3 36 36 36 36 36 36 36 26 2636 96 36 3 36 96 96 36 36 3¢ ¢
2280 CLS

2290 LOCATE 1,20: PRINT STRINGS$(40,220)

2300 LOCATE 2,20: PRINT CHR$(219);" SAISISSEZ

LE MESSAGE CODE S.V.P. " ;CHRS(
219)

2310 LOCATE 3,20: PRINT CHR$(219);" PUIS VALID
£Z LE PAR ‘ENTREE’ POUR " ;CHRS(

219)

2320 LOCATE 4,20: PRINT CHR$(219);" POUR EF
FECTUER SON DECODAGE. “ ;CHRS (

219)

2330 LOCATE 5,20: PRINT STRING$(40,223)
2340 LET XT=1:LET YT=6:LET NBC=1
2350 LOCATE YT,XT:PRINT CHR$(95) ;CHR$(32)
2360 LET K$S=INKEY$: IF K$="" THEN GOTO 2360
2370 LET K=ASC(KS$): IF (K<32 OR K>30) AND K<>8 A
ND K<>13 THEN GOTO 2360
2380 IF K=13 THEN RETURN
2390 IF K<>8 THEN GOTO 2440
2400 LET NBC=NBC-1: LET XT=XT-1:IF XT=0 AND YT>6
THEN LET YT=YT-1: LET XT=80: IF
YT<23 THEN LOCATE YT+1,1:PRINT " *
2410 IF XT=0 AND YT=6 THEN LET XT=1:PRINT CHRS$(7
) :LET NBC=1
2420 LET T$(NBC)="":GOTO 2350
2430 GOTO 2360
2440 IF NBC=1361 THEN LOCATE 1,1: PRINT CHR$(7):
GOTO 2360
2450 LOCATE YT,XT: PRINT CHR$(K)
2460 LET T$(NBC)=CHRS$(K)
2470 LET NBC=NBC+1

2480 LET XT=XT+1

2490 IF XT=81 THEN LET YT=YT+1:LET XT=1 ]29
2500 IF YT=24 THEN LET YT=23

2510 GOTO 2350



13

| :nla porte ! s'il vous plait

IELECTRON|GUE AMUSANTE I

OuUs Vous proposons ce

mois-ci de réaliser un petit
montage utilitaire qui vous évitera,
peut-étre, de jeter le contenu de
votre réfrigérateur ou de votre
congélateur a la poubelle. En effet,
en cette période de grande chaleur,
laisser ouverte la porte d’un tel ap-
pareil se solde généralement par
une catastrophe. Notre réalisation,
facilement logeable dans un petit
boitier en plastique (de la taille
d’'une grosse boite d’allumettes), et
alimenté par pile, émettra un “bip”
dés ouverture de la porte. Cela afin
d’éviter tout oubli ou mauvaise fer-
meture.

Ce petit
montage, réalisable
par tout

débutant, sauvera
peut-étre

le contenu de
votre congélateur.

Le principe de fonctionnement
de notre montage est des plus sim-
ples: I'ouverture de la porte d’un
réfrigérateur provoquant systéma-
tiquement I'éclairage d’une ampou-
le, une cellule photosensible détec-
tera cet éclairement, et comman-
dera la mise en route d'un oscilla-
teur chargé de générer une tension
alternative. Un haut-parleur de fai-
bles dimensions émettra alors le
signal sonore.

Signalons que tous les congéla-
teurs ne sont pas équipés d'un dis-
positif d’éclairage. Cependant, la
lumiére ambiante fournira I'éclai-
rage suffisant a la cellule pour dé-

clencher le dispositif — le seul cas
ou il resterait parfaitement ineffi-
cace serait celui ou vous viendriez
piller le contenu du congélateur en
pleine nuit, sans allumer la lumie-
re.. Cas qui ne correspond pas
vraiment & une utilisation normale
de l'appareil !

Passons maintenant a I'étude de
notre montage. Son ceeur, 'oscilla-
teur, sera réalisé a I'aide d’'un cir-
cuit intégré du type NE 555 (lequel
nous est maintenant familier).
Nous trouverons a ses coOtés les
résistances et le condensateur
chargés de fixer sa fréquence d’os-
cillation. Pour commander sa mise
en route, nous utiliserons la bro-
che numéro 4. Un transistor ampli-
fiera les variations de tension ré-
sultant des modifications de I'in-
tensité lumineuse que recoit la cel-
lule photo-sensible, afin de leur
donner une amplitude suffisante.
Ce dernier sera directement relié a
la patte numéro 4 du circuit inté-
gré, pour assurer sa mise en route
ou son arrét. La liaison entre le
circuit intégré et le haut-parleur
s'effectuera par lintermédiaire
d’'un condensateur .chimique. Le
role de ce dernier est de supprimer
la composante continue du signal
délivré par 'oscillateur et, par voie
de conséquence, de diminuer forte-
ment la consommation électrique
du montage ; point important lors-
que T'on utilise des piles en tant
que source d’alimentation.

Le cablage de ce montage, étant
donné le faible nombre de compo-
sants qu'il requiert pour sa réalisa-
tion, est extrémement simple. Il
s'agira donc d’une réalisation 2 la-
quelle les débutants pourront s'at-
taquer sans risque. Cependant, il
faudra prendre soin de couper I'en-
semble des bandes conductrices
de la plaquette de céblage sous le
circuit intégré, ainsi qu'aux empla-
cements mentionnés sur le schéma
de cablage.

De méme, on veillera a respecter
le brochage du circuit intégré et du
transistor, et la polarité des con-
densateurs chimiques. Une fois ce
cablage terminé, la pile sera mise
en place. En lumiére ambiante I'é-
mission du bip devra étre immédia-
te. En masquant la cellule, ou en
passant dans une piéce obscure,
celui-ci devra s'interrompre. Aprés
avoir effectué ce petit test, on
pourra procéder a son installation,
et ce, en n'importe quel endroit du
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IMPLANTATION DES COMPOSANTS
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NOMENCLATURE

R, = 220 kilohms (rouge, rouge,
jaune, or)

R, = 220 Ohms (rouge, rouge,
brun, or)

R; = 220 Ohms (rouge, rouge,
brun, or)

Rs = 220 Ohms (rouge, rouge,
brun, or)

Rs = 22 kilohms (rouge, rouge,
orange, or)

C; = 1 microfarad

C, = 47 microfarad

Ic = NE 555

T; = 2N 3905

LDR = photorésistance L.D.R.
HP = haut-parleur diamétre
50 mm

0U SE PROCURER
LES COMPOSANTS ?

A MAGNETIC FRANCE, 11 place
de la Nation, 75011 Paris, tél. (1)
437939 88

A PENTASONIC, 10 boulevard
Arago, 75013 Paris, tél. 43 36 26 05

A T.S.M,, 15 rue des Onze-Arpents,
95130 Franconville, tél. 34 13 37 52

A URS MEYER ELECTRONIC,
2052 Fontainemelon, Suisse.

A Ces composants sont également
disponibles chez la plupart des re-
vendeurs régionaux.

Un logiciel routeur pour
réaliser les drcuits impni-
MeS. De trés nombreux lecteurs
nous demandent réguliérement si
des schémas de circuits imprimés
existent pour nos réalisations.
Etant donné le caractére d'initia-
tion de cette rubrique nous nous
sommes toujours volontairement
limités a les exécuter sur plaquet-
tes de cablage. Cette solution offre
en effet I'avantage de ne nécessiter
aucun matériel spécifique pour son
utilisation. Cependant nous avons
testé un logiciel routeur qui nous a
paru particulierement convivial et
bien adapté pour les amateurs, no-
tamment en raison de son faible
prix. Il permet néanmoins la réalisa-
tion de circuits imprimés multicou-
ches a partir de la saisie du schéma
théorique du montage et peut étre
utilisé sur tout PC ou compatible.
Pour tout renseignement contacter
Layo France Sarl, Chateau Gara-
mache, 83400 Hyeres. Tél. ; (16)
94 28 22 59

réfrigérateur ou du congélateur.
Tout boitier pourra étre utilisé
pour son habillage. Si celui-ci est
opaque il faudra alors ménager un
trou devant la cellule. De méme on
le perforera devant le haut-parleur.
Pour terminer notons que la plu-
part des piles ordinaires ne fonc-
tionnent pas correctement en deca
d’'une température de —18°C. Les
piles alcalines semblent étre moins
affectées par le froid, et leur durée
est nettement supérieure.
Henri-Pierre Penel
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Persée et les Perseides

|JOURNAL DE L’ASTRONOMEI

La constellation de Persée se
situe dans le prolongement
d’Andromede, en pleine Voie lac-
tée. Elle renferme de trés beaux
objets célestes, dont des amas ou-
verts, comme le double amas, et
des nébuleuses California, entre
autres, qui comptent parmi les plus
intéressants. Mais cette constella-
tion est surtout connue en raison
de I'essaim d'étoiles filantes qui y
niche son radiant, et qui lui doit
son nom : I'essaim des Perséides.

Les larmes de Saint-Laurent. Il y
a plus de deux siécles, les catholi-

nétrent dans I'atmosphére terres-
tre, sous l'effet de la vitesse, elles
s'échauffent jusqu'a devenir incan-
descentes et, pour les plus impor-
tantes, visibles 4 I'ceil nu. Il s’agit 12
de ce que 'on appelle un météore
ou, dans le langage populaire,
“étoile filante”.

Les météores sont observables
tout au long de I'année, sans qu'un
mois soit plus favorable qu'un
autre. Pourtant, & certaines dates,
comme le 10 aoiit, on note une
nette recrudescence du phénomeé-
ne. On parle alors d’essaim d’étoi-

les filantes. Cela est dii a I'origine
des ponssiéres en question, qui
proviennent des résidus d’une co-
mete. En effet, a chacun de ses
passages a proximité du Soleil, une
cométe perd une fraction de la
masse de son noyau sous I'effet du
rayonnement de l'astre central
Une partie de cette masse perdue
est constituée de gaz, autre de
poussiéres. Si les gaz se diluent
petit a petit dans I'espace, les pous-
siéres, animées du mouvement de
la comeéte, continuent & parcourir
I'orbite de celle-ci.

Au fil des années et des siecles,
elles se répartissent sur toute 'or-
bite. Si, par le hasard de la mécani-
que céleste, la Terre traverse I'orbi-
te d'une cométe, elle rencontrera
alors une densité plus importante
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1. Radiant des Perséides lors du maximum (11-12 aodt).

ques irlandais avaient remarqué
que, vers le 10 aoit, on observait o
un trés grand nombre d'étoiles fi-
lantes, pouvant parfois avoir I'as-
pect d’une pluie. Comme la féte de :
Saint-Laurent a lieu le 10 de ce 58

mois, ils virent dans cette manifes- ,-\‘0 :fl
tation céleste le rappel des larmes i L
que le saint aurait versées pendant
son martyre.

Les astronomes d’aujourd’hui ne
parlent plus des “larmes de Saint-
Laurent”, mais de I'essaim des Per-
séides (figure I).

De quoi s'agit-il ? Le phénoméne
est maintenant bien connu. La
Terre, dans son mouvement orbi-
tal, rencontre constamment des
particules de poussiére pierreuse
ou ferreuse. Lorsque celles-ci pé-

o
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e
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2. Uessaim des Perséides est visible de fin juillet 4 mi-aoit, mais
son radiant se dépace de jour en jour.
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de poussiéres, donnant naissance &
un essaim. Cela se reproduira ainsi
chaque année a la méme période.
Notons au passage que, suivant le
cas, les poussiéres peuvent étre ré-
parties réguliérement tout au long
de l'orbite — par exemple pour
une comete récente, les pluies d'é-
toiles filantes étant d'intensité
égale d'une année sur 'autre — ou,
au contraire, irréguliérement, avec
des zones de plus grande concen-
tration — dans ce dernier cas, I'es-
saim sera plus important certaines
années.

Un effet de perspective. Lors-
qu'on a la chance d’observer une
pluie d'étoiles filantes, ou si I'on
reporte sur une carte céleste les
trajectoires des météores d'un
méme essaim, il semble que toutes
les trajectoires proviennent d'un
méme point du ciel. Ce point, fictif,
est nommé le radiant. C'est son
emplacement qui donne d’ailleurs
le nom a l'essaim.

Par exemple, celui du 10 aoit,
étant situé a 7 degrés au nord-
ouest d’Algol, dans la constellation
de Persée, est appelé essaim des
Perséides. Mais la convergence des
trajectoires des météores en un
méme point n'est qu'une illusion
d’'optique. Rappelez-vous la dernié-
re fois que, en voiture, vous avez
roulé a vive allure sous la pluie,
toutes les gouttes d’eau semblaient
provenir d’'un point situé en avant
du capot. Dans le cas des essaims
d'étoiles filantes, le phénomeéne est
identique. Mais dans I'espace, les
trajectoires réelles sont stricte-
ment paralléles.

D’ailleurs, une des solutions
pour étre a peu pres sir qu'un mé-
tétore appartient & un essaim, con-
siste a reporter sa trajectoire sur
une carte pour vérifier qu'elle
passe par le radiant supposé. Mais
attention, le radiant indiqué est un
radiant moyen, correspondant au
maximum d'intensité de I'essaim
car, dans la réalité, pendant toute
la période de visibilité, il se dépla-
ce. Cela provient du déplacement
de la Terre a travers le nuage de
poussiéres cométaires.

Pour les Perséides, il se situe
dans Cassiopée au début de la pé-
riode, a la fin du mois de juillet, et
se trouve dans la Girafe vers le 20
aolt (figure 2).

Une comeéte-mére perdue. L'es-
saim des Perséides a été observé
bien avant qu'on en connaisse I'ori-

Soleil

3. La Terre traverse le “nuage”
de poussiére de la cométe du 24
juillet au 17 aoit.

gine. Les plus anciennes observa-
tions sont signalées en Chine, en
I'an 268, tandis que les relevés sys-
tématiques ont été entrepris en
1779 ! Ce n’est que dans la deuxié-
me moitié du 19 siécle qu’on soup-
conna l'origine cométaire des es-
saims. Nous devons a Schaparelli,
I'astronome qui s'illustra par ail-
leurs avec l'observation des ca-
naux de Mars, I'identification de la
comeéte-mere des Perséides. Il s'a-
git d'une comete découverte le 15
juillet 1862 par Swift et Tuttle. Le
périhélie de cette comeéte se situe a
proximité de l'orbite terrestre, ce
qui expliquerait I'importance de
cet essaim. Mais cette cométe
reste bien mystérieuse. En effet,
les calculs effectués lors de sa dé-
couverte indiquaient une période
de 120 ans; on attendit donc avec
attention son retour en 1982.
Hélas, la cométe n'était pas au ren-
dez-vous !

Marsden, qui est un astronome
spécialiste des cometes, reprit les
observations de I'époque. Ses cal-
culs confirmaient les caractéristi-
ques générales de lorbite, &
I'exception de la période, la por-
tion de trajectoire observée en
1862 étant trop faible pour effec-
tuer un calcul précis. En fait, la
période pourrait atteindre 127 ans.
L'année 1991 verra-t-elle le retour
de la cométe Swift-Tuttle ? Seule la
patience nous apportera la répon-
se, et peut-étre une meilleure con-

Orbite de la cométe de 1862
(il ne reste que de la poussiére
: de cette cométe).

 Oehite %“e

naissance de I'essaim des Perséi-
des (figure 3).

Les Perséides en 1991. Consti-
tuées de poussiéres dont la masse
est comprise, pour la plupart, entre
le centigramme et le milligramme,
les Perséides ont une magnitude
moyenne de 2, soit I'éclat de I'étoi-
le polaire. Elles deviennent visibles
a environ 130 km d’altitude pour
terminer leur combustion vers
90 km. Leur vitesse moyenne de
70 km/s en fait des météores rapi-
des, dont I'apparition est trés sou-
vent inférieure a la seconde.

La période de visibilité s'étend
du 20 juillet au 22 aoit, mais les
chances d'observation d'une véri-
table “pluie” se situent entre le 9 et
le 13 aoit, le maximum ayant lieu,
& notre époque, le 12 vers deux
heures, heure légale.

De plus, cette année la visibilité
maximale aura lieu deux jours
apres la nouvelle lune. Notre satel-
lite ne génera donc pas sa clarté ni
I'observation des météores.

Dans les années passée, on a as-
sisté a de trés belles “pluies”: en
1969, 1970, 1977, 1978, 1980 et
1981. Depuis cette date, le nombre
de météores observés est tres va-
riable. Il semblerait que I'essaim
soit déclinant, d'ou I'intérét d'une
obvervation attentive pour infir-
mer ou confirmer cette hypothése.
Observation. Visuellement, aucun
matériel n’est nécessaire, le mieux
étant encore de s'allonger sur le
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4.Le7 aolt, Mercure et Vénus tout
g apres le coucher du Soleil,
vers 21 h 30 légales.

Mercure o

sol ou dans une chaise longue pour
avoir une vision “panoramique” du
ciel. Ceux qui connaissent bien les
constellations pourront essayer de
reporter les trajectoires observées
sur une carte au cours de l'obser-
vation. L'indication de I'heure et de
la durée est intéressante pour com-
parer différentes observations.
Sinon, un comptage du nombre de
météores observés par tranche ho-
raire est une opération simple, a la

12 aolit

portée de tous, et utile pour une
meilleure connaissance de l'es-
saim.

11 est également possible de pho-
tographier les météores. La, ce
n’est qu'une affaire de chance et de
patience. La technique est facile.
Utilisez un boitier 24 x 36 muni
d’un objectif grand angle, focale de
35mm a 24mm. Le diaphragme
sera ouvert au maximum : 2,8 ; 2 ou
14 (Iidéal). Un déclencheur sou-
ple deux temps permettra les
poses longues. Le film noir et blanc
ou diapositive aura une sensibilité
de 100 a 400 ASA. L'appareil fixé
sur un trépied stable sera pointé
vers le zénith ou selon un angle de

30 degrés avec la direction au zé-
nith. On réalisera alors des poses
de 15 4 20 minutes. Avec un peu de
chance, un météore suffisamment
brillant traversera le champ de
I'appareil et se “photographiera’
tout seul. Sur le cliché, les étoiles
auront tracé des trainées paralle-
les, tandis que le ou les météores
se distingueront par des traits obli-

ques.
Le ciel en aoiit 1991. Les planeé-

6. Mars, Vénus, Mercure ont rendez-vous
avec la Lune les 11 et 12
vers 21 h légales

Mars

Lune le 11 aolt

A Lune '

»

Saturne

7. La planéte aux anneaux

au plus prés de la Lune
le 22 vers minuit.

5. Jupiter redevient visible en fin de mois
(le 29 aodt), au petit jour (6 h 45)
.
Mercure

tes vedettes du systéme solaire
brilleront par leur absence dans le
ciel du mois d’aoiit.

En effet, Mercure et Vénus ap-
prochent de leur conjonction infé-
rieure, c'est-a-dire qu'elles se situe-
ront entre la Terre et le Soleil, posi-
tion qu'elles atteindront respecti-
vement le 21 et 22. Elles sont donc
quasiment inobservables.

On tentera, toutefois, de les loca-
liser le 7, quelques minutes apres le
coucher du Soleil, alors que deux
degrés a peine les séparent. De
méme, le 11, vers 21 h 15 légales
(soit une trentaine d’heures apres
la nouvelle lune), on essaiera de
repérer un trés fin croissant lunai-
re, accompagné des deux pla-
netes les plus proches du Soleil
(figure %).

A Tinverse des deux planétes
précédentes, Jupiter se trouve de
l'autre c6té du Soleil par rapport
a nous. Elle sera a sa conjonction
supérieure le 17 aoiit et, donc,
inobservable pendant cette pério-
de. Elle réapparait timidement a
la fin du mois, ou on tentera de la
distinguer, en compagnie de Mer-
cure et Vénus, un quart d’heure
avant le lever du Soleil, vers I'est
a lazimut 74° (figure 5).

Mars est encore visible, peu de
temps apres le coucher du Soleil.
Elle sera en conjonction avec un
fin croissant lunaire le 12. Mais la
planéte rouge est bien loin de nous
et son diametre apparent de moins
de trois secondes d’arc n’autorise
pas I'observation de sa surface (fi-
gure 6).

Saturne sauve la situation puis-
que la planéte aux célébres an-
neaux reste bien visible toute la
nuit. Les débutants la localiseront
sans peine lors de sa conjonction
avec notre satellite le 22 vers mi-
nuit (figure 7). Yves Delaye
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Dominique Terré-Fornacciari

Les Sirénes de ['irrationnel

Albin Michel, 320p., 140 F.

Sous-titré “Quand la science tou-
che & la mystique”, 'ouvrage ne
pouvait laisser de nous intéresser.
11 manquait, en effet, un ouvrage
qui traitit de la tentation mystique
qui saisit tant de savants. Pour si-
tuer le débat, rappelons donc que,
depuis quelques décennies, nom-
bre de physiciens, mathématiciens,
épistémologues ont délaissé la
méthode scientifique, qui consiste
a observer et expérimenter la natu-
re pour en tirer des éléments de
loi ; ils se sont lancés, par exemple,
dans des spéculations invérifia-
bles, sur la nature particulaire
éventuelle de la télépathie, ou bien
ils ont rejeté totalement la raison
et la logique comme instruments
de recherche.

Dominique Terré-Fornacciari ex-
pose les sources lointaines de la
tentation. Elle remonte ainsi: a un
Camille Flammarion, astronome et
pourtant chantre du spiritisme ; &
un Henri Bergson, qui postula des
idées hélas floues sur les “fan-
tomes de vivants” et recommanda
la “recherche psychique” (c’est-a-
dire parapsychique); évidemment
a Teilhard de Chardin, mais elle ne
dédaigne pas de se référer a Hegel.
On la suit parfois avec intérét,
quelquefois avec peine. C’est ainsi
que la trés longue premiére partie,
intitulée “les Noces d’Apollon”,
voudrait démontrer que 'harmonie
désirable dans I'étre humain procé-
derait de I'union des apolliniens,
froids et raisonnables, aux dio-
nysiens, prompts a s'enivrer et a
déraisonner. Le sous-entendu est
que le destin des savants serait de
s'allier aux gens illogiques. Certes,
I'auteur le dit avec bien plus de
subtilité que cela, mais enfin, c’est
son propos et nous ne disposons

pas de I'espace qu'elle consacre a
ce théme.

Or, celui-ci est peu convaincant.
La distinction entre I'esprit d’Apol-
lon et celui de Dionysos, qui fut
établie il nous semble par Nietz-
sche en premier lieu (et certes pas
par Gérard Holton, auquel se réfée-
re lintroduction), ne se résume
Pas 2 un antagonisme entre la logi-
que froide et réductionniste des
apolliniens et la subjectivité lyri-
que des dionysiens, comme vou-
drait le croire I'auteur. Les Grecs,
qui interprétaient le monde, et pas
si mal que semblent le croire tant
de contemporains, avaient élu un
dieu qui est celui de la rigueur luci-
de, qu’on peut voir de nos jours a
I'ceuvre dans la constitution des
cristaux, par exemple, et un autre,
qui est celui du désordre, qu'on
peut également observer dans le
chaos. Avec leur sagesse, les Grecs
avaient voué Dionysos & une fin
atroce : il fut démembré par ses
propres prétresses, les Bacchan-
tes. Le mariage entre Apollon et
Dionysos est donc aussi impossi-
ble qu'un essai chimique de fabri-
cation de cristaux de diamant dans
le chaos: ce serait du verre !

Cette précision s'impose ici,
parce que la version de la mytholo-
gie proposée par Dominique Terré-
Fornacciari I'entraine parfois dans
des périples acrobatiques. C'est
ainsi qu'elle évoque certain
“passage du préscientifique au
scientifique”, ou le préscientifique
serait en quelque sorte du demi-
cuit attendant de passer au four de
la science. De la sorte, I'auteur sug-
gere indirectement que le parapsy-
chique, “dionysien”, pourrait fina-
lement trouver des lettres de no-
blesse “apollinienne”. Ainsi, une

expérience parapsychique serait
aujourd’hui rejetée comme non
scientifique parce que non réitéra-
ble, donc vouée au stade éternel de
préscieitifique, dit-elle en substan-
ce. Mais une simulation numérique
de la méme expérience, elle, per-
mettrait une mise a I'épreuve d'un
scénario scientifique donné, donc
le passage au scientifique propre-
ment dit. Ce qui est d’une justesse
parfaite. Mais ce que l'auteur dit en
somme, cest quil n'y a pas de
science sans expérience, ce dont
personne ne disconviendrait. Mais
qui ne change rien au fait qu'une
hypothese est scientifique ou ne
I'est pas, selon qu'elle est vérifiée
ou pas, et qu'en fin de compte,
c'est toujours Apollon-la-science
qui gagne !

On s’en voudrait parfois de cher-
cher querelle 3 Dominique Terré-
Fornacciari, car son érudition et la
justesse de ses descriptions sont
du meilleur niveau. C’est ainsi que,
décrivant les positions d'un Feyer-
abend, auteur d'une théorie anar-
chiste de la connaissance (dont
nous avons dit jadis que c'est la
une théorie de la non-connais-
sance, car un savoir anarchique
n'en est pas un), elle conclut a
juste titre que cet auteur “dadaiste”
ne vise qu'a remplacer le rationnel
par l'irrationnel, ce qui nous ferait
a tous une belle jambe.

Mais on lui contestera ses vues
sur la “vulgarisation scientifique”
(termes qui nous ont toujours paru
abstrus, car il ne viendrait a l'esprit
de personne, par exemple, de dire
que Science & Vie Economie est
une revue de vulgarisation écono-
mique, ou que France-Soir est un
journal de vulgarisation sociolo-
gique) quand elle dit, & propos de
Science & Vie, justement, qu'en
France, «l'intérét pour la science
est moins marqué que dans les
pays anglo-saxons». Voire! 11
n'existe pas, en Grande-Bretagne,
par exemple, un seul périodique
qui atteigne notre tirage !

On lui contestera aussi ses vues
désabusées sur les savants qui
« peuvent bien avoir I'illusion qu'ils
maitrisent leurs idées et le monde,
ce n'est pourtant pas le cas.» Les
savants nourrissent-ils vraiment
ces illusions? Et quand bien
méme, auraient-ils tort ? Le débar-
quement sur la Lune n’a-t-il pas
changé la conscience que les Ter-
riens se font d’eux-mémes ? Et ne



sont-ce pas les vaccins, par exem-
ple, qui ont modifié le monde en
moins d'un siécle ? N'est-ce pas en-
core la télévision qui a fini par en-
trainer la chute de régimes de
fer?...

Ouvrage parfois difficile, tres
riche, et excitant souvent la ré-
flexion. Gerald Messadié

Harris L. Coulter
Sida et Syphilis :
un lien caché

Maisonneuve, 169p., 98 F.

Théorie clinique: le co-facteur
dont le role semble de plus en plus
indispensable au déclenchement
du sida serait le tréponéme pale.
L'argumentation clinique est inté-
ressante, jusqu'au moment ot 'on
lit que «la syphilis-sida peut étre
transmise sans l'apparition d'un
chancre et méme sans tréponé-
me ». Une syphilis sans tréponé-
me ? Et le vaccin antityphoidique
contre le sida ?... Aucune argumen-
tation biologique n'est donnée
pour étayer de tels dires ! Et I'on se
demande si la thése ne serait pas
inspirée par I'obsession ancienne
de la syphilis comme source de
tous les maux de I'humanité, qui
motiva déja les délires de Hahne-
mann, le fondateur de I'homéo-
pathie. Il est dommage qu’on écri-
ve et publie des assertions aussi
imprudentes. G.M.

Alain Labrousse

La Drogue, I'Argent
et les Armes

Fayard, 485p., 140F.

Ce livre bouscule bien des idées
recues sur la réalité du trafic inter-
national de drogue et ses ressorts
cachés: ventes d'armes; guerres
ethniques ; enjeux politiques, stra-
tégiques et économiques. Pour
mener a bien cette minutieuse en-
quéte, 'auteur a passé plusieurs
mois dans les principaux “points
chauds” du globe. Un périple qui I'a
conduit de la jungle du Triangle
d’'or (Birmanie, Laos, Thailande)
aux vallées du Croissant d'Or
(Afghanistan, Pakistan) couvertes
de champs de pavot, en passant
par les plantations de coca péru-

viennes, boliviennes et colombien-
nes qui empoisonnent I'Amérique.
Mais il a plongé aussi dans I'uni-
vers impitoyable de ces “villes vé-
néneuses” que sont Miami, Paler-
me, Medellin et Hong-Kong, pla-
ques tournantes du trafic et du
recyclage des narco-dollars.

On apprend que les barons de la
drogue pakistanais, totalement in-
connus du grand public, n’ont rien
a envier aux chefs des cartels co-
lombiens qui défraient la chroni-
que; ils fournissent & eux seuls
80% de I'héroine consommée en
Europe. Labrousse a visité le palais
que l'un d’eux s'est fait construire
en plein désert, ol méme les écu-
ries sont en marbre ! Par ailleurs,
dans ce pays miné par les luttes
interethniques, certains trafiquants
notoires, devenus députés, bénéfi-
cient d'une parfaite immunité.

En Birmanie, premier produc-
teur mondial d’héroine, la situation
catastrophique de I'économie a in-
cité le gouvernement a négocier
des accords avec les trafiquants
pour financer ses achats d'armes.
En Amérique latine, ruinée par la
chute des prix des matiéres pre-
miéres, I'économie de la coca per-
met aux gouvernements d’acquitter
leur dette publique et offre a des
millions de paysans les moyens de
garder la téte hors de I'eau.

Mais cette collusion entre les ré-
seaux occultes de la drogue et les
responsables politiques n’est pas le
fait du seul tiers monde. Pendant,
et méme apres la guerre du Viet-
nam, les responsables de la CIA
ont couvert les activités de cer-
tains trafiquants qui permettaient
de financer des groupes anticom-

_ munistes.

Plus prés de nous, la Sicile doit
sa relative prospérité au trafic in-
ternational de la drogue et des
armes. L'auteur explique comment,
apreés un véritable Yalta de la dro-
gue, les parrains des mafias améri:
caines et siciliennes se sont parta-
gés le marché mondial de I'héroine
ala fin des années 1950. Le jour de
cette réunion, un caid américain a
été accueilli 4 I'aéroport de Paler-
me par le ministre italien du Com-
merce extérieur... Ainsi les respon-
sables politiques de ce pays ne
peuvent espérer s'implanter dans
I'lle sans composer avec I'organisa-
tion criminelle qui l1a contréle, la
Costa Nostra, qui réinvestit une
part importante de ses fabuleux

bénéfices dans I'ltalie toute entie-
re. Lutter contre cet argent sale re-
viendrait & mettre en péril des pans
entiers de I'économie. Le scénario
est le méme a Miami, ou les ban-
ques locales proposent leurs bons
offices a I'économie souterraine de
la cocaine.

Les politiques de répression me-
nées par les Etats et les
programmes de reconversion pro-
posés par les organismes interna-
tionaux dans les pays producteurs
de drogue souffrent de cette ambi-
guité. Le livre d'Alain Labrousse,
jette un éclairage saisissant sur cet
univers obscur olt, consommateurs
ou producteurs, tout le monde est
impliqué.

Marc Mennessier

Octave Gélinier

L'Ethique des affaires

Seuil, 222p., 130 F.

L'éthique et les devoirs qu'elle
impose débordent-ils les frontiéres
de la vie privée ? Les seules lois
des affaires ne seraient-elles pas,
dans les strictes limites de la légali-
té, celles du succes, du chiffre d'af-
faires et du profit: la loi du plus
fort et la loi de la jungle ? Parce
que « les affaires sont les affaires »
et qu'« on ne fait pas de sentiments
en affaire ». Tout n'est-il pas per-
mis dés lors qu'on évite le gen-
darme ?

Praticien et théoricien de la ges-
tion des entreprises depuis de lon-
gues années, Octave Gélinier, qui a
conseillé des milliers d’entreprises
et formé autant de dirigeants, s'in-
quiéte de cette dégradation rapide,
en France, de I'éthique des affaires.
Dégradation ponctuée par ces
éclats de plus en plus fréquents qui
émeuvent I'opinion : corruption et
scandales financiers, souvent liés
au pouvoir politique. Plus alar-
mant: ces phénoménes semblent
entrés dans les meeurs. «Car,
constate I'auteur, si tous les pays
ont leurs scandales, la France est
la seule nation développée ou les
opérateurs haut placés sont a I'abri
de toute sanction, ce qui crée un
climat de cynisme arrogant et per-
met la dérive actuelle. »

Cet essai est donc un rappel a
I'ordre. L'éthique des affaires, qui
couvre les relations externes de
I'entreprise avec ses clients et
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fournisseurs, comme avec les pou-
voirs publics, mais aussi les rela-
tions internes de I'entreprise elle-
méme (dirigeants inclus) n'est pas
seulement souhaitable, elle est
aussi rentable. Parce que la con-
fiance qu'elle engendre aupres de
tous ses partenaires (image exter-
ne et image interne) est 'ame de
I'entreprise et le ressort de son ef-
ficacité. Si bien qu'il est payant
d'étre honnéte et soucieux du bien
commun,

1l ne s'agit pas la d’affirmations

ites, mais de constats aux-
quels Octave Gélinier parvient au
terme d’'un survol de I'histoire éco-
nomique d’'une part, et d'autre part,
de lanalyse dune mini-enquéte
effectuée aupres de vingt-cinq en-
treprises francaises et de dix grou-
pes internationaux.

La conclusion est claire: les
chefs d’entreprise frangais ont tout
intérét a « une réflexion plus atten-
tive sur la dimension éthique de
Jeurs activités ». Et a des « actions
plus vigoureuses pour balayer de-
vant leur porte». Tout le milieu
économique s’en trouvera assaini.

Gérard Morice

Christiane Sindig

Le Cinicien et le Chercheur
PUF, 284p., 220 F.

Excellente étude sur la facon
dont la science fait avancer les
conceptions que le commun et les
savants aussi bien se font du
monde, du moins dans le domaine
de la médecine.

Au XIX® siécle, les maladies de
carence, et notamment le rachi-
tisme, passaient pour des
“chatiments du ciel” ou le produit
d'infractions 2 “la loi de la nature”,
tout comme on l'affirma de la sy-
philis et qu’aujourd’hui, certains le
disent du sida, fort sottement.
Cest ainsi quun spécialiste de
I“hygiénisme” affirmait pompeuse-
ment que les enfants nourris au
sein ne sont jamais rachitiques et
que c’est le biberon qui est la cause
du mal. L'endocrinologie, puis la
médecine moléculaire ont clarifié
les idées: on sait aujourd’hui qu’il
y a des types différents de rachi-
tisme, dus a des causes différentes,
ol la morale n'a rien a voir. Un
livre qui vaut mieux que les bavar-

] 3 8 dages solennels. M.

Walter Schumann

Guide des pierres
précieuses, pierres fines
et omementales
Delachaux et Niestlé, 256 p., 135 F.

Ce joli petit livre montre, autant
qu'il raconte, la gemmologie, a la
fois science et art. Galerie minéra-
logique de poche, il rassemble, ré-
pertorie, décrit et reproduit, en 70
planches couleurs, 1500 pierres
précieuses, fines et ornementales.
Chacune d'elles est présentée en
états de minéral brut et de gemme
polie et taillée. A lintention des
amateurs mal informés, il donne
non seulement les caractéristiques
scientifiques permettant I'identifi-
cation des pierres, mais aussi cel-
les des pierres synthétiques et
d'imitation, grace auxquelles on
dépiste les copies.

Rappel : les pierres précieuses
sont le diamant, le rubis, le saphir
et 'émeraude. Les pierres fines dé-
signent toutes les autres gemmes
transparentes, voire translucides.
Les pierres ornementales enfin,
translucides ou opaques, sont es-
sentiellement les jades, turquoises,
lapis-lazuli, agates et jaspes. Hors
de cette classification, il n’y a que
copies, toc, faux, imitations. Se mé-
fier comme de la peste du terme
pierre semi-précieuse : il est rigou-
reusement interdit, et ne constitue
qu'un emballage verbal chatoyant
sans aucune valeur. Le vrai et le
beau en la matiére, pour 135
francs. G. Mo.

Gerard Apfeldorfer
Je mange, don je suis

Payot, 329p., 135 F.

Page 235, c'est-a-dire au-dela des
deux tiers de I'ouvrage, on lit : « La
prescription diététique semble in-
suffisante a résoudre le probléme
pondéral sur le long terme.» Ce
qui signifie, en francais ordinaire,
que le régime ne fait pas toujours
maigrir, ni pendant longtemps. On
est alors un peu découragé, parce
qu'on se dit qu’on a lu plus de deux
cents pages pour rien. Remede ?
«Les  techniques cognitivo-
comportementales, qui consistent
a prendre conscience des situa-
tions qui conduisent 3 manger en

exces. » Cela signifie-t-il que se re-
garder manger est plus efficace
que manger moins ? Pas vraiment,
car plus loin, l'auteur signale
qu'«un autre volet thérapeutique
consiste a entreprendre un travail
d’affirmation de soi. » Celle-ci con-
siste a refuser les aliments qu'on
vous offre. C'est-a-dire, a vous re-
mettre au régime... G.M.

Joel de Rosnay

Les rendez-vous du futur
Coédition Fayard/Editions numéro I,
531p., 130 F.

Au fil des jours, Joél de Rosnay a
commenté 'actualité scientifique a
Europe 1. Il a réuni deux cents de
ses commentaires en un gros livre
qui a le mérite d'étre léger, car la
radio oblige autant a la clarté qu'a
la concision.

Le résultat en est surprenant:
c'est un panoramique scintillant de
découvertes et de progres, du télé-
phone a images et du pot électroni-
que antibruit, a la puce antimousti-
que, au microbe antipétrole, au
“vaccin” antigraffiti, a la lampe
écologique...

Comme Rosnay non seulement
posséde ses sujets a fond, mais en-
core a I'habitude d’en parler & des
gens qui n’en savent pas grand'cho-
se, il a acquis le talent rare de bien
résumer des sujets qui sont sou-
vent f..nt compliqués. Ainsi de la
bactérie-vaccin : ce serait une bac-
térie en elle-méme inoffensive,
mais qui serait garnie a sa surface
d'antigénes de virus et d’autres
bactéries qui déclencheraient
(avec l'aide d’adjuvants) une réac-
tion immunitaire appropriée. Ce
n'est pas pour rien qu'il a obtenu le
prix de l'information scientifique
de 'Académie des sciences.

Onnepeut pas dire qu'apres avoir
lu ce livre on deviendra grand
expert, mais on pourra étre certain
de n’avoir pas manqué grand’chose
de ce quis’est passé enscience et en
technologie depuis quelque trois ou
quatre ans.Et cela, sanseffortsintel-
lectuels disproportionnés.

Pareille “boite de savoir en com-
primés” n’est pas commode a trou-
ver sur le marché ; c'est méme la
seule. Elle devrait connaitre un
grand succes. Parce que ces com-
primés sont aussi des vaccins con-
treflgnorance. G.M.



Marina Yaguello

En écoutant parier la langue

Seuil, 185p., T9F.

Un petit livre de plus de cette
excellente observatrice du langage
qu'est Marina Yaguello. Et un joli
inventaire des horreurs qu'on en-
tend “dans les médias”. Nous
étions, au moment de rédiger ces
lignes, quelque peu sensibilisés a la
persécution du francais, aprés
avoir entendu a Radio-Classique
une “intervenante” dire que
«l'intervention est intervenue au
moment ou M. X... répondait a l'in-
tervention de Y..». Exemple des
méfaits dont Marina Yaguello
dresse procés-verbal: «six pé-
cheurs sont reportés disparus en
Irlande. » “Reportés™! Sur quoi?
Abominable anglicisme, écrit Ya-
guello, et avec raison. Et d'ailleurs,
pourquoi user de la forme passi-
ve ? Pour faire neutre ? Et encore :
« Laisser pauser une demi-heure »,
indique le mode d’emploi d'un nou-
veau produit pour les cheveux.
Merveille de charabia! Pourquoi
pas “reposer” ? Pis encore : « Polo,
le bonbon le plus trou. » C'est une
“pub”, celle qui fait tant d’enfants
célébres. Trou? Cela signifie
“classe”, mais “classe”, c'est dé-
classé. Attendons de lire un jour:
«M. Untel, le ministre le plus
trou.» L3, on comprendra sans
doute autre chose. Mais qui fera un
sort A “la société civile”. Qu'est-ce
14? Notre société serait-elle mili-
taire quand elle n'est pas civile ?
Ce sont nos députés qui s'en ser-
vent le plus, a lintention, sans
doute, du zappeur Camember
(celui qui ouvre sa boite a tort et a
travers). Ah, ils ont fait 13 une belle
“lose”! G.M.

Denis Buican
L'explosion biologique
du néant au sur-étre?

Ed. UEspace européen, 136 p., 85 F.

D’ou1 vient 'homme et o1 va-t-il ?
Des différentes hypothéses sur
I'apparition de la vie sur Terre, au
possible devenir de 'homme, apres
un rappel historique des combats
passés — du transformisme de La-
marck au mutationnisme de Hugo
de Vries, en passant par la théorie
de la sélection de Darwin et le

fixisme de Cuvier — 'auteur expo-
se sa vision de I'évolution.

Elargissant le cadre de la théorie
synthétique, la théorie synergique
de l'évolution développe lidée
d'une sélection naturelle et artifi-
cielle basée sur une appréhension
globale de 'homme. Une approche,
non plus restreinte & sa condition
d'individu membre d’une popula-
tion biologique, mais intégrant
tous les niveaux du vivant: des
micro-systémes aux macro-sys-
témes, de la molécule a la biosphe-
re ; le tri sélectif s'effectuant a cha-
cun de ces stades. L'ouvrage est
articulé sur ce mode : une série de
diapositives traitant des différents
niveaux d'appréhension de I'hom-
me, exposés a la lumiére de la gé-
nétique et de I'évolution, soulévent
I'importance de la sélection.

L’'auteur commence par “I'hom-
me-molécule”, puis s'attarde sur
“I'homme-animal” en insistant sur
I'apport de la sociobiologie (scien-
ce qui étudie la biologie des com-
portements). Ainsi, a travers la pré-
dominance des individus les mieux
adaptés, certaines attitudes
d'agressivité et de dominance so-
ciales ou sexuelles permettraient
la sélection des génotypes les plus
avantageux pour I'espéce. L'hom-
me serait issu des singes anthro-
poides grice a une sélection intra-
spécifique portant non plus sur la
force brutale, mais sur sa capacité
a engager des alliances sociales
avantageuses pour la reproduc-
tion.

L'auteur  envisage ensuite
‘’homme-étre humain”: le plus
apte est le plus intelligent, et 'on
s'aventure sur des terrains bri-
lants comme celui de I'égalité et de
I'inégalité des races humaines, ou
de la place de la génétique dans
Vintelligence. Dépassant ces dis-
cussions, Buican expose ses in-
quiétudes : la plupart des systémes
actuels de dominance sociale sont
basés sur un pouvoir illégitime
parce que reposant sur la force et
non sur le mérite.

Qu'en résultera-t-il? Les socié-
tés humaines s'achemineront-elles
vers une robocratie ou une noocra-
tie? L'homme deviendra-t-il un
infra-humain réduit 2 un énorme
ventre, a la fois organe de nutrition
et de reproduction, ou bien sera-t-il
un “sur-étre” penseur et créateur
de génie ? L'auteur affirme que si

I'évolution a produit des étres .

doués d'intelligence, elle devrait
conduire 'homme & un individu
encore plus spiritualisé. L'ingénie-
rie génétique pourrait méme ly
aider. Il est en tout cas temps pour
I'homme d’en prendre conscience
et d'influer sur son devenir.

Livre intéressant et documenté,
bien qu'un peu dense. Peut-étre la
polémique sur Lyssenko et le
marxisme y semble-t-elle aujour-
d'hui un peu désuéte: ces cada-
vres-la ont blanchi...

Marie-Frangoise Lantiéri

Martine Felix et Anne Tursz
Les accidents domestiques
de I'enfant
Institut de Venfance et de la fomille &

Centre international de U'enfance,
Syros Alternatives, 510p., 250 F.

En moyenne, on compte un acci-
dent domestique pour dix enfants
par an. La plupart sont bénins, mais
certains laissent de graves séquel-
les. Plus de sept cents enfants meu-
rent chaque année d'une chute,
d'une briillure, d'une intoxication.
Longtemps négligés, ces accidents
font actuellement I'objet de nom-
breuses études. Cet ouvrage, élaboré
par plus de cinquante médecins, ju-
ristes, et sociologues, en fait le point.

S'informant des derniéres statis-
tiques, les auteurs dressent le scé-
nario de I'accident. Mis a part les
risques inhérents a l'environne-
ment, il semble que le facteur psy-
chologique soit déterminant: a
danger égal, I'accident se produit
ou non selon le climat psychologi-
que dans lequel vit 'enfant. Le livre
expose la nécessité d'évaluer les
colits économiques et psychologi-
ques de ces accidents, afin d’en sti-
muler les actions préventives. Il
convient de renforcer les normes
de sécurité de I'habitat et des pro-
duits, ainsi que d'informer les en-
fants et leurs éducateurs. Des ac-
tions menées par des collectivités
locales ou par des associations
sont décrites. Ainsi, “La maison
géante” propose une stratégie ori-
ginale de sensibilisation : une mai-
son surdimensionnée sillonne les
routes d’Europe afin de montrer le
monde des enfants aux adultes.

La bibliographie annexe consti-
tue un ouvrage de référence pour
ceux que la protection de I'enfance
intéresse. Muriel Martineau A
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Un camescope permettant

le montage
Le dernier-né de JVC, le GR-315, offre la
possibilité aux amateurs de faire du montage.
Eneffet, ilaenmémoire des caractéres (en huit
couleurs) permettant de réaliser jusqu’a trois
pages de titrage (textes ou génériques),
s'affichant en surimpression. Un mode de
Jonction vue par vue permet la réalisation de
séquences d'animation. De plus, il est possible
d’intégrer un nouveau plan sonore, et
d’insérer une scene dans une séquence déja
Jilmée. Enfin, en fonction optionnelle, le code
temps numérote les vues.

Les autres caractéristiques du camescope, qui
est au standard VHS-C/SECAM, sont des
plus classiques : analyseur d’image a 470 000
points, automatismes de mise au point et
d ‘exposition, zoom macro d’ouverture 1:4 et de
Jocale variable de 8 a 64 mm, 9 vitesses
d'obturation de 1/50 a 1/10 000 s, sensibilité de
7 lux, nettoyage automatique des tétes, etc.
Poids: 1100g.

(inéma
ultra-rapide
électronique

Spécialiste de la prise de vue
haute fréquence sur caméra vidéo,
Kodak a créé I'Ektapro EM (pour
Electonic Memory), premier pro-
cesseur d’analyse du mouvement &
haute vitesse doté d'une mémoire
DRAM (Dynamic Random Access
Mémory ou mémoire vive dynami-
que). Ce dernier type de compo-
sant, qui se situe 4 la pointe du
progrés technologique, posséde
couramment une capacité de
stockage de linformation de un
mégabit. De ce fait, les DRAM sont
trés adaptées a4 la mémorisation
des images animées. Le processeur
Kodak Ektapro EM peut ainsi
stocker en continu, sous forme nu-
mérique, 1200 images analysées
point par point, avec une résolu-
tion totale de 192 x 239 pixels. 11
est compatible avec les caméras
vidéo Kodak Ektapro (modeéles
ultra-rapides 1000, a haut rende-
ment et avec amplificateur de lu-
miére). Connecté a 'une de ces ca-
méras, il assure, en temps réel, la
mémorisation de prises de vues &
des fréquences de 50, 250, 500 ou
1000 images par seconde. Aussi,
ses applications sont-elles trés lar-
ges: de l'analyse du mouvement
des projectiles en balistique, a la
vérification de procédés de fabri-
cation, tels que le remplissage au-
tomatique des bouteilles ou les
opérations d’emballage (pour repé-
rer les anomalies ou pour en amé-
liorer les performances), en pas-
sant par I'étude des chutes d’ob-
jets, de I'insertion des composants,
des systémes de cablage ou de tout
assemblage automatisé.

— AOUT 1991
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LaTVHD
européenne
lancée en 1994
par Philips

Officiellement, des émissions ré-
guliéres de télévision a haute défi-
nition (TVHD) débuteront en Euro-
pe ala fin de I'année 1995. Mais des
émissions expérimentales auront
lieu dés I'an prochain pour les jeux
Olympiques, et ce, dans des lieux
ouverts au grand public. Les pre-
miers téléviseurs au format 16/9,
utilisables dans les standards PAL
ou SECAM et sur option en D2-
MAC (mais pour lesquels il n'existe
pas encore la carte TVHD), sont
actuellement lancés par Thomson.
Philips a annoncé la commerciali-
sation en 1994 de ses premiers té-
léviseurs TVHD selon la norme eu-
ropéenne HD-MAC, lesquels pour-
ront recevoir les émissions expéri-
mentales en TVHD 1250 lignes. Ces
émissions se multiplieront alors a
I'occasion des grandes manifesta-
tions sportives et artistiques.

Enfin, Philips lance ce mois-ci
les premiers téléviseurs 625 lignes
au format 16/9, dotés d'un déco-
deur D2-MAC intégré. Rappelons
que le format 16/9 est actuellement
le seul standard international de
télévision. Il est destiné a rempla-
cer le format actuel 4/3, y compris
dans les systémes couleur NTSC,
PAL et SECAM.

Si les téléviseurs 16/9 européens
sont actuellement fabriqués par
deux usines appartenant respecti-
vement a Thomson et Philips, les
tubes cathodiques sont produits
uniquement par la firme allemande
Schott a Mayence. Ces tubes ont
été mis au point dans le cadre du
programme de recherche Euréka
et assurent un balayage de 1250
lignes avec 50 images par seconde.

Le 24 x 36 compact Pentax

Zoom 105 R succéde au 105.
Ses caractéristiques sont identiques
mais ses performances ont été amélio-
rées. Doté d’'un zoom macro 1:4-7,8 de
38-105 mm, il est totalement automati-
que (mise au point, exposition, flash,
entrainement).

~ lvpeo[
Vos diapositives a la télevision

Kindermann, spécialiste alle-
mand de la projection, propose le
Dia Vidéo 3, un accessoire qui per-
met de visionner les diapositives
sur un téléviseur. L'appareil, relié
au téléviseur, ressemble & un pro-
jecteur auquel il manquerait son
objectif. En effet, les diapositives
sont projetées sur un capteur com-
portant 291 000 cellules.

Outre la projection en direct des
diapositives sur le téléviseur, ce
systéme autorise I'enregistrement
de ces images sur bandes vidéo, la

connexion & un ordinateur doté
d'une entrée vidéo et d'un logiciel
adéquat. Cette derniére utilisation
permet d'intervenir sur les ima-
ges: distorsion, retouche, retrait
ou intégration d'objet, de person-
ne...

Doté d'une télécommande, le
Dia Vidéo 3 accepte les paniers
standards, LKM et CS. Les couleurs
et la lumiére peuvent étre réglées
manuellement et la définition hori-
zontale atteint 320 points par ligne.
Prix: 6 190 F.

~ laubio[
Un lecteur pour 18 disques compacts

La firme japonaise Pioneer avait
été la premiere; en 1986, & propo-
ser un lecteur laser équipé d’un
chargeur pour six disques com-
pacts, permettant leur écoute en
continu. Aujourd’hui, elle lance le
Pioneer PDT-M1, recevant trois
chargeurs de six disques, autori-
sant donc l'audition de 18 disques
compacts.

Plusieurs modes de lecture sont
possibles : balayage pour recher-
cher un enregistrement; réglage

automatique du niveau d'écoute en
fonction du disque (le niveau d'en-
registrement pouvant varier d'un
disque a l'autre) ; acces direct par
clavier numérique aux plages des
différents chargeurs ; enfin on peut
programmer l'ordre de passage des
plages.

Par ailleurs, le lecteur possede
un  convertisseur  numérique/
analogique traitant le signal bit par
bit, une télécommande et une prise
pour le casque. Prix: 3990 F.
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Enfin un code temps
sur un camescope Hi-8

Seuls les camescopes profes-
sionnels pouvaient enregistrer,
lors de la prise de vue, un code
temps, permettant de numéroter
chaque image, et par conséquent
de gagner en précision lors du
montage.

Le Sony CCD V800, successeur du
CCD V700, est Ie premier camesco-
pe a étre équipé de ce perfectionne-
ment. Ce code temps est de type
RCTC (Rewritable Consumer
Time Code, ou code temps réins-
criptible grand public). 1l s'inscrit,
lors de la prise de vue, sur une piste
indépendante de I'image et du son,
et il est donc possible de le changer
comme pour un doublage audio.

Ce code temps, particulier a
Sony (et méme différent du code
temps professionnel Sony Hi-8), li-
mite son utilisation & une seule
table de montage: la Sony RME-
700, trés proche de la RME-300.

Les autres caractéristiques du
camescope sont des plus classi-
ques: capteur 470000 points/
image, sensibilité 4 lux, son hi-fi
stéréo, zoom x10 (8-80 mm), plu-
sieurs programmes d’exposition,
diaphragme automatique débraya-
ble, deux pages de titres, gestion
d'index, insertion d'images, affi-
chage des informations sur I'écran
du téléviseur, télécommande infra-
rouge. Prix moyen: 12 000 F.

T leHotof

Le plus petit 24 x 36
automatique du monde

La firme japonaise Olympus Op-
tical Co vient de lancer 'Olympus
u [mju :}-1, premier modeéle 24 x 36
ultra-compact doté de tous les au-
tomatismes : exposition, mise au
point de 35 cm a I'infini, flash inté-
gré se mettant en service des que
la lumiére ambiante est trop faible
avec dosage de la lumiére de I'é-
clair, affichage de la sensibilité,
chargement du film, entrainement
et rebobinage en fin de cartouche.

1l recoit les films de 50 a 3200
ISO, assure la mise au point méme
la nuit grace a un émetteur d'infra-
rouges et posséde un retardateur
électronique (déclencement diffé-
ré de 12 secondes). L'obturateur
est programmé de la facon suivan-

te: une vitesse allant de 1/15s,
pour une ouverture & 1 : 3,5, jusqu'a
1/500s a 1: 16. La position macro
(photo rapprochée a 35 cm) se met
en place automatiquement avec
réglage également automatique du
flash si nécessaire. Cet appareil, a
I'esthétique harmonieuse et aux
formes ergonomiques, mesure 117
X 63 x 37 mm et ne pése que 170 g.
Prix moyen: 1300 F.

AUDIO

Le
‘'magnétophone
menace

Fin mai, en présentant le disque
audionumérique Mini-Disc et son
lecteur-enregistreur, le président
de Sony, Norio Ohga, déclarait que
le magnétophone a cassettes serait
remplacé par un disque numérique
enregistré et lu par laser avant la
fin du siécle.

Mais on peut se demander si ce
Mini-disc ne menace pas aussi les
magnétophones numériques (le
DAT des Japonais et la cassette
DCC de Philips). En effet, le Mini-
Disc, d'un diameétre de 64 mm, est
enregistrable et effacable, comme
une cassette DAT. L'enregistre-
ment est numérique et codé en 16
bits.

Alors que sur les disques com-
pacts audionumériques classiques
ou en DAT le signal numérique n'est
pas comprimé, il I'est dans un rap-
port 5 sur le Mini-Disc, conférant a
celui-ci la possibilité de mémoriser
74 minutes de programmes.

Le disque est du type magnéto-
optique, c'est-a-dire qu'un rayon
laser travaillant dans un champ
magnétique assure I'enregistre-
ment sur une couche de cobalt-
terbium par modification de la po-
larité des particules.

Comme pour le DAT ou le DCC,
le Mini-Disc sera doté du systéme
anti-copie.

Les enregistreurs-lecteurs, aussi
simples que ceux des disques com-
pacts, seront moins chers que les
magnétophones DAT. Leur lance-
ment est prévu pour 1992.

La chaine culturelle de télé-

vision franco-allemande a été
créée par accord entre Jérome Clé-
ment, président de la Sept, et Dietrich
Schwartzkopf, directeur de la chaine
allemande ARD. Elle entrera en service
début 1992, avec 5 heures d'informa-
tions par semaine. La diffusion se fera
en francais et en allemand, en D2
MAC-Paquet, via les satellites TDF-1 et
TDF-2. Le premier budget a été fixé a
840 millions de francs, couvert pour
moitié par chacun des deux partenai-
res.
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Pour la mise en place de la
norme européenne D2-MAC Pa-
quet, (intermédiaire entre les sys-
temes PAL et SECAM d'une part et
la TVHD d’autre part), la France
avait privilégié les programmes pa-
yants qui exigeaient un décrypteur
d’acces. L'Allemagne, quant a elle,
avait décidé d'utiliser les quatre ca-
naux de son satellite TV-SAT pour
diffuser en clair et gratuitement
quatre chaines en D2-MAC.

En fait, et au-dela des explica-
tions avancées par les médias, le
développement de la TV payante
en France s'est heurté a deux obs-
tacles :
® le faible empressement des
Francais & payer le droit d'acces.
On sait les difficultés qu'a eues
Canal Plus pour obtenir ses trois
millions d'abonnés et l'on a vite
percu quil serait suicidaire de
créer trois autres chaines a péage ;
® J'absence d’'une norme et d'un
décrypteur européens permettant
au téléspectateur, avec un seul ap-
pareil, de choisir un mode de paie-
ment (mensuel, & la carte ou en
fonction du temps de “consomma-
tion” effective d'un programme).
Cette norme existait en principe
(Eurocrypt), mais non dans les
faits, en raison des différents qui
opposaient les partenaires (le gou-
vernement, Canal Plus et les chai-
nes en voie de constitution, France
Télécom, etc.)

Apreés plusieurs années de négo-
ciations, un accord a donné naissan-
ceaEurocryptLtd :société basée au
Royaume Uni, créée a l'initiative de
France Télécom, Nokia, Philips et
Thomson pour assurer le dévelop-
pement de la norme européenne
d’embrouillage. Cette norme sera
utilisable sur les décrypteurs Visio-
pass de France Télécom, et Decsat
de Canal Plus gréce a une puce uni-
que (PC 2) fournie par Bull.

|PHOTO |

Un 24 x 36 compact avec

intervallometre
L'appareil 24 X 36 Vivitar490 Zest le premaer
modele non reflex doté d'un intervallometre.
Ce dispositif permet de programmer des prises
de vues a basses fréquences, afin d'obtenir des
photos analysant les mouvements tres lents
(coucher du soleil, éclosion d’une fleur...). Les
tmages peuvent étre enregistrées a des
Sfréquences allant de une par seconde
a une par 24 heures.

Cet appareil est également équipé d'un
programme dit “auto-cadrage” pour la
photo-portrait : en fonction de la distance du
sujet a photographier, il assure le cadrage
“portrait en buste” ou “portrait en pied”.
Prix moyen : 1 495 F.

— lvpeo[
Un camescope simple et pratique

Grundig lance un camescope as-
sociant facilité d'utilisation & un
bon rapport qualité/prix. Au format
vidéo 8 (standard PAL), le VS 8250
est doté d'un capteur comptant
320 000 points/image, d'un obtura-
teur montant au 1/4000s, d'un
zoom X 8, et sa mise au point auto-
matique reste opérationnelle en
position macro.

Un volet coulissant protége les

principales touches de fonction, ce
qui évite toute manceuvre involon-
taire des réglages. On peut insérer
des commentaires écrits en surim-
pression sur I'image. Une touche
“fondu” permet de débuter ou de
finir une séquence en douceur.
Enfin, une télécommande & infra-
rouge reprend les principales fonc-
tions de l'appareil. Poids: 1.1 kg.
Prix: 7000 F.
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UN BALADEUR
AVEC RADIO-REVEIL
900 F,
chez les détaillants
des produits
Sony.

UN SI% POUR

JOUER AU GOLF
290 F,
chez Golf Plus,
212 bd Péreire,
75017 Paris.
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UNE BALANCE CULINAIRE
A CAPTEUR
De 350 Fa 390 F, dans/les grandes surfaces.

g

7
£
i

LES OBJETS DU MOIS

1 D’esthétique assez curieuse, le Walkmann
WM-FX43, que lance actuellement Sony,
comprend un lecteur de cassettes, un syntoni-
seur, une horloge et un réveil. Le lecteur de
cassette est autoreverse (changement automati-
que de sens de défilement en fin de bande), et
comporte un mécanisme évitant la fluctuation de
la bande lors des secousses, un sélecteur de
bande (normal ou chrome) et un réducteur de
bruit Dolby B. Le syntoniseur, qui permet de
capter les radios FM et PO, comprend 18 présé-
lections (mémorisation de 18 émetteurs). L’ali-
mentation peut se faire sur piles et, en option,
sur batterie ou secteur.

Les joueurs de golf ne sont pas a I'abri de la
fatigue aprés quelques heures sur le terrain.
Voici Happy Golf, la premigre canne-siége per-
mettant d’étre assis pendant que son partenaire
joue. Elle est légere (680 g), mais peut
supporter jusqu'a 150 kg !

Avec la balance BAE 410 Prestige de Terrail-

lon, gérée par un capteur a jauge de con-
trainte et un microprocesseur, la précision entre
a la cuisine. Le capteur transforme en signal
électrique le poids qui lui est appliqué. Le micro-
processeur traduit le signal recu en une informa-
tion lisible par I'utilisateur (affichage numéri-
que). La nouveauté vient de la fabrication du
capteur. Habituellement, une jauge de contrainte
est une fine résistance métallique collée sur un
support qui se déforme. Celle-ci est une couche
métallique déposée sur un substrat en quartz pat
pulvérisation cathodique, sous vide, pour éviter
toute interaction avec d’autres molécules. Cap-
teur et électronique & haute vitesse produisent
une précision supérieure aux balances classi-
ques. La BAE 410 est dotée d'un systéme de tare
permettant la mise en mémoire de plusieurs pe-
sées effectuées dans un méme récipient (il suffit
de remettre la balance a 0 avant d'ajouter un
ingrédient)..Sa portée maximale est de 4 kg.

49 F, chez Catavana Ouragan,

UN TOURNEVIS
A POIGNEE-TIROIR

Zl, avenue Joliot-Curie,
BP 2059,
30904 Nimes Cedex.

Curieux, mais trés ingénieux, tel est le tour-

nevis a poignée Catavana. Ayant sensible-
ment |a forme d’un revolver, il posséde dans sa
crosse un tiroir basculant contenant 5 douilles de
boulonnage et 7 embouts de vissage dont 4
cruciformes. Ce type de poignée facilite les vis-
sages exigeant une grande force.

Un ensemble barométre-thermométre nu-

mérique, le Météographe Naudet, assure
I'enregistrement chiffré et graphique des don-
nées, réalisant leur affichage sur écran a cristaux
liquides de 8 x 10 cm. L’instrument est alimenté
en 12 V par batterie ou par adaptateur secteur
220 V. Ce météographe s’adresse a toute per-
sonne ou entreprise ayant besoin de connaitre en
permanence les données atmosphériques : labo-
ratoires, agriculteurs, etc. La précision de mesu-
re est de +/— 1°C entre + 10°C et + 35°C pour
les températures, et de +/—0,6 hPa pour les
pressions. La gamme des températures couver-
tes s’étend de — 25°C a + 50°C. L'instrument
est muni d’une sonde fixée a un conducteur de
4 m. L'affichage des mesures est double :
o numérique — le dernier chiffre affiché donne
le dixieme d’hecto-Pascal ou de degré Celsius —
avec affichage des tendances ;
o graphique ; la prise de mesures s'effectue
tous les quarts d’heure et les valeurs sont mises
en mémoire. Un choix manuel permet de spéci-
fier certains parametres des courbes sur 38, 76
ou 152 heures. Ces données sont les suivantes :
valeur minimum et maximum ; valeur du dernier
point de courbe ; indication des tendances. i
existe un modele pouvant étre branché sur une
imprimante ou sur un micro-ordinateur PC
(prix : 7 638 F).

Autoroute Express est un logiciel pour

automobilistes. Véritable atlas informatisé, il
permet, avec un compatible PC, de déterminer le
meilleur itinéraire. Prix : 890 F. Renseignements :
(1) 47 66 04 54.



5 MURALE
AVEC VENTOUSES

UN METEOGRAPHE 12175F,
ELECTRONIQUE chez les dépositaires

5 693 F, chez Unger-Parment, Chappée.

83 bis rue de Rivoli,
75001 Paris

La chaudiere XMVS de Chappée, fonction-

nant au gaz naturel ou au propane, offre 7
I'avantage d'occuper peu de place et de pouvoir UN MICRO-ORDINATEUR
étre installée rapidement. Mesurant 40 x 80 x DE LA
40 cm, elle se fixe au mur au moyen de ventou- STATION SOVIETIQUE MIR
ses. Un tuyau contenant deux tubes, de 3 m de Environ 11 900 F,
long et de 10 cm de diametre, assure I'alimen- chez Victor Technologies,
tation en air et I'évacuation des gaz de com- 296 av. Napoléon-Bonaparte,
bustion. La puissance est ajustable de 8 kilo- BP 208,
watts a 23 kilowatts. En version chauffage 92502 Rueil-Maimaison Cedex.

seul, la chaudiére suffit pour un appartement
de 150 m? et elle peut alors alimenter jusqu'a
sept radiateurs. Lorsque, en plus du local, elle
assure la production de I'eau chaude sanitaire,
cette version de la chaudiére convient pour
100 m? de surface habitable. Son fonctionne-
ment est silencieux.

En décembre 1990, Musa Manarov,

cosmonaute soviétigue et radio-amateur,
décollait 2 destination de la station spatiale MIR
avec, dans ses bagages, un Victor 86P... lui
permettant de converser avec ses amis frangais,
radio-amateurs également | Le V86P, est un
micro-ordinateur portable. Connecté a un émet-
teur/récepteur HF par [l'intermédiaire d’'un
modem, il a permis au cosmonaute de mettre en
ceuvre des expériences de communication numé-
rique avec la Terre. Ce matériel ayant dii pren-
dre place dans les effets personnels du cosmo-
naute, les criteres de taille et de poids furent
déterminants : d’'un encombrement réduit
d’un poids de 3 kg, le V86P a parfaitement
répondu & ces exigences. Il est aujourd’hui
disponible sur le marché. Le Victor 86P
posséde une mémoire RAM
de 640 Ko extensible a 1 Mo.
Un disque dur de 20 Mo est
proposeé en option. Un écran &
cristaux liquides assure une dé-
finition de 640 x 200 points.
L'exploitation se fait par un syste-
me MS-DOS standard et les dis-
quettes utilisées sont des 3,5 pou-
ces de 720 Ko. Diverses interfaces
permettent le raccordement
a des périphériques,
tel un moniteur vidéo.



Utiliser

e

UN LAVE-BALLE DE GOLF
145 F, chez Golf Plus,
212 boulevard Péreire,

75017 Paris.

UN AERATEUR SOLAIRE
POUR AUTOMOBILE
490 F, Buildex,

6 rue Jean-Perrin,
76800
Saint-Etienne-du-Rouvray.

PARLANT 5 LANGUES
850 F, chez Monting,
25 avenue d’ltalie,
75013 Paris.

Sembiable 2 une calculatrice, la traductrice

de poche Electronic Talking Translator K-
961, dispose d’'un glossaire informatisé en cing
langues : anglais, francais, allemand, espagnol
et italien. Elle posseéde également les fonctions
d’une calculatrice, et peut par ailleurs effectuer
les conversions de devises (5 taux pour un choix
de 12 types de devises). Non seulement cet
instrument posséde un lexique de 4 400 mots
pour chaque langue, mais il dispose également
de 425 phrases “types” classées sous cing rubri-
ques : voyage, achat, urgence, restaurant et re-
lations sociales. La traduction, au mot a mot,
s’effectue immédiatement en appuyant sur une
touche. De plus, il est doté d'un correcteur or-
thographique qui rectifie les énoncés entrés,
lorsque ceux-ci sont erronés. Quand le symbole
représentant un haut-parleur s’affiche a I'écran,
cela signifie que la machine est capable de le
prononcer, et avec le bon accent ! Toutefois,
son diffuseur sonore étant de trés petite taille et
peu puissant, il est préférable de lui adjoindre un
écouteur : une prise est prévue a cet effet. No-
tons que ce traducteur limite son vocabulaire aux
mots et phrases les plus usités en voyage.

9 Sans prétendre remplacer un systéme de
climatisation codteux, I'aérateur Solera, de
la société Buildex, rafraichit quelque peu I’habi-
tacle d’une voiture et élimine les odeurs. On le
coince en haut d’une vitre du véhicule (dimen-
sions : 31 x 11 x 5 cm) et on colmate herméti-
quement au moyen de tampons en caoutchouc la
partie de fenétre ainsi laissée libre. Il contient un
extracteur d'air et une hélice cylindrique qui atti-
re a I'extérieur jusqu’a 20 m® d’air 4 I’heure. Ce
systéme, indique le constructeur, permettrait de
faire descendre la température de 5°C a 10°C 2
I'intérieur d’un véhicule au soleil. L’avantage de
cet appareil est qu'il posséde deux sources d'é-
nergie : des piles, pour le fonctionnement en
hiver, et des cellules solaires (surface 120 cm?).
}11 2s\el) branche également sur I'allume-cigare

UNE MINI-TRADUCTRICE

LES OBJETS DU MOIS

LE NOMBRE 77
SUR UNE MONTRE
De 350 F 2 400 F,
notamment & Paris :
a la Bibliotheque nationale,
chez Brentano’s,
au Palais de la Découverte,
aux Pyramidions
du Louvre
et chez Virgin
Megastore.

1 o La montre “Nombre =" est d'a-

bord une montre-bracelet classique
4 aiguilles et trotteuse, sobre mais élégante. Sur
son cadran a chiffres disposés en spirale, est
gravé le nombre 7, du moins ses 175 premieres
décimales. Car ce nombre qui régit le monde des
cercles et des spheres est infini.

Rien de plus désagéable, en terrain hu-
1 mide, qu’une balle de golf sale parce
qu’elle a roulé dans la boue. Pour remédier a ce
désagrément, la maison Golf Plus propose un
accessoire assurant un nettoyage rapide, le Ball
Wash. Il se fixe simplement sur un chariot et
comporte un dispositif de lavage dans lequel on
insére la balle salie.

1 2 Les appareils classiques de filtrage

d’eau domestique ne retiennent en gé-
néral qu'une partie des nitrates présents dans
certaines nappes phréatiques. Un appareil affi-
neur d’eau, le Technetic 1000, mis au point par
les firmes SDMTE (francaise) et Autotrol (améri-
caine), les élimine en plus des minéraux, tels
que calcium et magnésium, et des savons...
Géré par un ordinateur dans lequel on a entré 15
paramétres a considérer (dureté de I'eau, taux de
calcaire, nitrates, etc.), le Technetic 1000 est un
filtre qui utilise deux types de résines synthéti-
ques échangeuses d’ions. L’une, cationique (at-
tire les ions positifs), élimine le calcaire, I'autre,
anionique (agit sur les ions négatifs) retient les
nitrates. Doté d’un débitmetre, I'appareil analyse
tous les quatre jours (norme européenne) I'état
de saturation des résines et ordonne leur régéné-
ration (par circulation d’eau salée) si le pouvoir
d’échange est insuffisant. Enfin, le programme
prévoit la conservation du TH (Titre Hydro-
timétrique, unité de mesure de la dureté de 'eau.
1°TH = 10 g calcaire/m® ) & un seuil minimal de
8° TH c’est-a-dire une quantité de calcaire laissée
dans I'eau suffisante pour conserver son godt et
son pH nécessaire & 'organisme.



DE LA VIE PRATIQUE
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1 2 UN TAMPON
UN AFFINEUR ELIMINANT DEc %gngnlé%xrslks

LES NITRATES DE L’EAU

Environ 16 000 F (sur devis), i

2 la SDMTE, 38620 Voissant. 7 1oe %g%i;ﬁ:évgﬁdet
Tél. : (16) 76 07 55 05 75014 Paris.

330 F, chez Medias

1 L'impression de la photo du titulaire au

dos de ses chéques est un moyen effi-
cace de lutter contre I'utilisation des carnets de
cheéques perdus ou volés. C'est ce que propose
la firme MCS avec son tampon d’identité : a
partir d’une photo et des indications d’une piéce
d'identité, cefte société confectionne le tampon
en y portant la photo accompagnée des informa-
tions et du numéro de la carte d’identité. Ce
tampon est livré avec son encreur.

14

UN COFFRE-FORT DE POCHE
475 F,
chez Cardsafe France,
27-31 av. du Port-au-Fouarre,
94100 St-Maur-des-Fossés.

1 Avec le Cardsafe, voici un

moyen de protéger vos
cartes magnétique ou a puce
(crédit, paiement, ban-
que, etc.). Res-
semblant a un
porte-cigarettes
équipé  d’une
fermeture a com-
binaison  chiffrée
(comme sur certains
cadenas, quatre molet-
tes permeitent de changer
les chiffres), il peut contenir six
cartes. En cas de vol du Cardsafe,
le malfaiteur pourra tenter en vain de
retrouver la bonne combinaison : aprés
six essais, la serrure se bloque. Utiliser alors
laforce ? Impossible carle boitier contientunli-
quide spécial qui détruit aussitot les cartes. Le
Cardsafe pése 84 g, mesure 11 x 7 x 1 cm et est
réalisé en matiére synthétique résistante. Laserru-
re est congue par la firme réputée Yale.

Les Echos de la vie pratique ont éte
réalisés par Roger Bellone, Jean-Marie Bret,
Pierre Courbier et Christine Mercier. : 1 4 7



PETROLE : DES EMBAUCHES
AU COMPTE-GOUTTES

" (suite de la page 121)

PETIT LEXIQUE PETROLIER

Arab-light : brut d’excellente qualité :
produit au Moyen-Qrient.

Baril : unité de mesure correspondant
approximativement a 164 litres.

Brent : représentant une réserve de 17
milliards de barils, ses gisements pro-
duisent 200 millions de tonnes, soit
6 % de I'extraction mondiale.
Géothermie : récupération de la cha-
leur des roches (volcaniques) situées a
plusieurs kilometres de profondeur,
ou des nappes d’eau chaude (dont la
température ne dépasse pas 100°C).
Huile : mélange d'eau, de sable, de
gaz et d’hydrocarbures.

Off-shore : au large, par opposition a
“on-shore” (a terre).

OPEP : Organisation des pays produc-

leur domicile ou du point de vente ou ils se trou-
vent. Embauchés avec un dipléme d'école supérieu-
re de commerce ou une maitrise de sciences-écono-
miques, ils sont également chargés des animations
commerciales en liaison avec les fournisseurs et
des contacts avec les exploitants des stations.

. Intégrée a I'Institut frangais du pé-
trole (IFP), I’Ecole nationale supérieu-
re du pétrole et des moteurs (ENSPM)
forme chaque année de 150 a 170 spé-
cialistes de I'exploitation pétroliere.
L’école devrait accroitre ses promo-
tions de 40 % a 50 % d’ici a trois ans.
Certains cycles de formation se dérou-
lent entiérement en anglais, et 50 %
des étudiants sont préembauchés.

e ENSPM, 1-4 av. du Bois-Préau,
92506 Rueil-Malmaison. Tél. : (1)
47 49 02 14,

L’Ecole nationale supérieure de géo-
logie appliquée et de prospection mi-
niere de Nancy permet aux titulaires d’
un BTS ou d’un DUT avec trois ans
d’expérience professionnelle de prépa-
rer un dipléme d’ingénieur en forma-
tion continue. |l est possible d’y pré-
parer le dipiome d’ingénieur expert
apres avoir suivi un cycle de formation
en exploration, géologie miniére et va-
lorisation des ressources minérales.
o ENSGN, 94 av. du Maréchal-de-

]4 6) Lattre-de-Tassigny, BP 452, 54001

teurs et exportateurs de pétrole. Créée
en 1960, elle regroupe I'Algérie, I'Ara-
bie Saoudite, les Emirats Arabes Unis,
I'Equateur, le Gabon, I'Indonésie, I'l-
rak, I'lran, le Koweit, Ia Libye, le Nigé-
ria, le Qatar et le Venezuela.
Raffinage simple : il permet de re-
cueillir les fiouls lourds a partir des-
quels on obtient ensuite du kéroséne,
du gazole et du fioul domestique dé-
sulfurés.

Raffinage complexe : aprés avoir été
distillée sous vide, une partie des
fiouls lourds est catalysée pour obtenir
des produits plus volatiles.

TEP : unité servant a comparer les
sources d'énergie (en rendements) au
pétrole brut pris comme référence.

Nancy cedex. Tél. : (16) 83 32 85 86.
Renseignements et inscriptions auprés
de I'Institut national polytechnique de
Lorraine. Tél. : (16) 83 59 59 59.

L’Ecole nationale supérieure de syn-

theses et procédés d'ingéniérie chimi-
que d’Aix-Marseille organise des cy-
cles d’actualisation a I'intention des
ingénieurs de I'industrie chimique.
e ENSSPICAM, av. de I'Escadrille-
Normandie-Niémen, 13397 Marseille
cedex 13. Tél. : (16) 91 28 86 00. Dé-
pend de I'université Aix-Marseille 3, 3
av. Robert-Schuman, 13626 Aix cedex
1. Tél. : (16) 42 20 19 05.

Une liste compléte des adresses des
différentes écoles et universités se
trouve dans la fiche n° 2 826 du CIDJ
intitulée “Industrie du pétrole”.

Et aussi :

e BP France, 8 rue des Gémeaux,
Cergy-St-Cristophe, 95866 Cergy-
Pontoise cedex. Tél. : (1) 34 22 40 00.
e EDF-GDF (DPRS), 16 rue de Mon-
ceau, 75383 Paris cedex 08.

Tél. : (1) 40 42 11 07.

Fondamental danslespostes de
terrain et en particulier “off-
shore” *, I'esprit d’équipe est trés
prisé quelle que soit la fonction.
« Nos candidats doivent associer
cette qualité a des talents de réali-
sateurs»  déclare  Michel
Reynaud-Paligot. « Méme si les
problémes & traiter & chaque ni-
veau national sont confiésen prio-
rité 4 des “locaux” [transfert de
technologie], dans certains cas—
comme par exemple 'étude d'un
projet en laboratoire — il est par-
foisnécessaire de faire appel ades
experts étrangers (responsables
d’achats, de produit ou chefs de
projet informatique) qui devront
associer leurs compétences a cel-
les des spécialistes locaux.»
D’une durée assez breve (de3a 12
mois), ce type de mission s'a-
dresse plusparticulierementades
profils trés spécialisés. Depuis
cette année, les directions des fi-

liales nationales du groupe Exxon échangent entre
elles des jeunes diplomés (avec quelques années
d'expérience) pour des périodes de 18 mois environ.
Jalonné de fréquents allers et retours sur le terrain, ce
programme s'applique aux domaine technique, com-
mercial et desrelationshumaines.

Hervé Lhuissier

e Eif France, 2 place de la Coupole,
92078 Paris-La-Défense.

Tél. : (1) 47 44 45 46.

e Esso SAF, 6 av. André-Prothin,
92093 Paris-La-Défense cedex 2.

Tél. @ (1) 49 03 60 00.

o Fina France, 19 rue du général-Foy,
BP 752-08, 75361 Paris cedex 08.
Tél. : (1) 40 08 12 12.

e Institut francais de I’énergie (IFE),
3 rue Henri-Heine, 75016 Paris.

Tél. : (1) 45 24 46 14.

e Institut francais du pétrole. (IFP), 1
et 4 av. du Bois-Préau, 92506 Rueil-
Malmaison. Tél. ; (1) 47 49 02 14.

e Mobil France, 20 av. André-
Prothin, 92081 Paris-La-Défense
cedex 9. Tél. : (1) 47 73 42 41.

e Shell France, 89 bd Franklin-
Roosevelt, 92564 Rueil-Malmaison
cedex. Tél. : (1) 47 14 71 00.

e Total CFP, cedex 47, 92069 Paris-
La-Défense. Tél. : (1) 42 91 40 00.
o Union francaise des industries pé-
trolieres (UFIP), 4 av. Hoche, 75008
Paris. Tél. : (1) 40 53 70 15.



LE CORAIL TEMOIGNE :
LA TERRE SE RECHAUFFE !

(suite de la page 33)

que tangible de I'effet de serre sur un écosystéme
bien précis, le récif corallien.

Mais avant de confirmer cette hypothése, les
scientifiques proposent la mise en place d'un ré-
seau d'observatoires a I'échelon mondial. Et le jeu
en vaut la chandelle, car I'écosystéme corallien —
I'un des plus complexes et des plus riches en espe-
ces — est surtout 'un des plus productifs de la
planéte. Les ressources vivriéres et artisanales
qu'en tirent les riverains, ainsi que ses implications
touristiques, sont évidentes. Sur les 101 pays bordés
par des récifs coralliens, 97 sont des pays en voie de
développement.

D'autre part, le role de I'écosystéme corallien
comme producteur de carbonate de calcium (voir
encadré page 33), ses réactions dans le cas d'une
élévation du niveau de la mer en font un indicateur
privilégié pour I'étude des changements globaux du
climat.

Cette inquiétante question du blanchissement
des coraux fut d'ailleurs 4 I'ordre du jour lors de la
réunion des ministres de ’Accord partiel ouvert sur
les risques majeurs ('APO, qui fait partie du Conseil
de I'Europe) qui s'est tenue & Ankara les 8 et 9
juillet dernier.

A cette occasion, 'Observatoire océanographi-
que européen dirigé par le Pr J. Jaubert s’est vu
confier la lourde tache d'élucider le mécanisme
physiologique d’apparition de la maladie. En effet,
ce laboratoire, implanté au sein du centre scienti-
fique du Musée océanographique de Monaco, est
le seul endroit d’Europe a disposer de récifs
coralliens en aquarium (%). L'équipe du Pr Jaubert
concentrera ses recherches sur I'impact physiolo-
gique que peuvent avoir les principaux parameé-
tres caractéristiques de l'effet de serre : I'augmen-
tation de la température et celle de la concentra-
tion en gaz carbonique. Il faut également décou-
vrir les mécanisme impliqués dans le controle de
l'association symbiotique. Nouvelle énigme 4 élu-
cider : pourquoi certains coraux de la méme espeé-
ce résistent mieux au réchauffement dans une
région que dans une autre. Le Pr Jaubert pense
par ailleurs que «Si le changement global du
climat provoque ces blanchissements, on doit éga-
lement étudier la possibilité de créer des variétés
résistantes. »

Pour I'instant, les recherches doivent aboutir  la
mise place d'un programme de coopération interna-
tionale orchestré par le Conseil de I'Europe et la
Communauté économique européenne afin de sau-
ver, si c'est encore possible, les récifs des mers
tropicales.

Bernard Salvat

LA RELATIVITE GENERALE
AU BORD DU GOUFFRE

(suite de la page 17)

actuel non significatives du point de vue physique »,
répond Jean-Pierre Luminet. « Un scénario trop
simplifié, une matiére trop artificielle et une résolu-
tion numérique qui ne constitue pas une démonstra-
tion mathématique : la théorie de la relativité géné-
rale n'est que faiblement ébranlée par ce résultat. »

Devangant les critiques, les chercheurs améri-
cains, enthousiasmés par leur succes, annoncent
maintenant qu'ils vont effectuer des simulations
avec des contraintes différentes (autre type de ma-
tiére, concentrations moins asymétriques, vitesses
de rotations différentes, etc). En clair, ils cherchent
a donner plus de réalisme 4 leur scénario pour
tenter de développer des prédictions qui seraient
vérifiables dans I'Univers et pousser la relativité
générale dans ces derniers retranchements. Une
opiniatreté qui, si elle se révélait fructueuse, pour-
rait influencer les développements futurs de la re-
cherche physique et astrophysique dans son ensem-
ble.

«Nous savons depuis I'élaboration du modéle du
trou noir qu'une compréhension compléte des phé-
nomenes infinis qu'elle engendre ne peut venir que
d'une unification des théories de la relativité avec la
mécanique quantique », affirme Thibault Damour.
«Mais une telle avancée scientifique n'est possible
que si 'on connait aussi parfaitement que possible
la structure intime de la théorie de la relativité
générale », souligne Jean-Pierre Luminet. « Les tra-
vaux de Shapiro et Teukolsky vont dans ce sens,
méme s'il ne faut pas prendre leurs résultats au
pied de la lettre. »

La singularité nue pousse donc un peu plus la
théorie de la relativité vers le chemin o elle doit
croiser la théorie quantique. Mais, s'il est difficile de
savoir quand ce véritable exploit scientifique sera
réalisé, il est plus difficile encore de savoir les
surprises que cette nouvelle théorie nous réserve.

Jean-Frangois Robredo

3615

DES CORRESPONDANTS
EN DIRECT
DANS LE MONDE ENTIER
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LA
NANOTECHNOLOGIE
(suite de la page 71)

De méme que les structures de granit ont essaimé

sur les machines traditionnelles, les succés obtenus.

par les nanomachines ont inspiré les réalisations
“banales”. L'on voit maintenant apparaitre des tours
ou des centres d'usinage classiques autorisant des
usinages au micrométre ou au demi-micromeétre
prés, grace a I'adoption sur ces machines de quel-
ques-uns des dispositifs des nanomachines. Quel-
ques-uns mais pas tous, bien siir, pour d'évidentes
raisons de prix de revient: les nanomachines se
vendent 300000, 500 000 ou 800000 dollars, selon
leur composition, alors que le prix des tours, pour
qu'ils restent vendables, ne peut guére dépasser
150 000 dollars.

Outre les divers dispositifs décrits ci-dessus et
indispensables pour atteindre l'ultra-précision, le
schéma de la nanomachine-outil doit étre adapté
aux conditions d'emploi. Les hommes de l'art
parlent de “raideur” — l'ensemble de la machine
doit se comporter comme un solide indéformable. Il
y a la raideur de la broche et, plus globalement, la
raideur de la boucle. Par boucle, on entend le lien
matériel entre I'outil et la piéce usinée, 'ensemble
des organes qui permettent & 'un d’entrer en con-
tact avec l'autre. Cette raideur, ou rigidité, s'expri-
me en MN/m (méga-newton par métre). En trois
ans, les fabricants de nanomachines ont fait pro-
gresser la rigidité de 30/40 MN/m a 350/400 MN/m.

On ne peut quitter ce sujet sans mentionner I'ex-
tréme précision d’'exécution de l'outil-diamant des
nanomachines, ou plutét de l'aréte de cet outil.
Jusqu'ici, l'affiitage de ces arétes par rodage (lap-
ping) est laffaire d'artisans exceptionnellement
habiles ; si exceptionnels qu'ils ne sont, sur la plane-
te, quune poignée. Autre paradoxe de la nano-
technologie : STM, commande numérique a réponse
ultra-rapide, matériaux nouveaux, laser et, au bout
de tout cela... un artisan aux mains d'or !

Une voie nouvelle s’ouvre peut-étre : trois cher-
cheurs de l'université de Tokyo affiitent les arétes
d'outil-diamant par usinage ionique (projection
d'ions argon) et annoncent qu'ils ont ainsi amené
les rayons desdites arétes de 70 nm & 20/30 nm.

Le commerce de la “nano”. Bien que la France
n'y soit, hélas, que peu présente, le nanotechnologie
représente déja une activité mature. Il y a aujour-
d’hui une dizaine de constructeurs de machines-
outils nanométriques sur la planéte, dont deux aux
Etats-Unis, notamment celui qui a été I'initiateur de
toute I'affaire. Le constructeur anglais, filiale d'une
université, cumule la recherche, la fabrication des
machines, I'exécution d'usinages nanométriques
pour des clients, et la conception d’un logiciel adap-
té au nanométrique. Il fabrique lui-méme ce logiciel,

en équipe ses propres machines et le livre égale-
ment & d’autres constructeurs ou a des utilisateurs.

Dans la mesure ol certaines machines-outils

“classiques” se dirigent vers des précisions meilleu-
res que le micrométre, la frontiére entre la trés
haute précision et I'ultra-précision devient floue. En
Allemagne, un constructeur fait partie du peloton
nanométrique, mais, deux ou trois autres, qui garan-
tissent des précisions de 500 & 700 nm, peuvent étre
classés dans les “quasi-nanologues”.
Le marché mondial de Ia nanotechnologie. Il est
difficile 4 cerner. En effet, outre les constructeurs
officiels, certains grands utilisateurs produisent
leurs machines, travaillent avec elles, mais n'en font
pas comumerce. C'est le cas du Hollandais Philips e,
sans doute, d'un ou deux grands Japonais.

Etats-Unis et Japon représentent, a eux deux, les
trois quarts de la demande mondiale. Quant a la
production (machines vendues et machines fabri-
quées et utilisées “a la maison”), divers recoupe-
ments permettent de I'évaluer a 25 ou 35 machines
par an, ¢’est-a-dire 4 un montant compris entre 15 et
20 millions de dollars.

Source d'étonnement, la Suisse, pays de la haute
précision et de la machine & pointer (dont elle
exporte la quasi-totalité de sa production) ne fabri-
que pas de machines a usiner au nanométre.

Bien que, comme nous l'avons déja dit, notre

pays ne brille pas dans le monde de l'ultra-
précision, sinon par des travaux de laboratoire, il
faut saluer le constructeur francais Microcontréle,
producteur, non pas de machines & usiner, mais de
machines de métrologie et d'inspection “nano-
métriques” (censeurs capacitifs d'ultra-précision),
cest-a-dire que le mouvement relatif du viseur et de
Pobjet visé s'effectue au nanomeétre pres. Ces systé-
mes, informatisés naturellement, sont utilisés no-
tamment pour I'examen et le contrdle des circuits
intégrés d'ordinateur. Microcontrdle les exporte
dans le monde entier.
La mesure. C'est un domaine ou le STM, tient la
vedette pour les cas extrémes ol 'on veut compter
les atomes (voir photo p. 68). Cependant, I'indus-
trie, méme lorsqu'elle traite I'extréme précision,
n'utilise pas que le STM.

Les machines 4 mesurer classiques, armées d'un
stylet qui “palpe” la surface examinée (ou d'un dis-
positif optique magnifiant les aspérités) ont fait des
progres considérables et ont, elles aussi, fait le saut
du micromeétre au nanometre.

L'informatique y joue un grand role, mais aussi la
précision d’exécution des éléments de I'appareil, du
stylet (une sphére de rubis ou un diamant) (voir
photo p. 71), la rigueur de mise en place des pie-
ces examinées, leur dégauchissage ultra-précis,
également automatique.

Les machines & mesurer d’aujourdhui mettent
sous les yeux de l'opérateur un écran sur lequel



apparaissent des milliers de cotes exprimées en
nanometres, les images agrandies des aspérités de
surface ou les écarts entre formes réelles et formes
théoriques (cercles, droites, courbes définies par
une équation), images sur lesquelles un angstrém
est représenté par quelques millimeétres. Les fabri-
cants de machines de contrdle sont nombreux : al-
lemands, américains, britanniques, suisses, japonais
et servent un marché considérable, plus vaste que
celui des machines-outils nanométriques.

Quant au STM (et bientdt sans doute, le PSTM),

méme si son emploi reste limité, il n'est plus
seulement une curiosité de laboratoire. Pour
70000 dollars, un fabricant californien vous en
adressera un par paquet-poste (c'est grand
comme une boite & chaussures), avec le logiciel
nécessaire et vous pourrez compter les atomes a
condition de prendre quelques précautions de
température, de vibrations, de préparation de
I'échantillon...
Faisons un réve. Vers la fin des années cinquante,
apparait la machine-outil & commande numérique
(MOCN), rejeton de I'accouplement entre informa-
tique et mécanique classique. Pour les sages de
I'époque, pour les connaisseurs, il s'agissait d’un
jouet hors de prix, sans avenir, sinon pour quelques
applications acrobatiques a des secteurs de pointe
(je sais, j'y étais et j'en ai souffert de ces “con-
naisseurs” obtus!), sans intérét pour les grandes
séries automobiles, hors de portée des ouvriers,
inabordable pour les petits mécaniciens...

Moins de trente ans plus tard, la commande nu-
mérique est partout, dans les petites usines, dans
I'aéronautique, dans les scieries, les fromageries
(eh! oui, dans les laiteries aussi), les productions
de plastique, les ateliers flexibles et notamment
dans I'automobile et I'’Agence nationale pour le dé-
veloppement de la productique appliquée a I'indus-
trie (ADEPA) a formé plus de quarante mille opéra-
teurs et préparateurs.

Et si, dans trente ans (dans quinze ans peut-étre,
I'histoire s'accélére), la nanotechnologie était par-
tout ? Si elle débordait 'optique, I'ordinateur et le
spatial pour fabriquer toutes les piéces au milliéme
de micromeétre ? Imaginez une boite de vitesses
dans laquelle chaque dent de pignon, parfaite, con-
duirait la dent de pignon opposée sans bruit, sans
usure, transmettant des couples cing fois plus éle-
vés dans des volumes cinq fois moindres ; des por-
tes-fenétres s'ouvrant d'une pichenette ; des avions
a propfans décollant dans un souffle, des pelles
hydrauliques glissant comme les traineaux a chiens
du Dr Etienne, des puces d’ordinateur au prix du
platre, des tondeuses & gazon qui jouent Mozart...
Une nanoplanéte ! (7).

Michel Barba

(7) Voir également la Jaune et la Rouge n°451, janvier 1990,
“Nanotechnologie” du méme auteur.

«< C.E., Paris, 1988

Nouvelle méthode plus facile, plus efficace
Votre premiere lecon
d’anglais ou
d’allemand
gratuite

avec cette cassette d’essai
de la méthode réflexe-orale

onnaitre une langue,
‘ ce n’est pas déchiffrer

lentement quelques li-
gnes d’un texte écrit. Pour
nous, connaitre une langue,
c’est comprendre instanta-
nément ce qui vous est dit et
pouvoir répondre immédia-
tement.
La méthode réflexe-orale a
été congue pour arriver a ce
résultat. Non seulement elle
vous donne de solides con-
naissances, mais surtout elle
vous améne infailliblement
a parler la langue que vous
avez choisi d’apprendre.
C’est une méthode progres-
sive, qui commence par des
lecons trés faciles et vous
améne peu 4 peu a un ni-
veau supérieur.

Vous parlerez dans un
délai record: sans avoir
jamais quoi que ce soit 4 ap-
prendre par cceur, vous arri-
verez 4 comprendre rapide-
ment la conversation ou la
radio, ou encore les jour-
naux, et vous commencerez
a penser dans la langue et &
parler naturellement. Tous
ceux qui I'ont essayée sont
du méme avis: la méthode
réflexe-orale vous améne &
parler une langue dans un
délai record. Elle convient
aussn bien aux débutants qui
n’ont Jamals étudié une lan-
gue qu’a ceux qui, ayant
pris un mauvais départ, res-
sentent la nécessité de ra-
fraichir leurs connaissances
et d’arriver &' bien parler.
Les résultats sont tels que

ceux qui ont suivi cette mé-
thode pendant quelques
mois semblent avoir étudié
pendant des années ou sé-
journé longtemps en Angle-
terre ou en Allemagne.

Vous parlez couram-
ment avec un accent im-
peccable: la méthode
réflexe-orale a été congue
spécialement pour étre étu-
diée chez soi. Vous pouvez
donc apprendre I'anglais ou
I’allemand chez vous a vos
heures de liberté, ou que
vous habitiez et quelles que
soient vos occupations. En
consacrant moins d’une
demi-heure par jour a cette
étude qui vous passionnera,
vOous commencerez a vous
«débrouiller» dans deux
mois et, lorsque vous aurez
terminé trois mois plus tard,
vous parviendrez a parler
couramment avec un accent
impeccable, ce qui d’ail-
leurs a stupéfié des spécia-
listes de I’enseignement.
Commencez dés que possi-
ble a apprendre la langue
que vous avez choisie avec
la méthode réflexe-orale.
Rien ne peut vous rapporter
autant avec un si petit ef-
fort. Dans le monde d’au-
jourd’hui, parler une lan-
gue est un atout essentiel a
votre réussite.

Demandez la cassette
gratuite: pour vous rendre
compte sans risque, deman-
dez la legon gratuite avec sa
cassette en renvoyant le bon
ci-dessous.

G RATU ITS 1 cassette+1 lecon +1 brochure

Bon a retourner a Service A, Centre d'Etudes,
1, av. Stéphane-Mallarmé, 75847 Paris Cédex 17.

A14P
Envoy i gratui el sans 74
votre brochure « Comment apprendre ’anglais
ou {'all d et parler cour » ainsi que la

cassette d'essai:

U Anglais ou (J Allemand

(Joindre 3 timbres pour frais; pays hors Europe: joindre 5 coupons-réponse.)
Mon nom .. Mon prénom ........co.ue.
{en majuscules SVP)

N°et Rue ...

Code postal ... Ville




LA FIN DU MEROU ?
(Suite de la page 37)

ces mouvements migratoires ne concernent que re-
lativement peu les sujets de grande taille, fonciére-
ment casaniers, attachés pour trés longtemps au
méme territoire.

Les nouveaux arrivants dans un “quartier” doivent
souvent s'approprier des gites déja occupés. Un mé-
rou chassé de son trou est alors obligé d'investir un
trou vacant du voisinage, ou de s'exiler dans un sec-
teur différent, parfois éloigné. Les chercheurs n’ont
pas réussi encore a déterminer si c'est le seul fait
d'étre éjecté de chez lui par un congénére qui con-
duit le mérou a partir, ou si un instinct “bourlin-
gueur” le pousse a la découverte de nouveaux sites.
Le sédentarisme prononcé des sujets de grande tail-
le — justement ceux qu'il n’est pas facile de déloger
de leur antre — peut laisser supposer que les indivi-
dus moins forts ne partent souvent que contraints.

Pour la zone étudiée, les chercheurs ont constaté
une remarquable stabilité, sur une durée de plu-
sieurs années, de la structure démographique de la
population des mérous.

On a longtemps affirmé que les mérous sont des
hermaphrodites purs, c'est-a-dire qu'ils possédent

Il peut vivre 50 ans et mesure pius d’un métre.
Dans sa jeunesse (jusqu’'a 5 ans), il est femelle ; il passe
donc la majorité de sa vi€ a I'état de méle.

les organes génitaux males et femelles, lesquels
sont tous deux fonctionnels. C'est inexact. En réa-
lité, il se produit avec I'dge une inversion sexuel-
le, une transformation d’origine hormonale qui
s'opére dans de nombreuses espéces de poissons.
On parle dans ce cas d“hermaphrodisme proté-
rogyne”, ou encore “protogyne”, parce que le pois-

La notion méme d’espéces rares en
milieu marin est difficile a cerner. Les
causes de cette rareté peuvent étre im-
putables a un effort d’échantillonnage
trop faible, une surexploitation de I’es-
pece (rareté artificielle) ou & une réelle
rareté dans le milieu (rareté écologi-
que) ; il est souvent trés délicat
d’opter pour I'une ou l'autre de ces
causes. Par ailleurs, cette notion de
rareté posséde une composante tem-
porelle trés importante, dépendante
de la dynamique a long terme de
I’espéce.

Depuis assez longtemps, les écolo-
gistes terrestres ont décrit I'existence
de cycles a long terme, sur plusieurs
années, dans les populations de verté-
brés terrestres. L'élaboration théori-
que de tels cycles a pu se faire grace a
des outils mathématiques, modélisant
les relations proies-prédateurs. Plus
récemment, des concepts de régula-
tion météorologique sont venus com-
pléter ces premiers modeles pour es-
sayer notamment d’expliquer les cy-
cles d’une dizaine d’années. Mais sur-
tout, ces cycles a long terme ont pu
étre validés par des observations de

] 5 2 terrain (mesures d’abondance, par

exemple, d’une espéce dans son mi-
lieu), effectuées pendant de longues
années. Or, en milieu marin, les scien-
tifiques actuels ne disposent que trés
rarement de telles estimations d’abon-
dance sur une longue période de
temps et les relations proies-pré-
dateurs qui régissent ces fluctuations
sont, le plus souvent, imparfaitement
connues.

Cependant il est probable que les
cycles & long terme des populations de
poissons marins suivent le méme type
de fluctuation. De nombreux exemples
actuels permettent de penser que des
especes, considérées jadis comme
rares, sont actuellement plus fréquem-
ment observées sur nos cotes.

Est-ce réellement la visualisation
d’un effet de ces cycles a long terme,
ou les causes sont-elles encore diffé-
rentes (modification du milieu am-
biant, réchauffement des eaux, par
exemple, avec arrivée massive d’espe-
ces thermophiles) ? L’absence de
données anciennes fiables, surtout
quand on s’adresse a des espéces lit-
torales, ne permet pas, malheureuse-
ment, de répondre simplement et pré-
cisément a ces questions.

son est dans un premier temps
une femelle.

Ainsi, le plus souvent, les mé-
rous de moins de 3 kg sont encore
des femelles immatures. Entre 3 kg
et 5kg, ce sont déja des femelles
fonctionnelles, trés rarement des
méles précoces; mais on trouve
des sujets de cet 4ge — de trois &
cing ans — qui ont les deux sexes.
Ensuite, on rencontre de moins en
moins de femelles et de plus en
plus de méles fonctionnels : les fe-
melles sont progressivement deve-
nues des méles complets, avec
tous les attributs anatomiques,
morphologiques et éthologiques
propres a ce sexe.

La transformation survient a des
ages variables et durant une lon-
gue période. Il est donc difficile de
déterminer, avec précision I'dge de
l'inversion sexuelle. Cependant, il
semble que le processus survient
surtout apres neuf ans. Considé-
rant la longévité du mérou — pas
loin de 50 ans, pour une taille de
1,20 m —, il passe donc la majorité
de sa vie & I'état de véritable male,
bien qu'avec des vestiges d'orga-
nes femelles.

SCIENCE & VIE N° 887 — AQOUT 1991



Sur les cotes francaises, la proportion méles-
femelles — le sex ratio — est résolument a I'avan-
tage des méles; les individus de faible taille, autre-
ment dit les femelles, sont en nette minorité. Jus-
qu'a ces derniéres années, en Méditerranée nord-
occidentale, on ne rencontrait pas de trés jeunes
mérous — moins de 25cm de longueur —, agés
d'un an ou de deux ans: cette absence témoigne
d'un dramatique échec de la reproduction. La mise
en évidence de déplacements, de plus ou moins
grande envergure, a permis d'avancer 'hypothése
d'une reproduction sur les cotes nord-africaines et
d'une migration progressive des jeunes en direction
des cotes francaises.

Toutefois, depuis deux étés, on a observé de trés
jeunes mérous — 10cm de longueur ou méme
moins — au large de la Corse et des cotes méditer-
ranéennes au nord de 'Espagne. Est-ce un renver-
sement de la tendance, un retour en force de I'espé-
ce ou un épisode sans lendemain ? La présence de
ces trés jeunes poissons, de moins d'un an souvent,
pourrait signifier 1a relance de la reproduction dans
nos eaux, celles de la Corse notamment. Mais peut-
étre ne s'agit-il que d'un phénomeéne éphémeére
(voir encadré page ci-contre). Ces jeunes sujets,
en faible nombre encore, sont de toute facon trés
vulnérables. IIs se tiennent, sur des fonds d’éboulis
rocheux de quelques métres de profondeur seule-
ment. IIs ont déja un comportement trés proche de
celui des adultes, immobiles devant leur trou, et
deviennent alors une proie vulnérable pour les
chasseurs.

La chasse sous-marine porte assurément une
grosse part de responsabilité dans la raréfaction du
mérou en France. Mais d'autres facteurs sont &
considérer tel que I'éloignement des zones de re-
production (plus les zones de frai sont éloignées de
nos cotes, plus les obstacles rencontrés par les
jeunes mérous sont nombreux).

L'avenir du mérou méditerranéen est-il irrémé-
diablement condamné ? Non, mais il faut agir vite.
Sa sauvegarde dépend d'une solution globale &
P'échelle du bassin méditeranéen tout entier, adop-
tée et mise en ceuvre par 'ensemble des pays rive-
rains. Or, on sait combien les gouvernements trai-
nent les pieds en matiére de décision écologique, et
combien il est difficile d'obtenir des accords inter-
nationaux dans ce domaine.

1l est donc urgent d'étendre immédiatement a
toutes nos cotes les mesures de protection qui,
pour l'instant, s'appliquent uniquement au littoral
corse.

Des mesures concrétes, et a grande échelle, ont
été instamment demandées par les scientifiques
réunis en novembre 1989, 4 Carry-le-Rouet, dans un
colloque international consacré au sauvetage des
espéces marines les plus menacées de la Grande
Bleue. Patrice Francour
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LA CULTURE GENERALE

clé de votre réussite aujourd'hui !

Oui, dans toutes vos relations, pour tous les emplois,
on vous jugera sur votre culture. Votre réussite profes-
sionnelle et personnelle en dépendent.

Oui, grace a la Méthode de Culture Générale de I'lCF,
claire et pratique, vous pouvez en quelques mois com-
pléter vos bases, acquérir plus de confiance et une bien
meilleure aisance, affirmer votre personnalité et étre a
l'aise dans tous les milieux..

20 cours (Arts, littératures, droit, philosophie, éco-
nomie, sciences, politique, efc...). Le parcours

santé de l'équilibre et de la réussite., accessible & tous.

Documentation gratuite a : Institut Culturel
Frangais, Service 7166 , 35 rue Collange
92303 Paris-Levaliois, Tél. : (1)42.70.73.63

BON D'INFORMATION GRATUITE

a compléter et retourner a ICF, service 7166
35 rue Collange 92303 Paris-Levallois.

Veuillez m'envoyer & I'adresse ci-dessous, la documen-
tation compléte sur votre méthode.
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LE CARBURANT
EN GRAINS
(suite de la page 93)

est déja trés encombré. Fort heureusement des re-
cherches menées par I'Onidol tendent a prouver
que la glycérine améliore la qualité des viandes en
facilitant la rétention d'eau et pourrait donc avoir
d'importants débouchés en alimentation animale.

Mais, comme on I'a vu, la détaxation du diester
n'est que provisoire. Son régime fiscal ne sera défi-
nitivement fixé qu'en 1993, au vu des résultats des
tests techniques et en concertation avec les autres
membres de la CEE ; marché unique oblige. D’aprés
les calculs réalisés par Sofiprotéol, la France devrait
étre gagnante. Pour une production annuelle de
500 000 t de diester, réduire la TIPP de 1,20 F par litre
représente, certes, une moins value fiscale de 680 mil-
lions de F. Mais ce biocarburant étant produit sur le
sol francais, I'Etat récupére dans le méme temps un
supplément de 744 millions de francs de recettes de
TVA et de 589 millions de francs de cotisations aux
différents régimes sociaux.

Mais cette étude ne dit pas ce que la France devra
payer en plus au budget de la CEE pour subvention-
ner plusieurs centaines de milliers d’hectares de
colza supplémentaires. Pour rester a parité avec le
gazole, I'huile vouée a la production de diester doit
bien évidemment étre vendue au cours mondial,
soit & un prix insuffisant pour rémunérer le travail
des agriculteurs. Pour la récolte 1990, la CEE a déja
versé en moyenne 5000 F d’aide par hectare de
colza. Et elle propose aux agriculteurs qui accep-
tent de geler leurs terres une prime de 2500 &
3300 F par hectare. En France, la Fédération des
producteurs d'oléagineux et de protéagineux de-
mande a la Commission européenne d’accepter le
principe de la “jachére énergétique” o1 les produc-
teurs de colza “vert” toucheraient une aide compri-
se entre ces deux niveaux. Par ailleurs, ce syndicat
fait valoir qu'une augmentation des surfaces de
colza se traduira automatiquement par une baisse
de la production de céréales qu'il faut également
subventionner lorsqu'il s'agit de les exporter sur le
marché mondial.

En pleines négociations du GATT, ot il est plus
question de réduire que d’augmenter le soutien &
l'agriculture, la partie s'annonce serrée. Mais le
diester a pour avantage d'étre une énergie renouve-
lable. Bien sir, la pénurie de pétrole n'est pas pour
demain. Certains experts pensent que les réserves
connues et celles qui restent a prospecter représen-
tent quatre siécles de consommation au rythme
actuel. Donc, pas d'affolement ! Mais quatre siécles
c'est a la fois tres long et trés court. Que serions-
nous aujourd'hui si les contemporains d’'Henri IV
avaient tenu le méme raisonnement ?

Marc Mennessier

SIX PISTES NUMERIGUES
POURLE 7 ART
(suite de la page 117)

opération, les pistes arriveront ensérie. Cela est lié au
principe de fonctionnement de la barrette : en sortie
debarrette, onretrouverasuccessivementle contenu
de la 1**piste, puis de la 2", de 1a 3", etc, et ce, jus-
qu'a la 180* piste. Sur ce signal défileront donc les
données du mot de synchronisation, puis celles des
mots utiles et enfin celles des mots redondants.

Enfin, tout comme en analogique, la lecture du
son doit s'effectuer a un endroit oui le déplacement
du film est régulier; cette opération est donc im-
possible au niveau de la fenétre de projection, puis-
que ce dernier y présente un mouvement saccadé. Il
faut donc placer la barrette de lecture soit en
amont, soit en aval. En analogique, afin que la syn-
chronisation image/son soit respectée, on décale
physiquement la position du son par rapport a I'i-
mage sur le film. Cela est particuliérement génant
lors du montage des bobines ou lorsque I'on souhai-
te supprimer quelques images quand la pellicule est
endommagée. Toute coupure effectuée sur une sé-
quence provoquera une coupure son décalée parti-
culiérement désagréable. En numérique, le son sera
donc enregistré sur le film au méme niveau que
I'image. Si on en supprime une, on supprimera de ce
fait uniquement le son lui correspondant. Cepen-
dant, la lecture du son s'effectuant en amont de la
fenétre de projection, un retard électronique Iui
sera appliqué.

Hormis la simplification du montage, ce point
présente un autre avantage. En effet, le matériel des
projecteurs conventionnels n'est absolument pas
adapté a la lecture des pistes numériques. 1l faut
donc pouvoir ajouter la barrette de lecture a I'équi-
pement existant. Or, d'un projecteur a I'autre, I'em-
placement le mieux adapté a sa fixation mécanique
n'est pas forcément espacé d’'un nombre d'images
identique de la fenétre de projection. Ici le retard
électronique, réglable en durée, permettra de s'a-
dapter parfaitement a chaque situation.

Enfin, en plus du contrdle des canaux, le mot de syn-
cronisation permet d'inclure un codage aux normes
MIDI (permettant, par exemple, le basculement auto-
matique d'un projecteur a 'autre en fin de bobine).

Actuellement, peu de salles encore sont équipées du
systéme CDS (Cinema Digital Sound). Incompatibles
avec la lecture optique traditionnelle, les films tournés
selon ce procédé sont également proposés en version
son conventionnel. Cependant, si le coiit de I'équipe-
ment de lecture CDS reste élevé, samise enplace, enre-
vanche, ne demande pas de modifications importantes
de 'appareil de projection. Bien qu'elle ne soit pas en-
core prévue, lalocation de ce type de matériel pour I'ex-
ploitation en salle n'est pas exclue pour le futur.

Henri-Pierre Penel



LES OISEAUX
MIGRATEURS

(suite de la page 49)

ouest, comme s'ils voulaient se placer dans I'axe de
séparation des deux compartiments.

Ces expériences apportent une nouveauté : elles
démontrent que le comportement migratoire ne
s’hérite pas selon le mode dominant défini par Men-
del, mais selon un mode intermédiaire, comme il en
existe de multiples exemples dans la nature.

Le comportement migratoire présente aussi la
particularité d'évoluer au cours des générations, ce
qui n'est en principe pas le cas des autres caracte-
res génétiques (sauf accident par mutation, comme
I'albinisme). Depuis la fin des années cinquante, on
remarque en effet qu'une proportion importante de
fauvettes sauvages  téte noire d’Allemagne n'émi-
grent plus vers le Maroc, comme elles le faisaient
naturellement, mais vers la Grande-Bretagne, c’est-
a-dire qu'elles ne prennent plus la direction sud-
ouest, & laquelle elles étaient habituées, mais la
direction plein ouest. Selon Christian Vansteenwe-
gen, du Muséum d’histoire naturelle de Paris, I'ex-
plication serait qu'en Grande-Bretagne on a coutu-
me, plus qu'ailleurs, de déposer Ihiver, sur les bal-
cons, de la nourriture pour les oiseaux. Les fauvet-
tes a téte noire se seraient d'abord “repassé le
tuyau”, puis I'auraient transmis a leur descendance,
cela a été prouvé expérimentalement. Aprés avoir
capturé ces fauvettes, on les a élevées en captivité,
ot elles se sont reproduites. Puis, quand les petits
furent en age d'émigrer, on les a 1achés individuelle-
ment dans la nature. [Is se sont tous dirigés vers la
Grande-Bretagne. Avec 'expérience de la cage,ona
obtenu des résultats identiques : les fauvettes ont
occupé la case orientée a I'ouest.

« Ce n'est pas la premiére fois qu'on observe un
tel changement de comportement », nous dit Vans-
teenwegen. Il cite 'exemple de la mésange char-
bonniére de Grande-Bretagne. Selon la tradition, les
laitiers britanniques déposent le matin, sur le pas de
porte de chaque foyer, les bouteilles de lait. Comme
celles-ci sont bouchées avec une capsule en alumi-
nium, les mésanges ont appris a la percer.

« Lamarck n’avait pas aussi tort qu'on a voulu le
faire croire », ajoute Vansteenwegen. Mais est-on
bien sir d'avoir affaire au lamarckisme? Le Pr
André Langaney, directeur du laboratoire de généti-
que et biométrie au Muséum d’histoire naturelle de
Paris, nous a donné son avis: «Ces expériences

sont passionnantes, mais difficiles a interpréter. Les

migrations sont un domaine ot il n'y a pas de solu-
tion simple et universelle. Actuellement, on n'a
aucun indice sur la maniére dont les itinéraires des
migrations sont mémorisés et transmis de généra-
tion en génération. 11 faut donc étre prudent et ne
pas conclure trop vite. » Pierre Rossion

DIPLOMES DE LANGUES

Visez
européen

Assurez-vous la maitrise d'au moins deux
langues étrangéres, et une compétence
linguistique opérationnelle, sanctionnée
par des dipldmes officiels :

o Examens européens de langues

o Chambre de Commerce Etrangeéres

o Université de Cambridge
Examens, diplémes, préparation tous
niveaux accessible a tous, dans toute la
France... Tout est dans la documentation
compléte (et gratuite !) de :

LANGUES & AFFAIRES, sce 5193
35, rue Collange - 92303 Levallois.

Tél.: (1) 42.70.81.88

AR'I'OU'I"

GARANTI 3 ANS

UNE OREILL

Pour tout surveiller,
tout découvrir, tout savoir,
a distance, fout entendre discrétement et de loin.

TRES SIMPLE : unc pile de 9 volts & broncher, et c'es! tout !
Dés lors, il émet pour vous.

Fréquence réglable de 88 & 15 MHz. Pile 9 volts.
TRES DISCRET : Irés pefit, sans i, sans anlenne si nécessaire,  gyppue
fonctionne en silence, invisiblement, ALCAUNE
TRES EFFICACE :il vous refransmet en direct fous les bruits, les
conversations ef la moindre action de 'endroil ot il est plocé.
Il vaus suffit d’écouter incognito sur votre poste radio
FM dans un rayon de 300 & 500 m (et méme bien plus si
nécessaire par simple rajout de piles e antenne selon le mode
d’emploi). Une radio FM suffit (wolkmon FM, aulo-radio,
choine hi-fi, radio K7 pour enregistrer, elc). Vous enfendez touf,
méme les chuchotements.

Traverse les murs, plafonds, cloisons, immeubles, efc.
TRES, TRES UTILE... pour surveiller vos enfanls, malades, mois
oussi vos biens, maisons, bureaux, magasins, bateaus, cara-
vanes, gorages, ou lo maison des voisins pour-gviter les vols, elc.

vours
TRES GRANDE PORTEE
2 NOUVEAUTES

Hogosnide $ho 19530

1 derc! oy Not
012

‘75012 PARIS
Tel. (1) 40 09 88 33
Fox (1] 4009 81 73

TOUT L'ESPIONNAGE, CONTRE-

Pour résoudre également les problemes de confionce, escro- ESPIONNAGE, BOURSE DES
queries, vols, délournements, elc. i MERCENAIRES
Ess.uyez vite et sans risque cet appareil, surprenant de | ET SCOOP;
puissance et si utile. Vraie petite radio-libre (voir mode 3615 PRAGMA

d’emploi).

PRAGMA, Fabricant, fournit | i olice, armée, détectives, prafessionnels, efc. )]

Laboratoires PRAGMA. 276, bd Chave, 13005 MARSEILLE ou commandez par téléphone :
91 34 34 94 (lignes groupées) - Par Minilel : 3615 PRAGMA - Par Fax : 91 49 11 91
ENVOI RECOMMANDE ET RAPIDE 48 H

O Ovui, expediez-moisvp — TX 2007 NOM
ov prix unitaire de 270 F + 25 F de port Colissimo. PRENOM : e
AORESSE o — i it ik

0 Ajoutez-moisvp _____ piles 9 volts alcaliness)
au prix unifaire de 30 F

O Ajoutez-mai votre catologue “Produits tras CODE POSTAL VRLE:

spéciaux” au prix de 30 F (Gratuit sur 3615 PRAGMA) PRYS: o
OJ Je vaus joins mon reglerment par Paiement par Corte Bleue E?l «
O Chégee O Mandorlatve O Carte-Bleve (ci~contre) Numéro L1111 LLL INEREEEEEN -}
[0 Je préfiee régler ou focteur {~ 30 F de frais postouxl, Espicafin: L) L] Signature : B

155



ACTUALITE COMMERCIALE

Un nouveau dirigeant
pour ION INTERNATIONAL

ION INTERNATIONAL, INSTITUT D'ETUDES PROFESSION-
NELLES ET FAMILIALES, réputé pour son sérieux, change de
direction. A compter du 20 Avril 1991 Madeleine GHERTMAN
devient Gérante majoritaire et Directeur Général.

DESS de psychologie conseil, Madeleine GHERTMAN
enseigne l'analyse transactionnelle pendant trois ans a 'Ecole des
psychologues praticiens. Elle intervient comme consultant indépen-
dant depuis plus de dix ans auprés de petites moyennes et grandes
entreprises : D.1.M., DATAID, NIXDORF, SQUIBB, ESSO,
EDF...

La vocation de ION INTERNATIONAL, fondé en 1950, est d'appli-
quer au choix du partenaire idéal les méthodes qui ont fait leurs
preuves dans le recrutement et la sélection professionnelle (analyse
graphologique, tests, etc...). Ce choix scientifique permet une
meilleure qualité de relation affective, et par voie de conséquence
de réduire les risques d'erreurs.

Aprés 40 ans d'expérience, il ressort que ceux et celles qui ont
bénéficié de ce systéme divorcent 5 fois moins que les autres.
Madeleine GHERTMAN connait bien lon International pour
avoir travaillé en temps que Psychologue responsable du recrute-
ment au sein du département LEPA (qui appartient au méme insti-
tut).

Elle entend bien poursuivre l'oeuvre de L.M. JENTEL, fondateur
de lnstitut dans le méme esprit et selon la méme éthique.
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WANKELENLEVELES VINGT-
QUATRE HEURES DU MANS
(suite de la page 85 )

surface interne de la trochoide. La difficulté était
autrement ardue que dans le moteur a pistons ot il
faut étancher un cylindre glissant dans un autre
cylindre avec une surface de contact importante.

Ici, la surface de contact se réduit a une étroite
ligne aux sommets du triangle, et les segments sont
soumis 4 un travail extrémement dur. En fait tout
repose sur le couple “métal des parois/métal des
segments " ; si la combinaison n'est pas juste, une
usure tres rapide met le moteur hors service en peu
de temps. Le profil des éléments, les dépots et
traitements de surface jouent ici un role majeur, et
font évidemment partie des secrets de fabrication.

Les ingénieurs japonais de Mazda ont, aI'évidence,
résolu ces problémes grace a une foule d'innovations
minuscules mais décisives dans le choix des maté-
riaux et des lubrifiants. Du méme coup, ils ont aussi
dominé deux autres points faibles du Wankel : 1a con-
sommation et la pollution. Le systéme des lumiéres
que découvre ou cache le rotor dans son mouvement
laisse toujours passer un peu de I'huile de lubrifica-
tion, d'oli 'émission de résidus imbriilés.

Les techniciens ont toutefois réussi a surmonter
ce probléme puisque les Mazda sont commerciali-
sées aux Etats-Unis ol les normes antipollution
sont des plus strictes. La consommation, elle, dé-
coule de la forme aplatie et mobile du volume ot se
fait la combustion. Il faut un dispositif d'allumage et
d'injection tres affiné, et d’ailleurs contr6lé par un
ensemble électronique, pour arriver a des rende-
ments comparables a ceux des moteurs a pistons.

On doit d’ailleurs relever que la Mazda quadriro-
tor qui a remporté I'épreuve (type 787B, 515 kW
pour 830kg) a consommé 2 180 litres d’essence,
soit un peu plus de 44 litres aux cent kilomeétres ;
les Jaguar qui ont terminé derriére la Mazda ont eu
besoin de 2450 litres, soit 12% de plus — elles
étaient plus lourdes, mais ne roulaient pas 12 % plus
vite. Le belge Jacky Ickx, qui dirigeait I'équipe japo-
naise, déclarait d'ailleurs peu avant la fin de la
course: «La consommation relativement faible a
été la force de notre voiture, et elle est 4 'origine de
notre bonne performance. »

Au total, une victoire fabuleuse pour la voiture
numéro 55, une machine construite au Japon sur un
brevet allemand et pilotée par un équipage euro-
péen—Gachot (France), Herbert (Grande-Breta-
gne), Weidler (Allemagne). Mais le véritable exploit
reste avant tout technique: avoir maitrisé seuls
tous les problemes que posait un moteur compléte-
ment original, et cela sans crédits militaires ni aides
gouvernementales, il n'y a que les Japonais qui
soient aujourd’hui capables de le faire ; il faut sa-
voir le reconnaitre. Renaud de La Taille
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GRATUIT = LA CARTE BISON FUTE DETACHAEBLE

C'est I'4té | Les vacances. Adieu grisaille et tracasseries
quotidiennes. Salut I'évasion, les copains, I'amour... L'auto
est toujours |4, et elle profite de nos bonnes dispositions
pour nous rappeler qu'elle peut aussi étre une fantastique
source de plaisir. De tous les plaisirs. Plaisir rétro, plaisir
du luxe, du jeu, des yeux, toutes les voitures-plaisir sont
dans L'ACTION AUTOMOBILE.

Vous trouverez aussi dans le numéro de juillet-ao0t, I'essai
complet de la nouvelle AX GTI et de la R 19TURBO D,
les millésimes 92,
et un grand reportage sur le raid Paris-Pékin.

L'INFO QUI TIENT LA ROUTE
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