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Le satellite
tue-mouches
De 900 kilo
mètres d'altitu
de, un satellite
de la NOM voit
les endroits (et
lesmoments)où
la mouche tsé-
tsé,vecteurde la
maladie du som
meil, doit néces
sairement se re
produire p. 62

Une puce
à la place

de la pellicule.
Après la prisede
vue,ilsuffitde re
lier l'appareil
photo à un ordi
nateur pour pou
voir regarder la
photosur l'écran,
p. 126
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motoplaneur
Il sort son hélice
jusqu'àcequ'il
atteigne l'alti
tude désirée,
puisil la rentre
et plane. p,92

Le travail temporaire profitera
en premier de la reprise, p. 122
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aussi difficile

à repérer qu'un moustique
Serge Brossefin 96
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Jaquelihe Denis- Lempereur 108
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Naissanced'une planète
Depuis lanuitdestemps, Vénus était bien à
l'abri sous l'épais édredon deson atmosphè
re.Les radars ontjetéunregard Indiscret au-
dessous. Alasurprise de tous,Vénus est en
pleine activité géologique. p.16

Encartclubfrançais dulivre Encydopsedia Universalis,
4pages, entre iadeuxième decouverture etlapage 1.
Diffusion :France métropolitaine avec abonnés.
Encart abonnement Science S Vie, entreiapage 160 et la
troisième de couverture. Diffusion :vente au numéro Fran
ce métropoiitaine
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DirigésparRoger Bellone 148

Faut-il arrêter
tous lesfrigos?
Chacun doit y
penser: lachaîne
du froid sur la-
ouelle repose l'in
dustrie alimentai
re moderne est
responsable de la
destruction de la
couche d'ozone
quinous protège
contre certains
rayons meurtriers
venus du Soleil.
On vient de com
prendre le méca
nisme. Une cam
pagne de me
sures, notam
ment avec des
ballons, a quatre
mois pour analy
ser la chimie de
l'atmosphère

p. 26



Lephoton
ubiquitaire
Reprenant une phrase denotre
article sur le photon ubiquitai
re, dans notre numéro d'oc
tobre, «La mécanique quan-
tique postule qu'une particule
secomporte à la fois comme
uneparticule et comme une
onde», M. A.0., de Metz, ob
serve qu'«// nes'agit pasd'un
postulat, mais beaucoup plus
d'un fait expérimental.» Ce qui
est "relativement" exact, à
cette nuance près que le princi
pe dedualité du photon s'insè
redans lathéorie et qu'il peut
donc être aussi considéré
comme postulat. «On peut
d'ailleurs remarquer que, pour
Niels Bohr », poursuit notre cor
respondant, «les aspects cor
pusculaires et ondulatoires ne
peuventjamaissemanifestersi-
multanément.»Ce qui renforce
notre choix duterme "postu
lat", car Bohr, eneffet, rejette
l'idée quelephoton soità la
fois, enmême temps, onde et
corpuscule.
«Ce postulat tordu exaspérait
Einstein »,écrivions-nous. Et
notre correspondant observe
qu'«Einstein étaitbien placé
pour connaître ladualité onde-
corpuscule, puisquec'estluiqui
avait misen évidence l'existen-
cedu photon, démontrantainsi
quelalumière, dontles effets
ondulatoires avaient étélarge
ment décrits au cours du siècle
précédent, pouvait également
semanifester pardes phéno
mènes purement corpuscu
laires, comme dans l'effet
photo-électrique.» Or, si le
concept dedualité onde-cor
puscule, évoqué parLouis de

Broglieen 1927, semblait bien
compléter les théories d'Ein
stein, il n'en demeure pas
moins qu'en 1935, lui, Podols-
ky et Rosen démontrèrent que
lathéorie desquanta étaitvi
ciée par unprésupposé invéri
fiable, qui était celui d'une in

teraction à long terme entre les
photons.
11 faut comprendre que l'hostili
té d'Einstein auxdéveloppe
ments dela théorie des quanta
remonte aucongrès Solvay de
1927, qui fut placé sous la ban
nière deBohretdecequ'on ap
pelait l'"esprit de Copen
hague", Bohr enmême temps
qued'autresillustres physi
ciens, Born, Pauli, Heisenberg,
Dirac, entraînant la physique en
dehors du principe classique de
causalité, et vers une concep
tion probabiliste de l'univers.
Or, cedévoiement était insup
portable à Einstein, comme en
témoigne sacélèbre phrase,
«Dieu nejouepasauxdés.»
Nous maintenons donc notre
assertion.
Par ailleurs, rappelons que
l'effet photo-électrique auquel
fait allusion notre correspon
dant doit secomprendre ainsi :
quand la lumière frappe la ma
tière, elle enexpulse desélec
trons, effet qui estàl'origine de

la transformation de la lumière
enélectricité. Or, ceteffetétait,
audébut du siècle, incompré
hensible si l'on devait se servir
des équations de Maxwell
(selon lesquelles, enrésumé, les
électrons, perdant del'énergie,
serapprochent dunoyau). En
1905, Einstein conçut donc le
photon, particule de lumière
dont le choc sur les atomes ex
pulsait des électrons. Et comme
l'écriventformellement Gilbert
Cohen-Tannoudji et Michel
Spiro dans laMatière espace-
temps (Fayard, 1987): «cet
effet ne peut trouver d'explica
tion quedans lecadre d'une
description corpusculaire dela
lumière.» 11 n'avait pas derap
portdans l'esprit d'Einstein
avec leconcept dedualité.
Notre lecteur poursuit, à pro
pos denotre phrase «Un pho
ton nepeutsetrouveràla fois à
VIncennes et à Versailles: Il
s'agit làd'un paradoxe de la
théorie quantique formulé par
Louis deBroqlie etnon pas par
Einstein, Polsky et Bosen. La
mécanique quantique estobli
géed'avoir recours àdesacro
batiesconceptuellespourexpli
quer qu'une particule puisse se
trouver enmême temps à VIn
cennes et à Versailles avant
d'être observée, et soità VIn
cennes, soità Versailles, après
l'avoir été. C'estcequelathéo
rierésumesous le termede "ré
duction dupaquet d'ondes".
Pour Broqlie, comme pourEin
stein, laparticule se trouvait
déjà làavant d'avoir étéobser
vée, l'observation n'ayant fait
queleverl'Incertitudesursapo
sitionréelle.»
Notre lecteur résume peut-être
un peu vite des faits complexes:
pour Einstein, eneffet, comme
pour les tenants dela causalité,
dont Broglie et, dans une cer
tainemesure, Planck lui-même,
une particule suit une trajectoi
reetnepeut setrouver endeux
points à lafois. Or, en méca
nique quantique, la notion de
trajectoire étaitmise en péril.

puisque la particule pouvait se
trouver ici et là à la fois, cequi
défiait la logique autant que le
principe decausalité.
Remercions celecteur pour ses
observations etcritiques, et re
levons queles textes sur lamé
canique quantique inspirent
toujours desobservations et
contestations, cequi estbien
normal, cedomaine delaphy
sique théorique étantpartagé
par denombreuses interpréta
tions. Et lephoton ubiquitaire
n'est pas près dedevenir le pho
ton unanimiste.

Implants capUlaires

M.P.L., deParis, nous interroge
sur "lavaleur scientifique" des
implants capillaires etnous prie
delui répondre dans cette ru
brique. Les implants capillaires
sont des autogreffes, pastilles
decuir chevelu prélevées sur la
nuque et réimplantées surles
zones dégarnies. Entantqu'au-
togreffes, ils sont donc bien to

lérés, mais dupoint devue es
thétique, leur aspect "en
champ depoireaux" constitue
uncertain handicap.

Un chasseur
sous-marin avec
bouteilles
n'en est-il plus un?
L'article sur ladisparition du
mérou de notre n°887 nous a
valu les critiques de M.Robert
Mauriès, directeur de la revue
Apnéa, qui enconteste late
neur en termes vifs. «Tout au
long desonarticle »,écrit ce

(suite dutexte page6)



Une Collection Fabuleuse

Douze couteaux décorés de motifs

originaux. Des lames en acierinoxydable
forgées à Solingen. Desmanches
ornés d'or, d'argent, de cuhre
jaune, d'étam fin, de bois
de cerf,de cornede buffle...

Voici la toute première
collection jamais autorisée
par la NATIONAL

'''9F' FISHANDVVILDLIFE
FOUNDATION. I j
Superbement réalisée, elle réunit 11
douze couteaux auxlames forgées Ij
en acier inoxydable polies à la
main, aux manches réalisés dans i
les matériaux les plus nobles ;
étain... cuivre jaune massif... corne
véritable... Certains sont même re
haussés à l'or 24 carats ou décorés
de scènes naturalistes. Et chaque
lame est ornée d'un dessin ?
spéciiilement conçu pour mettre
en valeur la beauté du manche. I

La coUection comporte à la fois
des couteaux à lame fixe et
d'autres à lame pliante, et chaque
lame est représentative d'un style
traditionnel, spécialement apprécié
des chasseurs ou des pêcheurs.
Les manches sont également
façonnés dans toute une variété de
formes différentes. Et chaque
desshi, qu'il soit sculpté, gravé
ou frappé, rehausse parfaitement
la beauté du couteau qu'il décore.

Pour acquérir cette fascinante
collection, Ûvous suffitde
retourner le Titre de
Souscription ci-contre.

Vitrine d'exposition représentée beaucoup
que sa taille réelle de 68,6 cm x 53,3

plus petite
cm.

Les Couteaux-trésors des Chasseurs et Pêcheurs

Le portrait frappé de ce
puissant animal fijinre
sur le médaillon de

cuivre jaune massif
incrusté dans un
manche en bois do rose.

• If

TITRE DE SOUSCRIPTION
Aretourner avant le 31janvier 1992.
Veuillezenregistrerma souscriptionpour/.es
Couteaux - Trésors des Chasseurs et

Pêcheurs, une collection composée de douze
véritables couteaux de chasse et de pêche,
dotés de lamesen acier inoxydable, montées
sur des manches de corne de buffle, bois de cerf, bois de rose...
étain massif... certains rehaussés à l'or 24 carats, d'autres à
l'argent véritable. Mes couteaux me parviendront au rythme
d'un tous les trois mois. Le prix d'émission de chaque couteau
est do 1200 F TTC, payable en trois mensualités pratiques de
400 F chacune. L'élégante vitrine murale en bois, fermant à
clé me sera fournie sans frais supplémentaires.

JE N'ENVOIE PASD'ARGENT POUR L'INSTANT. Je régie- ,
rai ma première mensualité sur facture, à réception. ;

Signature
TOUTE SOUSCRIPTION EST SUJETTE A ACCEPTATION

M./Mme/Mile

Adresse_

Code p<Ktal_

_J)ate_
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Pour la livraison, comptez un déial de 4 semaines environ. iZ
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Libre Réponse 51-95 - 95207 Sarcelles Cedex 3
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correspondant, «l'auteur dé
montre quelesscientifiques
(cette appellation regroupant
malheureusement une trop
grande diversité depersonnes
aux compétences très variables
et souvent discutables)
connaissent peu le mérou.
Après, avoir titré "la Fin du
méroù", n'écrit-il pas:"Les
scientifiques nesont pas tous
affirmâph surles causes de ce
dépeuplement. Lorsque la
questiqn leur estposée, la ré
ponse prend untour prudent.
Car, paradoxalement, alors que

cepoisson selaisse facilement
approcher parl'homme, onle
connaîtassez mal."Ilreconnaît
plus loin que "les habitudes de
viedu mérou sont difficiles à
cerner, carmaintes exceptions
viennent chaque fois contredi
relesrègles quisemblent les
gouverner."
»Faisantétatdesexpérienceset
des connaissances du GEM
(Groupe d'études dumérou),
M.Francour enrestepourtant
austadedes hypothèses: "La ra
réfaction du mérou des zones
littorales pourrait être dueàsa
migration vers des profondeurs
deplus enplus grandes. Il ya
quelques années encore, onle
trouvait courammentà près de
10 m de fond et moins. Mais
cela est devenu un fait rare: on
lerencontre teplus souvent, de
nosjours, entre 50 et 100m
sous la surface." Cette affirma
tion appelle trois réflexions:
»I. Les scientifiques nedispo
sent d'aucune donnée sur la ré
partition desmérous enfonc
tion delaprofondeurau fil des
années et ne peuventdonc
conclure qu'ily avait plusde

mérousà 10 m de lasurface dix
ouvingtansauparavant qu'ily
enaaujourd'hui.
»2. Si, effectivement, lesmé
rous ont progressivement
migré vers desprofondeurs
plusgrandes, denombreux fac
teurs peuvent enêtrelacause:
lapêche traditionnelle, lachas
sesous-marine, la plongéeavec
bouteilles, lanavigation, l'amé-
nagementdescôtesfuneanaiy-
sesérieuse prendnécessaire
ment encompte les profonds
bouleversementsde lazone lit
torale dusà unesurpopula-

tion), les pollutions chimiques
etmécaniques qui engendrent
un déséquilibre dela chaîne ali-
mentaîre, raréfiant oudépla
çant ainsi la nourriture du
mérou, et biend'autrescauses
liéesà l'espèce elle-même.
»3. Cantonné à desprofon
deurs supérieures à 20 m, le
mérou estquasiment inacces
sibleaux chasseurssous-marins
répondant à cette appellation
(plongeurs enapnée), mais le
reste aux plongeurs avec bou
teilles quitransgressent les lois
et tes règles sportives. Ceux-là,
malheureusement nombreux
enFrance et danslemonde, ne
sontpasdeschasseurs sous- '
marins...»
Et notre correspondant dedé
plorerquenotre article «suggè-
remêmel'extensionàtoutielit-
toral français desdispositions
inutiles régnant déjà enCorse:
"l'interdiction du mérou aux
chasseurs sous-marins". Une
soi-disant solution s'inscrivant
dans une logique partisane vi
santà tromper l'opinion pu
blique surles causes réelles (et
lessolutions réelles) despro

blèmes de nos mers ou à satis
faire desintérêts particuliers.»
Il semble que l'irritation etla vi
vacité inhabituelle du ton de
M.Maurièssoient dues à la dis
tinction entre chasseurs sous-
marins sansbouteilles, plon
geant donc enapnée, et chas
seurs avec bouteilles. Com
ment faut-il donc appeler ces
derniers? Car l'appellation
"plongeurs" ne les définit pas,
le seul fait deplonger avec bou
teilles n'impliquant pas qu'on
plonge pour chasser.
En tout état de cause, ilnous
paraît excessif devouloir jeter le
discrédit sur les scientifiques,
l'auteur de notre article étant
membre du Laboratoirede bio
logie marine et d'écologie du
Benthos, à Marseille, et, à ce
titre, certainement qualifié
pour utiliser ceterme à bon es
cient. Par aiileurs, silemérou se
raréfie, l'interdiction générale
de chasse, avec ou sansbou
teilles, neréglera peut-être pas
latotalité duproblème, mais
contribuera déjà à alléger les
menaces qui pèsent sur leserra-
nidé.

Electromagnétisme
et cancer: une affaire
troublante

Maîtrede conférences à la fa
culté des sciences de Brest,
M.A.P. nous adresse une lettre
aussi intéressanteque trou-
blante:«fr) juillet dernier, j'ai
assisté à une conférence à Bos
tonsur le thème de l'électroma
gnétisme etdeses diverses ap
plications (radars, antennes de
radio ou de télévision, etc.). Le
dernier papier présenté lors
d'une session portaitsurles ap
plications médicales. L'orateur

commençapars'excuserdufait
quelepapierqu'ilallaitprésen
terétaithors sujet parrapport
au thème de la conférence. La
personne estunmédecin tra
vaillant dansunhôpital sué
dois. Puis ilnous présenta tes
grandes lignes d'une modélisa
tion électriquedecertainespar
ties ducorps humain, propo
santenparticulier une analogie
entre les vaisseaux sanguins et
les conducteurs électriques en
boucles fermées, et lamodéli
sation électrique des tumeurs
cancéreuses.
»Je n'aimalheureusement pas
retenu les détails, mais liapour
suivienaffirmantqu'ilavait mis
aupointundispositif capable
derésorber entièrement laplu
partdestumeurs cancéreuses.
Comme exemples, ilprojeta
trois diapositives montrant une
tumeur cancéreuse importan
te, puis sarégression etsatota
le disparition au bout de
quelques semaines. Acemo
ment-là s'éleva dans l'assem
blée un brouhaha venant de
gensqui, comme moi, se de
mandaient s'ils avaient bien
compris. L'orateurnousexpli
qua alors que, depuis 25ans, il
travaillait surlesujet, avec plus
d'une vingtainedepublications
etun livre surlesujet.
»La communauté scientifique
médicale nelecroyantpas, ilest
alléexpérimenteren Chineavec
l'aide d'un médecin dont il
donna les références, il traita
quelque 1000personnes at
teintes de tumeurs cancé
reuses, et il cita le chiffrede
90% deguérisons totales...Son
exposé terminé, ilfutassailli de
questions. L'intérêt qu'il avait

(suite dutexte
page8)
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Vue au microscope éteciroryiquede la nouve'fe porticu'e
Métal 5 grossie 16 000 fois. Elle a une structwelameOotre
ce qw la rend très efpcace pour un occochoge rapide dons
(es moindresporositésdu métal. Sa (oiffe réefe est de 0.5
iTiicron d'épaisseur et de 4 micronsde (onguew^.

Après 4 années de recherche et fort
de l'expérience de plusieurs millions
de moteurs, le laboratoire Métal 5 a

mis au point 2 nouvelles formules
particulièrement efficaces pour la
longévité des moteurs, l'amélioration
de leur fonctionnement et la diminu

tion des consommations. Un nouveau

processus de fabrication permet de
descendre en-dessous du micron et

d'améliorer la thixotropie.
Résultats : des microparticules ultra
fines, des effets plus rapides et 2
formulations spécifiques adaptées au
kilométrage des moteurs (Métal 5
Préventif et Métal 5 Curatif), Car un
moteur de 15000 km ne ressemble

pas à un moteur de 100 000 km.
MÉTAL 5 PRÉVENTIF : le produit
"soft" de Métal 5 avec ses toutes

nouvelles microparticules (moins de
un micron d'épaisseur I) : à utiliserdés
15000 km parce qu'il serait dom
mage d'attendre les premiers signes
d'usure pour se préoccuper de son
moteur.

MÉTAL 5 CURATIF : un dosage de
microparticules différent, 30 % de
produit actif en plus et la nouvelle
thixotropie. Particulièrement recom
mandé pour tous les moteurs de plus
de 100 000 km.

fAETAL S, LA PROTECTION
ACTIVE DES MOTEURS

NOUVEAU ; LE GUIDE DE LA
PROTECTION DES MOTEURS

• 28 pages illustrées : le moteur, sa lubrification, sa
protection. • 17 questions d'automobilistes.
• 17 réponses Métal S. • Un guide précieux.

3615 MÉTAL 5

METAL 5 NOUVELLE GENERATION

PRECONISE

DES 15000 KM

Métal 5 est un remétollisont compatible avec tous les lubrifiants. Ses 2 nouvelles formules
protègent activement tous lesmoteurs Diesel ou Essence, avec ou sarrs plomb. Elles corwiennent
aussibienaux moteursatmosphériques que turbo, avecou sans pot catalytique

SCIENCE S VIE

Veuillez m'adresser gratuitement le nouveau "GuideMétal 5".

Nom : _

Adresse.'

Code Postal : I I II I I

Typede voiture:

Ville :

Prénom :

Kilométrage:.

Préventifou Curatif.Métal5 est conseillépar plusde 10 000 professionnelsde l'automobile.
Demanded'infomnation et documentationà SODITEN S.A.- 127AVENUE FÉLIX - FAURE
92000NANTERRE - TÉL: (I) 45 06 22 44
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suscité dans l'assistance était
considérable.»
Ce lecteur demande si leconfé
rencier affabulait ou s'il avait
raison (il penche pour la secon
dehypothèse) et,à titre d'indi
cation, nousadresse unrésumé
de ce conférencier. Anotre sur
prise, il s'agitd'unchercheur
attaché à l'institut Karolinska
de Stockholm, institut qui,
comme onsait, joue un rôle es
sentiel dans l'attribution des
prix Nobel descience.
Voici de nombreuses années
qu'oncherche à savoir si les
champs magnétiques et élec
tromagnétiques ont une in
fluence sur la santé, laquelle et
comment s'en servir.
Onse souvientde lamachinede
Priore, dontScience&Wefut le
premier à parler enson temps
(n° 572,mai 1965, n°643, avril
1971, et n^yQS, avril 1984, tous
numéros épuisés), machine qui
étaitcensée, entreautres, avoir
une influence bénéfique sur les
cancers, etdont l'expérimenta
tion futinterrompue à la suite
dequerelles scientifiques etpar
la mort de l'inventeur.
Desinformationsrécentes indi
quent que plusieurs chercheurs
dans divers pays ontrepris des
expériences en ce sens, mais
l'information quevoilà est la
première qui fasse état degué-
risons de cancers àproprement
parler.
Etant donné l'importance des
allégations, hélas non étayées
par d'autres chercheurs, nous
resterons réservés jusqu'à plus
ample informé. Mais étant
donné aussi l'intérêt dusujet,
nous yreviendrons prochaine
ment.

Champ
électromagnétique...
et sommeil!

Mme P.L., deSt. Palais-sur-Mer,
nous avait écrit il ya près d'un
anpour nous rapporter un fait
qui lui paraissait singulier:

«Dans ma maison, construite
en 1984, et dansbeaucoup
d'autres, dont de plus an
ciennes, j'aiconstaté une forte
déperdition électrique à des
moments précis et réguliers.
J'aiachetéun Détectelec, des
cription ci-jointe, et testéma
maison. Dans lajournée, l'ap-

problèmes auxquels seule une
enquête sur place eût permis de
répondre. En tout état de
cause, nous étions surpris
qu'EDF n'ait pas puexpliquer le
phénomène, parce qu'elle en
voie fréquemment des signaux
pendant les heures creuses, les
quels peuvent, eneffet, agiter

m

pareil estsilencieux, sans réac
tion visuelle ni sonore. De
22h30à6h30, l'appareilsemet
.à vibrer de façon effarante,
maximale, dès queje m'ap
proche d'une lampe, d'une
prise ou dupassage d'un fil
électrique. J'aialors fait chan
gerles heures detarif, mettant
les heures creuses de 24 h à
6h30etde 12hà Mh.J'alalors
ététrès surprise den'avoir au
cune perturbation pendant ces
deux dernières heures, alors
que, de 22 h à 24 h, où je
n'avais plus le tarif heures
creuses, les perturbations
étaientprésentes. Ceserait
donc lesecteurnuit, de22h30
à 6h 30, quiserait responsable
des perturbations. »
Cette lectrice a interrogé EDF,
qui n'a pas pu expliquer le phé
nomène, unélectricien, qui a
mesuré laprise deterreet a
trouvé 32v,cequi lui a paru
normal, et...un radiesthésiste,
quia déclaré qu'EDF envoie une
fréquence 800Flz pendant les
heures de nuit. Cette lectrice se
demande donc si ces vibrations
sont dangereuses pour la santé.
Nous n'avions pas pu répondre
à cette lettre, car elle posait des

le détecteur commercial men
tionné par cette lectrice. Quant
à nous prononcer sur l'effet de
ces signaux sur la santé, c'était
une bienautre affaire, sur la
quelle nous nedisposions d'au
cune donnée fiable.
Cette lectricenous écrit à nou-
veau:«J'aieu l'idée de dormir la
tête aupied demon lit, espace
où le Détectelec n'a aucune ré
action, à environ 2 mdesmurs
et de toute installation élec
trique etjepeux vous certifier
quej'ai retrouvé unsommeil
paisible. Alors que, lorsque je
dormais latêteà 50cmdu mur,
je meréveillais souventet je
souffrais alors depalpitations.»
Or, cettelectrice sedéclare "lu
cideet rationnelle". Mais, dans
sa secondelettre, ellesitue le
problème, non au niveau des
variations de courant, mais de
l'effet des champs électroma
gnétiques sur lasanté.
Or, nous l'avons déjà dit, il
n'existe dans cedomaine que
desprésomptions et aucune
certitude. Nous ne pouvons
que publier sa lettre, parce
qu'elle reflète l'intérêt dupu
blic pour laquestion. Et nous
l'indiquons en particulier à

Mme M.M., de Rennes, qui
nous a écrit une lettre fort cir
constanciée dont la teneur est
lasuivante: cette lectriceet son
époux setrouvèrent réveillés
tousdeux ensemble, mais à des
heures différentes (6h,5h,4 h,
3 h,etc.), endépit, pour elle
d'un somnifère puissant et
pour lui, d'un sommeil sans re
proche. Néanmoins, quand ils
allaient dormir ailleurs, dans
leur caravane ou un autre do
micile, leursommeil étaitsans
faille.

La momie et le tabac

M.B.B., deParis, nousdemande
où l'on en est d'une affairetrès
singulière:il s'agit des feuilles
de tabac trouvées dans l'abdo
men de lamomie de Ramsès II,
rapportée en 1983 parnotre
confrère Science et Avenir.
Notre lecteur évoque unsujet
souvent effleuré etjamais éluci
dé, celui derapports éventuels
entre l'Ancien et le Nouveau
Monde. L'affaire en est tou
jours aumême point: onabien
trouvé des feuilles de tabac

dans la momie du pharaon
Ramsès II, qui régna sur l'Egyp
te de 1290 à 1224 avant notre
ère. Or, letabac estoriginaire
duMexique, et n'arriva en Eu
rope qu'après le voyage de Co- gj
lomb.D'oùvenaltdoncletabac ^
trouvé dans la momie? Etait-il S
Importé? Mais comment? Et ~
pourquoi nefut-il alors pas cul- g
tivé en Egypte? Aucune hypo- 5
thèse satisfaisante n'a encore g
étéformulée qui réponde àces y
questions. S

(suite dutexte page 10)



Ojfre spéciale «Arc-en-Ciel»
du Grand Livre du Mois.

Ce radio-réveil de grande qualité est aussi un
élégant téléphone agréé Télécom! Vous le
recevrez avec vos deux livres.

2 livres et un radio-réveil téléphone pour 159 F
Voici une occasion exceptionnelle de faire connaissance avec

le Grand livre du Mois: vous aliez recevoir deux iivres reliés,
accompagnés d'unsuperbeRadio-réveii téléphone, pourun prix
total de 159 F (frais d'envoi inclus), Vous avez le choix entre
deux livres présentés ci-dessus,ou deux autres à choisir ci- p
dessous. Votrecoiis vousparviendra dès que nousauronsreçu
votre règlement. Il contiendravos deux livres, votre Radio
réveil téléphone, ainsi quevotreCarte personnelle deLecteur du
Club... et un élégant stylo-plume, si vousjoignez toutde suitevotrepaiement, ans.
Vous découvrirez ainsi le Grand livre du Mois, réputé pour proposer les pas,

nouveautés dès leur sortie en librairie. Vous n'avez pas de
cotisation à payer et vous gardez votre entière liberté.Vous
pouvez choisir le livre vedette ou d'autres iivres parmi unvaste
choixprésenté dansla Revue quevousrecevez gratuitement au
moins treize fois paran. Les livres achetés vousdonnent droità
des points cadeaux vous permettant d'obtenir des livres
gratuits. Pourbénéficier de tousiesavantages du Club, il vous
suffit d'acquérir au moins un iivre tous lessixmois pendant 2

vous n'êtesdoncpasobligé de faire un achatchaque mois, Aiors n'hésitez
postez sanstardervotreBond'Adhésion ci-dessous aprèsi'avoir compiété.

Vous pouvez aussi choisir vos2livres panniceux quivous sontprésentés ci-dessous.

Mimiez

Les N^'des 2 livres choisis:

Atinn «nnit'''
A visai^e
couvcn

leN/IW

BON D'ADHÉSION
à renvoyer au GrondLivredu Mois60028 BEAUVAiS CEDEX

Merci d'indiquerun Dvre derempiacementen ces d'indisponlbittô d'un de ces

EN CADEAU, sivous joignez tout de suite votre paiement ^
(»téiégantstyio-piume

^^ulllez accepter ma demande d'adhésion auGrand Livre du Mois. Jevous Indique d-dessus les numéros des 2livres que |echoisis.
l-. Jepréfère vous les régler Immédiatement pour recevoir le slylo-plume en cadeau. Vous m'enverrez oussltat mes 2IKiies, mon rodlo-révell téléphone etmon stylo.

CHoInt monrèglementde 159 F(Imisd'envol bichis) à l'oidieduGrand UvteduMois, par:

.\tlns
!n>0|-ii|)lil(HU'

.\tlllH
ii.slontnie

Petits FWs

4>te Radio-révelltéiépticne

• chèque • coitohancalreNT L J I 1 1 1
Explieàfln I I 11 I I Nepasréglerenespéces,tlnnbresouiTKinclat-cciite.

il i I I Il I I I I

• Je nedésire pasrecevoir lestylo-plume encadeau. J'otlends voire toclure pour vous régler lasomme de159F(trois d'envol Inclus). Dès l'enregisirementdemon lèglement, vous m'en
verrezmes 2 livreset le Rodlo-révell téléphone.

S/ces 2 livreset le RadIo-iÉvell léléplionene mesallslontpas entièrement. Je vousles retourneraidansleuremballaged'origine dansles 8Jourssans rienvousdevoiretJe seraiIntégra
lement remboursé. Autrement,Je deviendmladhérent du GrandLivre du Mots.

Je prendscommeseulengagementd'acheteroumoins1 livre tousles 6 mois.Dansla Revue grotulle, envoyéeoumoins13folsparon, mesontprésentésleLivre Vedette et de nombreux
autreslivres. Pourocquérir le Livre Vedette Jen'olrienà foire : l'ouvrage me parviendra automoUquement, maissiJedésireacquérir unnuirelivre oupasde livre dutout.Jevousleferaisovoir
envous lenvoyonl In carte réponse jointe èchaque Revue. Tous leslivres proposés dons laRevue sontreliés, présentés avec une luxueuse Jaquette etdonnent droit è despolnts-codeoux. A
défoutde commande d'unlivre ouboutde chaquepériode de 6 mois.Jerecevrai le Livre Vedette présentédonsInRevue et lepaierai dans les 10Jours. Je bénéficierai des avantagesduClub
pendant2 ans minimum. Al'explraflon de cette période de 2 uns.J'occepte quemonadhésionsoitrenouvelée partocitereconduction d'annéeen année. SIJenesouhaitepasrenouveler mon
adhésion. Jevouspréviendrai parsimple lettreavantlafinde celle-ci en yjoignanf mucarted'adhérent. Arempllren majuscules. Merd

M.Mme. Mlle Prénom — Nom Rés Bflt. Appt.

N" Rue/AvJBd I I I I I I
Coda p<»ta}

Commune

Une seuleadhésion parfoyer soumise à l'ccceptotion duClub. Offre réservée à lovente porcorrespondance, auxnouveaux adhérents.
Pour les D.O.M, écrireau GrandLivre du Mois. OffrevalobleJusqu'au 31 octobre 1992.
Cochez Ici: Q si vous désirez recevoir lerodlo-révell téléphone seulement au prixde 405F(+9Fde fraisd'ertvoO.

Q SIvous désirez recevoir unouplusieurs Dmsouprix Indiqué, sonsodhérer ouClub (+9Fdebois(FenvoO.

Signature obligatoire dote

(pour les mineursshinahm des porents)
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Blurgset astrologie
«...Je n'aiquedesélogesà vous
adresser pourlahautetenue,
tantde forme quedefond, de
vos articles »,écrit M.D.C.S., de
Bruxelles, «mais jesuis quelque
peu peinéde constaterque
votre argumentation antl-
blurgs selimite assez générale
ment à des affirmations du
genre:"C'estde lasupersti-
tlon!"...Et quand je lis lacita
tion dePaul Couderc, reprise
dansvotre n"887à lap. 18
("l'Astrologie déguisée enas
tronomie"), je vous trouve un
peu légers :"Le bilan del'astro
logie scientifique est égalà
zéro, comme celui de l'astrolo
gie commerciale. " Pouvez-
vous prouvercela? » Néan
moins, le mêmelecteurécrit:
«Il faut que l'astrologie, la chi
romancie, la cartomancie et
toutes les sottises du même
acabit disparaissentdenotreci
vilisation. Ily va de lasanté
mentale denotrejeunesse.»
Remercions celecteur pour ses
éloges et relevons d'emblée
une singularité: ceneserait
qu'à propos des blurgs que
notre argumentation serait
sommaire. Cela laisse rêveur.
Sa proposition aussi: serait-ce
donc à nous qu'il faut démon
trer l'inanité del'astrologie? Si
nous publiions une information
selon laquelle les cochons vo
lent à la pleine Lune, ceserait à
nousde ledémontrer, et non
pas à ceux qui nenous croient
pas. Cela étant, nous n'avons
pas euconnaissance d'un seul
travail d'astrologie méthodique
("scientifique" est un bien

grand mot pour la question) qui
démontre, soit l'influence du
signe, soit celle des planètes.

Température
minimale
et maximale

M.R.I., de Lanson, demande:
«Il existe une température
au-dessous delaquelle onne
peut descendre, le0 absolu
(-273°C, je crois), et où tout
mouvement estsuspendu dans
lamatière, simessouvenirs de
faculté sonexacts. Existe-t-ll, à
l'inverse, une température
qu'on nepeutdépasser?»
La température estunegran
deur qui correspond à l'agita
tion desparticules. Elle baisse
avec la perte d'énergie, etc'est
l'entropie, et augmente avec
l'agitation, etc'est la néguen-
tropie. Comme onneconnaît
pas les limites possibles decette
agitation dans le cœur des
étoiles, par exemple, on ne
peut faire d'hypothèse sur une
température maximale éven
tuelle. Toutefois, onpeut évo
quer incidemment lethéorème
deSzilard-Brillouin, qui géné
ralise le second principe de
thermodynamique: "Dans un
système isolé, lasomme del'in
formation et dela néguentro-
pie nepeut que diminuer."

Comment faire
du nid d'abeilles

M.A.B., deLyon, nous soumet
une analogie, illustrée parla
photo ci-dessus, entre la

forme hexagonale des alvéoles
d'un nid d'abeilles et celle des
bulles qu'on obtient enfaisant
chauffer 20gdecire, de miel,
de salive et d'exsudats
d'abeilles etenysoufflant des
bulles avec une pipette. La res
semblance est,eneffet, pré
sente. Toutefois, ce lecteur
avance queceserait ainsi que
l'abeille procède pour construi
reses nids, cequi estentière
ment infirmé parl'entomolo

gie, etcela d'autant plus que les
abeilles peuvent aussi construi
releurs nids sur des plans verti
caux, cequi estbien difficile.
Qui plus est, les abeilles
construisent les fonds de la
même manière, c'est-à-dire que
les alvéoles sont, enfait,des do-
décaèdres incomplets, aux
quels il manque trois facettes.
Là, la méthode utilisée par
notre correspondant semble
bien aléatoire.

Pour une autopsie de l'Ummite !
«Suite à votre article dun°890,nous, élèves de 1^ S,TC et TD, du
lycée Guy deMaupassant, nous Implorons que l'Ummite Jean Fer-
rara soit disséqué afin defaire avancer lascience etdenous aiderà
combattre l'envahisseur.
»N. fi. Bien entendu, cette lettre estune Blurg. Nous encourageons
vivementScience & Vie à continuer de dénoncer toutes les sortes
d'arnaques quisedonnent des airs scientifiques.»

—A, .t ,r, J.Tn ^

U«.

Wa t„-X.-,t

C<> --- Cm. / s •

Merci !L'Ummite apris la fuite ! (suite dutexlepage 12)



RÉPAREZ VOS APPAREILS ELECTRONIQUES
ET ÉLECTROMÉNAGERS EN TOUTE SÉCURITÉ I

MAITRISEZ FACILEMENT

LE FONCTIONNEMENT DES APPAREILS

LES PLUS RÉPANDUS

De la "puce" qui déprogramme voire lave-linge à votre télé
couleur qui reste en noir et blanc, ce guide vous offre
1 700 pages grand format et une multitude de dessins
techniques pour triompher vous-même des pannes, petites ou
grandes, qui empoisonnent la vie.
Pour chaque appareil, vous avez un descriptif détaillé de son
fonctionnement, de sa conception, ainsi
qu'un arbre de diagnostic pour déceler
rapidement l'origine de toute panne.
Schémas types et tableaux synoptiques
vous permettent de trouver d'un coup d'oeil
la caractéristique des résistances, conden
sateurs, bobinages, circuits intégrés...
Un peu de méthode, le succès est vite au
rendez-vous !

X TRAITS DU SOMMAIRE

Caractéristiques et normes • Technique de mesure et outillage •
Dépannage: télévisions,magnétoscopes, autoradios,magnétophones,
micro-ordinateurs, téléphones, télécommandes, outillage électrique,
perceuses, aspirateurs,lave-linges,fourset préparateursculinaires.

OAONEZ DU TEMPS ET DE L'ARfJENT

E T RES TEZ EN PERMANENCE

A LA POIN'TE DE LA TECHNIQUE

Plus besoin d'attendre le dépanneur et de voir vos appareils
immobilisés trois semaines I Avec cet ouvrage en main, vous
faites immédiatement face aux pannes de vos appareils, du
magnétoscope au micro-ordinateur, de l'aspirateur au sèche
cheveux. Grâce à notre savoir-faire et à nos conseils

pratiques, vous réaliserez des économies importantes.
Avec en plus son service de compléments à
feuillets mobiles, votre ouvrage évolue
avec la technologie. 11 vous permet de
dépanner les appareils les plus courants.
Recevez cet ouvrage indispensable par
retour de courrier en envoyant le bon ci-
dessous dès maintenant.

Grâce aux arbres

de diagnostic,
détectez

chaque panne
TacHement et

rapidement.

Editions V/EKA

82. rue Curial • 75935 Paris cedex 19
Tél. : (1)40 37 01 00
Télex ; 210 504 F

Fax: (1)40 37 02 17VOTRE

GARANTIE

"Satisfait

ou retnboitrsé"

Si, au vu de cet ouvra

ge vous estimez qu'il
ne correspond pas
totalement à votre

attente, il vous suffi

rait de le renvoyer
sous 15 Jours dans son
emballage d'origine,
pour être remboursé.
Vous bénéficiez de la

même garantie pour
les envois de complé
ments (service annu
lable à tout moment).

BON DE COMMANDE
à renvoyer avec votre règlement sousenveloppe non affranchie à : Éditions WEKA, Ubre Réponse n"S,75941 Paris cedex 19

• OUI, envoyez-moi : "Le Manuel pour Entretenir et Réparer tous vos Equipements Electroniques et
Electroménagers". 2 volumes, plusde 1 700pages,21x29.7cm.au prix lotalde 565 F TTC* franco. (Réf. 9700).
Et en plus le service de compléments WEKA.
J'ai biennotéque cet ouvrageest enrichi tous les 2 mois environ, par des compléments de 150pages au prix de 321 F TTC"
frànœ lecomplément.
Je pourrai interrompre ce serviceà toutmoment parsimple demandeécriteet bienévidemment, jebénéficie de fagarantie WEKA.
• Ci-joint mon règlement parchèque à l'ordre desÉditions WEKA.
• Envoi par avion : + 110 F par ouvrage.

Nom : Prénom ;

Adresse :

Codepostal: Ville :

Téléphone: Date: Signature obligatoire

' Offre valable jusqu'au 24/02^2
" Prix révisables en fonctionde l'évolution des tarifs de nos propres fournisseurs. 3
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Maladie de Crohn
et progrès médicaux
M.C.BN.,de Laon, écrit
étéopéré d'urgence pourune
maladie deCrohn, ilyaenviron
quatre ans, et votre article du
mois de septembre 1991,
"Tabacsurordonnance" a rete
nu mon attention. J'aimerais de
plusamples renseignements
sur cette maladie, la tranche
d'âge qu'elle menace, etc.»
La maladie deCrohn, diteaussi
iléite régionale (mais elle porte
bien d'autresnoms) est unein
flammation ulcéreuse et sténo-
sante d'un segment del'intes
tingrêle, leplus souvent à sa
partie terminale; elle entraîne la
formation defistules suppu
rantes; elle peut secombiner
avec une colite du même type.
Elle peutdébuter demanière
soit aiguë, comme cefut lecas
pour notre lecteur, soit subai
guë, simulant l'appendicite.
Elle devient souvent chronique,
entraîne une altération de l'état
général, avec diarrhée tenace,

occlusion et suppuration. La
cause en est inconnue. On a
évoqué un désordre immunitai
re, Auncongrès récent à Bos
ton,de nombreuses communi
cations ont confirmé lesmérites
du traitement médical, alors
qu'auparavant lamaladie im
posait lerecours chirurgical. La
6-mercaptopurine ou6-MP se
révèle efficace à long terme sur
78% despatients, permettant
de réduire les doses de corti
coïdes. La mésalamine estéga
lement efficace sur 72% depa
tients etpermet des rémissions
dedouze mois après letraite
ment (avec quelques effets in
désirables). Enfin, la ciclospori-

ne A ferme les fistules en une
dizaine dejours, mais ses effets
sont temporaires.

Le canon irakien et
le matériel pétrolier
M.J.E., de Melun, écrit: «'L'ar-
ticle de M. de la Taille sur le
"canon" irakien appelle
quelques remarques.
»l.Le forage et laproduction
pétroliers, eux, travaillentsou
ventàdes pressions beaucoup
plus hautes quecelles utilisées
en raffinage. Je travaille de
puis plus de trente ansdans
cetteIndustrie etj'aimême di
rigé pendantquelques années
un service d'études où nous
avions à réaliser desappareils
destinés à contenir les chutes
depressions detêtes depuits.
Le matériel est défini par
classes (toujours enpsi=livres
parpouce carré) quivont de
3 000 à 15 000psi(2t0à
1 050 bars). Comme le maté
riel estessayé à1,5, sapression
de service, le "haut de
gamme" est essayé à
22500psi, plus de1500bars.
Ceci intéresse des diamètres
allantjusqu'à 18"3I4, presque
500 mm.

»2. Concernant le "bidule" de
M.Saddam, ilest difficile de
jugersurdes photos desades
tination réelle, maissi celane
ressemble pasbeaucoup à un
canon, cela ne ressemble
guèreplusà uneinstallation
pétrolière ouhydraulique.
»La partie intéressante, lapar
tiebasse, estbien cachée par
desbâches, alors quelapartie
haute, qui a tout du banal
tuyau, estbien envue den'im
portequelsatellite de passa
ge.
»Les supports, quise voient
bien p. 116, ne ressemblent
pas du tout à unsupportde
pipe-llne. On dirait plutôt
quelque chose destiné à per
mettre unmouvement longi
tudinal et à contenir de vio

lents effets latéraux.
»En conclusion, tout cela est
très incohérent et ilyaproba
blementde l'intoxquelque
part. Mais l'intox consiste-t-
elleà faire passerun tuyau
pouruncanon? Ou peut-être
à faire passer uncanon pour
untuyau?»
M. J.E. parle d'appareils desti
nés à contenir les chutes de
pression quisont testéesà 1
500 bars, mais ce matériel
n'est pas constitué detuyaux à
collerettes raccordés sur 50 m
delong.
Par ailleurs, ii nenous ditpas,
et pour cause, comment une
canalisation, même haute
pression, pourrait envoyer un
obus plus loin que neleper
mettent les lois de la thermo
dynamique. Mais il note que la
partie hautedu montage est
bien envue den'importe quel
satellite de passage. C'est
aussi ce qu'ont remarqué
d'autres lecteurs.
«Bien sûr, ilnes'agitpasd'un
canon» estime M.P.L., deVer
dun, «maisla fossedont les
déblais ont servi à constituer
unerampe d'appui, le long
tube dont la base avec ses vé
rins peutévoquer une culasse,
lesbâches de camouflage...
Tout cet ensemble, vude très
haut, correspond assez bien à
l'idée qu'on pourrait se faire
d'un "super-canon". Ils'agit
très probablement d'unleur
re. »

M.F.C-C., du Chesnay, «se
demande si la "chose" n'est
pasunde cesfameux leurres
de Saddam Hussein et si les
premiers leurrés nefurent pas
les experts de TONU, cedont
les Irakiens doivent bien rire.
Le camouflage de labombar
deneparaît-il pasplus propre
à attirer l'attention qu'àsous
traire l'engin aux vues? Et
puis, les Irahens en ont un peu
trop rajouté, semble-t-il. Air&
Cosmos du 16/9/1991 (extrait
adressé le 18 septembre)
n'écrivait-Il pas : "D'après

Bagdad, cette arme était
conçue pourpouvoir tirer des
projectiles chimiques, bacté
riologiques ounucléaires, à
unedistance de 1000 milles,
soitplus de 1600km."»
«L'explication s'impose»,pour
M.A.B., de Mulhouse: «Cette
canalisation de 50mperdue
dans ledésertetpointéesurIs
raël est un leurre I
»Personne ne pourrait s'y
tromper, me direz-vous ;
voire, deprèssansdoute, mais
surdesphotos satellites dou
bléesd'Images radar ? Que
verrait-onen effet ? Unestruc
turemince, allongée, rectl-
llgne, dressée à 45", vague
ment camouflée par des
bâches... Le radar confirme
rait la nature métallique de
l'engin... Ceci, près d'unpuits
depétrole oud'uneraffinerie
se révélerait à l'évidence
comme untronçon decanali
sation, maisisolé dans le dé
sert... c'estlesupercanon I »

Un lecteur
observateur

M.S.S., de Soissons s'étonne:
«M'Intéressant au dessin et à

laretouche d'images, j'ai été
intrigué par laphotoquise
trouve en p. 45 de votre n"
d'octobre: en l'examinant de
près, on peut constater que
cettephoto a été retouchée,
carles reflets despoignées de
droite necorrespondentpasà
laposition etàlapuissance du
flash quia été utilisé...Pour
quoi les chercheurs ont-Ils re
travaillé cettephoto sil'expé
rience a réussi? On peutdou
ter de leur bonne foi.»
Non: l'expérience a bien réus
si, mais letirage qui nous avait
été adressé était défectueux,
aussi l'avons-nous retouché
nous-mêmes: une photo re
touchée n'estpasnécessaire
ment une pfioto truquée.
Mais bravo pour l'acuité dure
gard I #
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PAR DOMINIQUE DENIS

L'ENFANCE
D'UNE
PUNETE
Les scientifiques du Jet Propulsion
Laboratory, en Californie,
n'en croient pas leurs yeux. Vénus
serait vivante, géologiquement
bien vivante. Et dire qu'ils
l'avaient crue "morte", aussi figée que
la Lune, depuis cette nuit des
temps où les planètes se sont formées,
voilà 4,5 milliards d'années!
pf 1n'ya pas si longtemps encore, elle étaitproté-
i j gée duregard indiscret deshommes etdeleurs
1 instruments d'observation parson épaisse
couche atmosphérique, un écrantrèsefficace puis
qu'ilrenvoie laquasi-totahté du rayonnement solai
re reçu. Aujourd'hui, l'Etoile du berger dévoile tout
doucement sa vie sousl'œil perçant delasonde Ma
gellan.

Enfait, lesscientifiques sedoutaient qu'elle était
géologiquement vivante avant même quela sonde
ne termine sa première mission de cartographie
radar,le15mai1991. Pendant ces243jourspassés
à virevolter autourdelaplanète comme un photo
grapheautourdeson top model, la sondea prisdes
milliers de clichés d'une beauté saisissante : on se
souvient (')des innombrables failles, de ces réseaux
de fractures qui laissent à penser que le sol de
Vénusa été soumisà des cataclysmes d'une rare
violence. Mais surtout, trèsvite, Vénus estapparue
comme leroyaume dela lave. Les grandes plaines,
qui occupent près de 80 % de la surface, sont
comme lacérées de sillons creuséspar des écoule
ments. La sonde a même vu d'anciens cratères mé-
téoritiques "baver" une lave remontée desprofon
deurs, à l'endroit où la collision passée avait
effondré lesol.Etcertainsspécialistes n'ontpashé-

sitéà comparer cesdébordements à «un pansement
quisuinteraitlesang», une manière un peubrutale
de direquele soldeVénus, observé par Magellan,
ressemble à peudechoses près...à un gigantesque
marécage.

Une question vient alors immédiatementà l'es
prit:cespectaclegrandiose est-ilfigé oubienlalave
s'écoule-t-elle encore ? Grâce à l'extrême précision



de son radar, la sonde a pu apporter certains élé
ments de réponse. Car ce radar non seulement a
une résolution de 120mmais,grâce à la longueur
d'onde centimétrique qu'il utilise, il est aussi ca
pablede distinguerles terrains "plats" des terrains
accidentés, à quelques centimètres près, autre
ment dit, de différencier parfaitementun sol recou
vertde sable et de tinespoussièresd'un soljonché

Il y a moins de dix ans, une éruption
volcanique aurait eu lieusur Vénus

Sur les flancs etaux pieds du mont Maat, sur des centaines dekilo
mètres, s'étendent te coulées de lave decouleur sombre. Cese
raient des laves récentes, l'atmosphère brûlanteettoxique deVénus
n'ayant pas encoreeule temps de les transformerensulfure de fer à
l'aspect brillant. SI Magellan confirmeses premières obsenrations, ce
serait la première fois qu'un volcan actif serait détecté surVénus

wv 1
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de débris rocheux!Cetteprouesse techniquelui a
valu de repérer différents t^esde lave. Et les scien
tifiques d'en déduirequ'ils avaientprobablement
affaire à touteunegamme deviscosités, et donc de
compositions. Acoulées brillantes, lavelourdeet
visqueuse, etàcouléessombres, lave trèsfluide, qui
s'écoulerait peut-être encoreaussi vitequ'un ruis
seau demontagne !

Il ne leur manquait plus qu'une chose,il ne leur
restait plus qu'un pas à faire dans cet enfer : dési
gnerun coupable, c'est-à-dire unvolcan actif. C'est
peut-êtrebience que la sondea découvert récem
ment, au cours de sa deuxième mission de carto
graphie, enexaminant unevieille coimaissance des
planétologues quiétudientVénus : le montMaat,
deuxième sommet dela planète, avec 8 500md'al
titude (voirphoto p. 17).

Lessommetsde Vénus,y comprisle plus haut -
Maxwell Montes - quiculmine à 9 000m,réfléchis
sent très fortement les ondesradar et apparaissent
donc trèsbrillants sur lesimages en 3 dimensions
élaborées à partir des cartes radar. Mais les cher
cheurs ont eu la surprise de constater que Maat
Mons, lui,contrairementà sescongénères, compor
tait descoulées sombres. «Il sembleraitquela mon
tagneait été récemment recouverte d'un flotde
lave», ont-ils expliqué. Car si la plupart des som
metssont d'aspectbrillant, c'estquelesrochesen
surfacesont très viteattaquées dans l'atmosphère
brûlanteet toxique deVénus : il suffit d'àpeinedix
ans pourquecesrochesse transformenten pyrrho-
tites, des sulfuresde ferquiauraient une forte ré
flectivité radar. Et donc, l'aspect du mont Maat in
diquerait premièrement qu'il s'agitbiend'unvolcan
[ce quidéjàen a surpris plus d'un]et qu'enplus il
aurait connuune éruptionily a moinsdedixans !

Uneobservationsans précédent et bienvenue,
parce qu'elleva peut-être permettre aux scienti
fiques detrancherun débatquilesdivise :comment
a évoluéla surface deVénus? Onsait aujourd'hui,
grâce àMagellan quia dénombré lescratères vénu-
siens et constatécombienilsétaient peu nombreux,
quelasurfacedeVénusest très "Jeune", au sens as
tronomique. C'est toutJuste si elleaffiche 800 mil
lionsd'années, ellea doncsubi depuis sa naissance
un rajeunissementImportant. Mais lesavisrestent
partagés sur la durée decelifting ; sousl'assautde
la lave, la surfaces'est-elle complètement renouve
lée sur une brève période, environ 100 millions
d'années, après laquelle elle a conservéle visage
qu'onlui connaît aujourd'hui ? Oua-t-elle évolué
progressivement, la lave submergeant lepaysage
par vagues successives sur plus de 400millions
d'années.MaatMons n'est-ilpasJustementlapreu-

Trois meteorites ont
creusé ces cratères

Howe, le cratère aupremier plan, a
undiamètre de37,3km. Les deux
autres, Danilova(à gauche) etAglao-
nice (à droite), font respectivement
47,6 et62,3 km. Les terrains les plus
anciens apparaissentendair.

ve tant attendue pour mettre
Vénus au mêmerang que la
Terre, ou que loet Triton, les
satellitesrespectifs de Jupiter
etdeNeptune :au rangdepla
nète toujoursactive ?

Maisdes précautions s'im
posentencore. Silerêve secret
desresponsables du projetest
d'assister, un Jour,"endirect"
à une éruption, ils ne pren
nent plus aujourd'hui leurs
désirspourdesréalités.Ilsont
apprisà se méfier desconclu
sions trop hâtives, et ce d'au
tant plus que la lecture des
images radarest souvent très
délicate. Déclarant il y a
quelques mois quele solavait
tremblé sur Vénus, ils ont très
vite fait machine arrière en in
voquant une mauvaise inter
prétation desclichés. Depuis,
silence.Passé le premiereffet
de surprise, ils ne se laissent
plusallerà imtropvifenthou
siasme. L'heure est à la pru
dence et au conditionnel. Patiencedonc, puisque
Magellan repassera bientôt visiter Maat Mons...

Tout commeelle ne tardera pas à survoler de
nouveau la région d'Usha Mons. Carlà encore, les
scientifiques ont cru découvrir quelque chosequi
excite leur curiosité et qu'ilspressentaientdepuis
un certain temps :un exemple devolcanisme explo
sif, autrement dit un point chaud. Lanouvelle est
elleaussi d'importance, parcequ'eile concerne un
phénomène encore très malcompris, la tectonique
deVénus. Sur Terre, leprincipe en est connu.Notre
pianète estunegigantesque machinerie etl'énergie
thermique produite danssesprofondeurs doit trou
ver uneporte desortie lelong decequel'on appelle
les"dorsales océaniques", enfaitunelongue chaîne
demontagnes sous-marines quizigzague au fond
detouslesocéans du globe sur plusde6000km.



^."P '•'" '̂àIm

M

TiÉS

Il zigzague sur plus de6
800 km et mesure 1,5
km delarge. Quel liqui
dea bien pu ainsi creu
serson lit? Enl'absence
d'eau, les scientifiques

enchent pour une lave
rùlante. Mais mêmela

lave lapluschaudesese
rait refroidie au contact
de i'atmosphère, bien
avant deparcourir une
telledistance.
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Au niveau de ces dorsales, une nouvelle croûte ter
restre se forme périodiquement et "pousse" tout ce
quipeutluifaire barrage auxalentours :lesplaques
continentales rigides s'éloignentlentement les
unes des autres, à raison de quelquescentimètres
par an. Mais sur Vénus, les scientifiques n'ont pas
encore trouvéde système tectoniqueanalogueà
celui de la Terre : Il semblerait que les plaques
n'existent pas, ou plutôt, qu'il n'existe en réalité
qu'uneImmense plaqueunique.Enrevanche, laco
lossale énergie Interne estbienlà.Dans cescondi
tions,comment le solréaglt-U à l'énorme poussée
du sous-sol ? Par un volcanisme de point chaud :
brutalement,le solexplose sous la pressiondu mé
lange de gaz, de débris de roches et de magmas
contenusà l'Intérieur. Or,dans la région d'Usha
Mons, Magellan a détecté des traînées brillantes
s'échappantd'un petitmonticule d'un kilomètre de
diamètre. Peut-êtrejustement cetteréponsedu sol
à la pression des enfers. Là encore, prudence...
Mais si cettetectonique "àune plaque" était réelle
menttypique delagéologie deVénus, elle feraitres
sembler laplanète, selon lesgéologues, à cequede
vait être notre Terre 11 y a environ 3 milliards
d'années !Untémoignage fondamental pournotre
connaissance desplanètes tellurlques en général,
et plus particulièrement de laTerreprimitive.

Onaurait pu croireque les découvertes allaient
s'arrêter là. Pas du tout, Magellan s'est offertun
autre petit plaisir en faisant tomber un record. Le
pluslong canal dusystème solaire est sur Vénus !

Première représentation complète
delà surface de Vénus

Elle aété élaborée àpartir du traitement numérique d'une mo
saïque d'images radar. Sa couleur ocre-orangé s'Inspire de ce
qu'ont pu "voir" les sondes soviétiques Venera 13et 14lors
qu'elles sesont posées sur le sol, en1982. On distingue, en
clair, la vallée oùserpente le plus long canyon dusystème solal-
re.Les zones sombres Indiquent des coulées delave récentes.

Plus long encore que leNU, Userpente surprès de6
800 km avecune largeur pratiquement constante
deboutenbout: l,5km(voirphotop. 19et ci-des
sous). Et comme chaque nouvelle découverte ap
porte son lot Inévitable de questions, les scienti
fiques s'Interrogent déjàsur la naturedu "liquide"
quiaurait pu ainsiparcourirplusieursmUllers de
kilomètreset creuser un si gigantesquecanyon.
L'eau? Jusqu'Ici,toutesles tentativespoursavoirsi
l'eau a un jour coulésur Vénus se sont révélées
vaines. Etmême si lesplaines delaplanèteprésen
tent des similitudes avec le fond de nos océans, eux
aussid'origine voleanlque, onn'ensaitaujourd'hui
pas plus sur ce mystère qu'au temps du premier
survol de Vénus par la sonde Ploneer Venus, en
1978.Unechoseest sûre, e'estqu'au coursdu der
nier milliard d'années, aucun fleuve,aucune rivière
n'ontserpentésur cesolécraséparune températu
re de 470°C et où un métalcomme le plomb s'écou
lerait librement. De la lave, alors ? Bien sûr, les
scientifiques ontenvisagé cette solution. Mais cette
Interprétation n'estpas sansposer un gros problè
me; quelest le type de lave capable decouvrir une
telledistance, approximativement Paris-Chicago,
sans jamais faiblir ? Même la lave la plusfluide, la
plusbrûlante, ne résisterait pas longtemps auxef
fets perversde l'atmosphère vénuslenne. Celle-ci
refroidirait la lavebienavantqu'elle n'ait atteint sa
destination finale. «Quel quesoit celiquide. Ildoit
avoir des propriétés très particulières et très Inha
bituelles», ajoutentlesspécialistes.

Autant dire que Vénus garde encore une partie de
sonmystère. Pourtant, peuàpeu,lesrésultatss'ae-
cumulent. Dans quelquesjours, le 15 de cemois,
Magellan achèverasa deuxième phase cartogra
phique. Après 2 900révolutions et une fantastique
moisson d'Images, 93%deVénus sontaujourd'hui
cartographlés. «Notre cartographie globale de la
planète est maintenant meilleureque cellede la
Terre», déclareStephen Saunders, le responsable
scientifiquedu projet. Dans le mêmetemps, une
équipe d'astronomes deMeudon vientde réussir
unegrande première : prendre, grâce au télescope
de 1mdu Pic du Midi, desclichés Infrarouges dela
face nocturne de Vénus 111 y a quelques mois, on
rendaitaussipubliques lesdonnées acquises par la
sondeaméricaine lorsqu'elle a "frôlé" Vénus à près
de 100000km:desrésultats sans précédentsur la
turbulence atmosphérique de la planète. SIelle
n'est peut-êtrepas aujourd'hui la mieuxcomprise,
Vénusest en tout cas en passe de devenir la mieux
étudiée desplanètes du système solaire.

Dominique Denis
(1)Voir Science &Vie n°885,p.34.
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PARDANIELTARNOWSKI

L'ETOGE
LUEUR
ORANGE
ENHN ,
EXPLIQUEE
Depuis neuf ans qu'elle navigue
dans l'espace autour de la Terre, la
navette spatiale apparaît auréolée
d'une inexplicable lueur orange.
Et depuis neuf ans, les spécialistes
se perdaient en conjectures.
Ils viennent de percer le mystère.

'origine delacurieuse lueurorange découverte
dèsmars1982à l'arrière delanavette estlong
temps restéemystérieuse. Cette lueurinatten

due neprovient pas delasurfacedu véhicule spatial
lui-même, mais d'une couche luminescente de dix à
vingt centimètres d'épaisseur, quientoure la queue
et lescapotsdesmoteursdelanavette.Parfois visible
à l'œilnu, elleapparaîtnettementsur desphotogra
phiesà long temps depose prisesparlesastronautes
américains depuis leurcabine depilotage.

Tout phénomène étrange et inexphqué venantde
l'espace dorme vitelieuaux interprétations lesplus
fantastiques. Malheureusement pour les poètes, le
phénomènephysique qui est en cause vient enfin
d'êtreprécisé par une équipe d'experts dela NASA et
de différents laboratoires américains ('). Cette dé
couverte aura d'ailleursbiend'autres conséquences
quededégonfler lesbaudruches. Comme beaucoup
d'autres "curiosités scientifiques", la lueur orange
pourrait avoir des applications encoreimprévues,
d'autant qu'elle met enjeu les principaux consti

tuants de l'atmosphère à très haute altitudeet que
c'est elle, en particulier, quiperturbecertaines ob
servations astronomiques.

Contrairementà cequ'on imagine defaçon intuiti
ve, cen'estpasl'oxygène maisl'azote quiest leprin
cipalcomposant de l'air quenous respirons. Auni-



veau du sol, l'atmosphère contient en effet78 %
d'azote, 21 %d'oxygène etdenombreux autresgaz
(argon,gaz carbonique, néon, etc.) en très faible
concentration. Au total, 90 % de toute la masse at
mosphérique sesituententreGet 16kmd'altitude.

A l'altitude où la navette circule en orbite, entre

Protégéepar un bouclierde lumière
Cette lueurorange qui édaire d'un jourétrange la queueetlesca
pots des moteurs de la navette (photographiée ici sur Oialleng&
en septembre 1983) semble protéger le revêtement du véhicule
spatial de la corrosion dueàl'oxygène de la haute atmosphère.
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200et 400km,la pression est dixmilliards de fois
moindrequ'au niveaudu sol.Celaveutdirequel'at
mosphère contient dixmilliards defois moins depar
ticules parcentimètre cube(10® au lieu de 10" ).
Sa densitéreste tout demêmefort respectablepar
rapport à celle del'espace interplanétaire, quiesten
coredixà centmilliards defois plusfaible.

Lacomposition chimique dela très faible atmo
sphèreest, elleaussi, différente de celle qu'inhalent
habituellement nos poumons. Cette fois, l'oxygène
est bien son principal composant (environ80 %).
Mais ils'agitd'oxygène atomique etnonpasmolécu
laire. N'oublions pas, en effet, qu'ici-bas, c'est de
l'ojqfgène moléculaire (Oj) quicompose, avec l'azote,
l'atmosphère quenousrespirons. Orà partirde80à
100 kmd'altitude, cesmolécules d'oxygène (Oj) sont
dissociées enatomes d'oxygène (G) parlalumière du
Soleil. Très réactif, cetoxygène atomique peutréagir
chimiquement avec denombreux corps. C'estluiqui
estau cœurdelalueurorange. Le deuxième compo
sant principal dela trèshauteatmosphère est l'azote
(20 %) qui, lui,restesousforme moléculaire (Nj).

Sur son orbite, la navette évolue à une vitesse de 8
km/s.Elle reçoitdonc l'équivalent d'unvent d'oxygè
neatomique quivient àsarencontre à lamême vites
se : 8 km/s. Biensûr, aucun anticyclone et aucune
dépression ne font souffler de telles tempêtes à très
hautealtitude. 11 s'agitseulement d'un effet dû au
mouvement relatifde la navette par rapport au mi
lieuqu'elle traverse.

eventorbital d'oxygène atomique a deuxconsé
quencessur les véhicules spatiaux qu'il bom
barde. D'abord il attaqueleur surface et ronge

les matériaux dont elle est constituée. Cette corro

sion est surtout importantesur les matières plas
tiques et autresmatériaux organiques. Elle pose un
sérieuxproblème pourlaconception desfuturessta
tions orbitales censées résider des dizaines d'armées
en orbiteà basse altitude. L'autre conséquencedu
vent d'oxygène atomique est la lueurorange obser
véesur la navettespatiale.

Laplus bellephoto de cette lueur orangea été
priseavec un assezlong tempsde pose, à 222km
d'altitude, enseptembre 1983(voirphoto page 22).
Mais dèsl'aimée précédente, Steve Mende et sescol
laborateurs du laboratoire de recherche Lockheed à

Palo Alto, avaient déjàtentéd'identifier l'orlgnede
cette étrange lueurendemandant à desastronautes
delaphotographier à travers unréseau dediffraction
—instrmnentd'optique quijoueen quelque sortele
rôle d'un prisme perfectionné et décompose un
rayonnement enfonction dela longueur d'onde. Ob
servéesavecun tel réseau, les molécules qui émet
tent de la lumière présentent en effetdes spectres

d'émission caractéristiques quipermettenten prin
cipede les identifier. Celuiobtenu par les astro
nautes et analysé par Mende et ses collaborateurs a
orienté les recherches vers deux molécules : le mo-
noxyde d'azote (NO) et lediorq'de d'azote (NOj). Mais
laquelle de cesdeuxmolécules retenir? Et surtout
dansquel mécanisme d'émission lafaire intervenir ?
Laréponse à cesquestions est restée controversée
jusqu'au retour de la navetteDiscovery, le 6 mai
1991, quiavait étéchargée d'une expérience.

Aucoursdecetteexpérience —dont lebut était
fort éloigné dusujetquinous intéresse—quatre gaz
furentlibérés dansl'espace—face auventd'oxygène
atomique—àpartir d'unréservoir souspression ins
tallé dans la soute de la navette.L'un de ces quatre
gaz estprécisément lemonoxyde d'azote (NO), dont
un mélange demonomères (NO) etdedimères (N0)2
—soit deuxmolécules de NO faiblement "collées" en

semble —, avaitétépropulsé dansl'espace.
L'interaction decegaz avec levent d'oiq^gène ato

mique engendra deux effets. D'abord l'apparition
d'unspectaculaire panacheblanc-bleufortement lu
mineux.Puis un renforcement marqué de la lueur
orange aussibien sur l'arrière delanavette quesur
sonbrasmanipulateur (l'ensemble del'expérience a
étéenregistré par une caméra vidéo —imagesci-
dessus). Le premier effet—le panache blanc-bleu—
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n'a riende très mystérieux pour lesscientifiques. li
est dû à une réaction relativement biencomprise et
connue des spécialistes.Cetteréactionse produit
entrelesdimères (NOlj et i'o}q'gène atomique. Nous
neladiscuterons pasdavantage.

Le secondeffet—quinous intéresse directement
—met enjeu les monomères (NO). Aussitôt après
avoir été projetés dans l'espace, ceux-ci vieiment se
coller ou plus précisément s'adsorber[c'est-à-dire
quelegazpénètre superficiellement le solide) à la
surface de la navette qui les intercepte dans son
mouvement et sur laquelle ilsse retrouvent littérale
mentplaqués. Lasuitedesévénements sedéroule en
deuxtemps. L'impact d'un atomed'oxygène 0 du
vent orbital sur une molécule de NO adsorbée sur les
paroisdela navetteprovoque la formation d'unemo
lécule dedioxyde d'azote NOj. Lacollision est assez
violente, puisque l'oxygène atomiquebombarde,
comme nous l'avons vu, la surface de la navette à la
vitesse de8 km/s. Aussi lamolécule deNOj est-elle
formée dans un état excité et se retrouve en outre vio

lemmentexpulséedela surface.
Dans un deuxième temps, cette molécule se

désexcite, suivantun processusclassique, en émet
tant dela Imnlère. C'estla fameuse lueur orange. Et
c'estletempsdevietrèscourt(70microsecondes) de
la molécule de dioxyde d'azotedans xm état excité.

1991 : la lueur orange démystifiée
Une luminescence orange est apparue sur la queue et le bras
manipulateur de Discovery au cours du vol du 28 avril au6mai
1991 de la navette (photos 3,et4). Cet effet correspond à la
mystérieuse lueur orange qui s'était manifestée dans les mis
sions précédentes. Mais cette fols<l, l'effet aété provoqué par
une projection dans l'espace, àpartir dela navette, d'un jetde
monoxyde d'azote sous pression, mélange de monomères (NO)
etde dimères (NO)j. Le fort vent d'oxygène dû àla grande vites
sedela navette adéclenché alors deux interactions: entre l'oxy-
gèneet les monomères du jet, donnant la lueur orange; etentre
ce même oxygèneetles dimères du mélange, ce qui ailluminé le
jet (2). (La photo 1aété prise avant le début de l'expérience.)

jointà lavitesse à laquelle elleest expulsée delasur
face, qui expliquent l'épaisseur(10à 20 cm) dela
couchelumineuseorange. Si cette molécule se
désexcitait avecun tempsde viepar exemple deux
fois plus long en moyenne, la courbe luminescente
autourdela navette seraitdeuxfois plusgrande —
mais aussi deux fois moins intense.

Enrésumé, lalueurorange estdonc émise pardes
molécules de NOj produites par réaction entreles
atomes d'oxygène bombardant lesmolécules deNO
adsorbées sur lesparois delanavette. Reste à savoir
d'oùproviennent cesmolécules deNO lorsqu'elles ne
sontpas libérées intentionnellement dans l'espace à
desfinsexpérimentales. Cepointn'estpasencore to
talementélucidé. Sonexplication la plus simple fait
appel à une réaction entre les deux composants
principaux dela très hauteatmosphère : l'oxygène
atomique (0)et l'azote moléculaire (Nj), réaction qui
donne une molécule de NO et un atome d'azote N. Ce
pointparticulier ainsiquel'ensemble du mécanisme
proposé serontétudiéset testésau coursd'unepro
chaine séried'expériences quiaurontlieusur lana
vetteDiscouery enmars 1992.

Dans l'avenir, il n'est pas excluqu'onpuisse tirer
desapplications du phénomène physique à l'origine
delalueurorange. Eneffet, nousavons indiqué que
lacorrosion desmatériauxest une autre conséquen
ce — très néfaste, celle-là — du bombardement
d'oxygène atomique quesubit la navette. Or,lesre
cherches menées depuis 1982 montrent que les
deux effets sont liés : les matériaux entourés par la
lueurorange la plusintense sontceuxquirésistent
le mieuxà la corrosionspatiale. Inversement, ceux
quiengendrent lesplusfaibles lueurs sontaussiles
plusattaqués.Ainsi, en connaissantl'une,onpour
ra peut-être mieux éviter l'autre. Aquand la lueur
orangequiprotège?

Daniel Tai&owski

(1)Cesrésultats sont publiésdans la revuebritanniqueNature,de no
vembre 1991. 25
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PARDIDIER DUBRANA

L'OZONE
OULETOO!

âl

La chaîne du froid, sur laquelle repose
l'industrie alimentaire moderne,
ne peut pas fonctionner sans CFC, gaz
irremplaçables dans l'état actuel
de la technique. Ces gaz ont déjà
relâché dans l'atmosphère terrestre
cinq fois plus de chlore qu'elle n'en
contenait il ya20 ans. Et ce chlore dé
truit inexorablement la couche
d'ozone, fine ombrelle sphérique qui
enveloppe la Terre à25 Kilomètres
d'altitude et ale merveilleux pouvoir
de filtrer certains rayons UV très
meurtriers venus du Soleil. Or, par un
effet d'inertie, même si l'on arrêtait
aujourd'hui tous les réfrigérateurs du
monde, rien n'empêcherait la
proportion de chlore atmosphérique
de doubler d'ici 70 ans. Et si
l'on n'arrête rien qu'arrivera-t-il?

esspécialistes mondiaux del'atmosphère sont
préoccupés. Cet hiver, ilsse sonttousdonné
rendez-vous au pôle Nord pourétudierun pro

cessusapparu depuis deux ansau-dessus duconti
nentarcUque, mais détecté dès 1985 àl'autre pôle de
laplanète, enAntarctique, parlesatellite américain
Nimbus 7. Ilsontde quoi êtresoucieux. L'enjeu est
considérable: ilyvadelasurvie à long terme deses
pèces végétales etanimales à lasurface delaTerre.
Ni plusni moins! Mais, même si la disparition de
toutevie n'estpaspourdemain—loin s'enfautheu
reusement —, la destruction progressive de la
couche d'ozone, cetécranprotecteur de la Tene qui
s'est formé voilà 4,5 milliards d'années, est au
jourd'hui l'objet detoutes lespassions. Pour lesplus
alarmistes, eÛe serait même inéluctable...

Ce n'est pourtantpas faute d'avoir cherché une
solution. Surpriseau début par un maldontelle
ignore l'origine, lacommunauté scientifique semo
bilise trèsvite pourtrouver unremède. Dès 1985 dé
marre uneimportante campagne d'observations, de
puislesoloudepuis l'espace, vaste auscultation à
l'échelle planétaireetcentrée surcetrouquis'agran-



dit au pôle Sud. Bientôt, les coupables sont identi
fiés; ce sont les désormais fameux CFC(chlorofluo-
rocarbures, on dit aussi chlorofluorocarbones),
composés halogénés utilisés depuis quaranteans
dansun certainnombre d'applications industrielles.
Tour à tourgaz réfrigérants danslessystèmes decli
matisation ou les réfrigérateurs, gazpropulseurs
dans lesbombes aérosols, agentsmoussantsdans
les mousses isolantes, ces CFCsont inertes, donc in
offensifs pour l'environnement, tant qu'ils restent
dans labasseatmosphère (latroposphère).

Les choses changent du toutau toutlorsqu'ils at
teignent la stratosphère, à environ 25kmd'altitude.
Là-haut, le rayonnementsolaireest suffisamment
intensepourqueses ultraviolets "cassent" lesmolé
culesdeCFC, libérantdansl'atmosphère un élément
chimique —le chlore —aux effets dévastateurs.
C'estluiquivas'attaquerà lacouche d'ozone par un
processusde réactioncatalytique(voir dessin p. 28]
et ce d'autant plus facilement que la concentration
en ozone est maximale à ces altitudes (elle atteint
1000milliards de molécules par cm^ d'air). Uneau
bainepourlesrayonsultraviolets émisparleSoleil à

deslongueurs d'onde comprises entre50et 400na-
nomètres (entre la lumièrevisibleet les rayons X
dans le spectre électromagnétique—voir dessin p.
41): ils vontpouvoir s'engouffrer par le trou ainsi
formé et inonderla Terre. Et parmieux,lesplus no
cifs, les ultraviolets B, entre 240 et 300 nanomètres,
aux conséquences dramatiques.

Acause de ces UV B, les spécialistes prévoient
dans les aimées à venir une recrudescence des can

cersdela peau, lesmélanomes, etpeut-être, à long
terme, l'apparition de défaillances dans le système
immunitaire humain.Déjà, descas inquiétantssont
recensés,comme à Punta Arenas, au Chili, la plus
grande ville (115 000 habitants) située dans lecône
de projection du trou d'ozone de l'hémisphère sud.
Là, les cas de mélanomesont quadruplé ces der
nièresannéeset lescasdebrûluresmystérieuses de
la peauprolifèrent. «Doses excessives d'ultraviolets
B», concluentles médecins. Et pour cause: à Punta
Arenas, ona enregistré uneaugmentation desUV B
deplusde 1000%lesjourslesplusensoleillés.

Devant l'urgencedu problème, et pressées de
toutepart par lesscientifiques etpar une opinion pu- 21
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blique en état d'alerte, lesinstances politiques ont
réagi. Le 16septembre 1987,24 Etatsparmi lesplus
gros producteurs de CFC signent le protocole de
Montréal. Objectif: réduired'icià l'an 2000l'utilisa
tiondesCFC de50% parrapportau niveau de 1986.
Enjuin 1990, la conférence de Londres rapproche
l'échéance etdécide l'arrêt complet detoute produc
tion deCFC d'ici la fin dusiècle. L'armée prochaine,
sans doute, onrapprochera encore cette échéance à

Molécule
., deCFC(lcl,CFaj'
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1998. Ces mesures seront-elles suffisantes ?

Certes, aujourd'hui, les industriels concernés — i
unevingtaine degroupes à travers lemonde —ont f
largement entamé levirage quidevrait lesconduire à i
la suppression totale de cescomposés hautement g
dangereux. L'attention des médias etdupublic s'est g
beaucoup focaliséeces dernières années sur les 5
bombes aérosols. 11 n'yapas silongtemps encore, les ^
CFC constituaient leprincipal gazpropulseur em- y
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ployé dans desproduitsaussivariésquelesbombes
de laque ou de crèmeChantilly. Dans ce domaine,
beaucoup deprogrès notables ontétéfaits pourleur
substituerunautregaz, avec malheureusement par
fois quelques accidents dramatiques provoqués par
l'utilisationde butane et de propanedans certaines
bombes insecticides (voir encadrép.33). Une à une,
nos petites bonbonnes domestiques se sont cou
vertes ducélèbre logo représentant laTerre défendue
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Le cycle connu. La couche
d'ozone estattaquée parles

CFC, qui libèrent, sous l'effet des
rayonnemens solaires, des molé
cules dechlore (1: CFCI3 +hv —>
CFCI2 +Cl). Le chlore ainsi libéré
s'attaque aux molécules d'ozone
de la stratosphère, qu'il transforme
enoxygène par le biais d'une réac
tion catalytique (2: Cl+O3—> CIO
+02,puls CIO +G—>Cl +O2.
Bilan: 0+O3—> 2O2+Cl). Comme
dans toute réaction catalytique,
l'élément catalyseur, le chlore, est
réstitué à la fin de la réaction. Un
atome dechlore sera donc capable
decasser jusqu' à 100 000 molé
cules d'ozone. Voilà pour la réac
tion classique, connue depuis des
années.

La deuxième usine à chlore. La
découverte des nuages strato-
sphériques à mis enévidence le
fonctionnement d'une deuxième
réaction, qui libère dans la strato
sphère denouvelles quantités de
chlore catalyseur. En effet, une
partie del'oxyde dechlore produit
auC0U5 dela réaction catalytique
eststockédansdes molécules "ré
servoir" de nitrate de chlore,
CLONO2 (3: CIO + N02->
CLONOj). Sous cette forme, le
chlore est totalement inoffensif.
Mais lorsque le nuage arrive. Il "dé-
véroullle" cesystème chimique,
qui libère alors denouvellesquanti
tésdechlore dans la stratosphère
(4: GIONO,+ H20->H0CI+
HNO3—> cl). En effet, le nitrate de
chlore ne réagit pas enphase ga
zeuse; c'es pourquoi il ne détruit
pas l'ozone (O3), où l'oxygène est
gazeux. En revanche, il réagit avec
l'oxygène des cristaux deglace
(phase solide)etlibère du chlore.

par une main,accompagné du slogan «protège la
couche d'ozone». Résultat:en France la production
totale de CFC destinés aux bombes aérosols a chuté

de 30 000 tonnes en 1987 à 5 500 tonnes en L991.
Près de 5,5 fois moins. Un effort considérable, rassu
rant... maisquipourraitbienJouer lerôle del'arbre
cachant la forêt.

Carcequel'onoublie souvent dedire,c'estque,en
France par exemple, lesCFC utilisés dans lesaéro-

(suite dutexte page 32)
29
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Chasse à l'ozone au cercle polaire
A partir du ciel, de la terre ou

de lamer, les250scienti
fiques réunis cethiver aupôle
Nord ontquatre mois pour re
cueillir , grâce aux instruments ci-
après, des milliers de données sur
la chimie de l'atmosphère. Vont-
Ils percer le mystère delà destruc
tionde lacouched'ozone?
Le LIDAR déterminera la
concentration d'ozone et l'altitu
de des nuages stratosphériques.
Cet appareil estcomposé d'un
laser, d'un télélescopeetde beau
coup d'électronique. Il fonction
ne selon lemême principe que
celui du radar.LeLIOAR envoieun
faisceau laser qui est réfléchi par
les particules des différentes
couches del'atmosphère: la ré
flexion étantd'autant plus impor
tantequelaconcentration en
ozone estforte. Quatre UDAR se
ront installés près du cercle polai
re ettrois enEurope du Nord.
Deuxtypes de spectromètres (UV-
visible etInfrarouge) seront utili
sés, au sol, pour mesurerla com-
positionde l'atmosphère.
Le spectromètre UV-visible
permettra de mesurer la concen
tration enO3, NOj, NO3 etOBr.
Sonfonctionnement est le sui
vant: les rayonnements ultravio
let(0,4 pm à 0,01 pm) ouvisible
(de 0,4 pm à0,8 pm) venant du
ciel passent sur un réseau qui dé
compose la lumière à la manière
d'un prisme. Si des éléments chi
miques composant la stratosphè
reabsorbent le rayonnement
dans ces deux gammes delon
gueur d'onde (iJV ou visible), le
spectre électromagnétique (voir
dessin p.41) portera des raies
d'absorption —raies sombres
aux longueurs d'onde absentes
—caractéritiques d'un élément
chimiqued'ozone, l'oxyde de
brome, etc..
Lespéctromètre IR, quant à
lui, mesure les CFC, le CLONOj
(nitrate de chlore), HNO3 (acide
nitrique), l'acide chloridrique
(HCL) qui absorbent donc la lu
mière dans la gamme.de lon
gueur d'onde au-dessus de0,8

pm, dans le domaine Infrarouge.
Lessondeurs microondes. A
25 km d'altitude, les molécules
chimiques sont soumises au
rayonnement "dur" dusoleilfa, p
ety), qui provoquent une émis
sion d'ondes électromagnétiques
dans les radiofréquences (micro
ondeset ondescourtes). Ces
émissions sont d'autant plus
fortes que la concentration dela
molécule est élevée.
Deux fusées-sondes lancées
au début de cette année de la
base scientifique de Kiruna
(Suède) emportent un spectro
mètre demasse largué à60km
d'altitude. Cedernier, descen
dant sous un parachute àtravers
lastratosphère, enmesure la
composition chimique.
Trois avions basés à Kiruna
(Suède) s'occuperont de mesurer
la composition chimique de l'at
mosphère (horizontalement et
verticalement), et chercheront à
définir la répartition géogra
phique des nuages stratosphé
riques. Les Français bénéficient
danscedomained'unoutil detra
vail des plus performants au
monde: c'estl'ARAT (l'avion de
recherche atmosphérique ettélé
détection). Cetancien Fokker 27
a été transforméen laboratoire
volant polyvalent. Il est équipé
par exemple d'une perche dé
montablede 5 mfixée sur lenez
afind'isolercertainsinstruments
de mesure des perturbations en
gendrées par l'avion lui-même.
L'ARAT embarque également un
LIDAR dont le faisceaulaserest
envoyé àtravers une fenêtre de
visée située dans la partie supé
rieure du fuselage.
L"'ozonosonde''. La distribu
tion verticale d'ozone est mesu
rée àpartir de 18 sites différents
grâce à l'envoi depetits ballons
équipés de capteurs électrochi
miques légers appelés ozono-
sondes. Pour la première fois au
monde, ladistribution d'ozone
pourra être suivie durant toute
une saison (hiver).
Desballons.La campagne de

lâchersdeballon est une des opé
rations les plus Importantes de
cette étude antarctique. Deux
vagues successives seront lâ
chées: la première sérieadéjà per
mis (mi-novembre-mi-décembre)
demesurer la composition chi
mique de l'atmosphère avant
l'hiver (période météorologique
non perturbée). En encemo
ment, alors qu'on entre dans la
période critique pour la couche
d'ozone del'arctique, les cher
cheurs entament leur deuxième
série de mesures (début janvier-
fin févrièr), qu'il pourront compa
rer àla première.
La date précise des lâchers de bal
lon dépend de la météo: la vitesse
du vent doit être inférieure à
2m/s.Car ces ballons sont extrê
mement fragiles, même si la Fran
ce(CNES) estl'un des deux seuls
pays aumonde, avec les Etats-
Unis, àbénéficier d'une expérien
ce de 20 ans dans l'utilisation de
cet outil scientifique.-Les ballons
gonflés àl'hélium transportent les
Instruments de mesuredans une
nacelle qui peut peser, selon la
mission, de quelques kilo
grammesàune demi-tonne.
Pourtransporter ces chargesà35
km d'altitude, levolume des bal-
lonsdoitaussi varierde 10000 m^
(27 mdediamètre ou0,3 hade
surface) à 150000m^ (66 mde
diamètre ou1,5 hadesurface).
Après une période d'ascension de
3heures, ils atteignentleuraltitu-
dedeaoisière (35 à40km), oùla
température avolsine les -85°C.
Leur "peau" de polyéthylènetout
juste épaisse de 20 millièmes de
mm, mise au point par la société
Zodiac, aétéétudiée pour résister
à cesconditions extrêmes. Durant
cette phase de vol, un radar
donne la position du ballon au ki
lomètre près. Huit heures plus
tard, la nacelle estséparée du bal
lon par télécommande etredes
cend sous un parchute. Au sol,
elleestramenéeaucentrede lan
cement pour étude. A cette
époquedel'année, lesvents enal-
titude poussent les ballons vers

l'est. Pour la première fois, des ac
cordsont été conclus aveclesSo
viétiques pour récupérer les na
celles surleur territoire. Pour cela,
une station de télémesureet de
télécomiyiande duCNES sera im
plantée près de Mourmansk.
Le bateau météorologique
fournira des prévisions essen
tielles àla planification des lâchers
de ballon et desvolsd'avion. De
plus, les météos pourront prévoir
l'apparition des nuages strato-
sphériquesqui nese forment qu'à
des températures avoisinant les
80 °Cau-dessous dezéro.
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solsn'intervleiment désormais quepour20% seule
mentdanslaproduction totale decesgaz.

Restentdonc80%... etparmieux,outre25% utili
sés dans les solvants divers, les 53% destinés à l'in
dustriedufroid. Là, toutse complique. Carà moins
de renoncer immédiatement — et tout à la fois — au
chaud, au froid, à la conservation de nos aliments et
à celle de nos médicaments (vaccins, entre autres), il
semblebien que l'abandon total des CFC n'est pas
pour demain... Ilssont en effet employés non seule
ment comme fluide réfrigérant danslessystèmes de
climatisation et dans touslesréfrigérateurs domes
tiqueset industriels, maisaussi dans lessystèmes
d'isolation decesmêmes réfrigérateurs, dont lespa
rois en polyuréthane renferment des microbulles
remplies de CFC !Dans cedomaine, quefontlesin
dustriels? Ils cherchent, certes, mais les progrès
sont lents, beaucoupplus lents que pour les aéro

sols. Sur la centaine de fluides

réfrigérants brevetés depuis
1930,seuls six ont été fré
quemment utilisés,dont cinq
CFC (CFC 11, 12, 113, 114,
115etHCFC22).Larecherche
de nouveaux substituts est

donc l'enjeu d'une bataille
économique et technique de
taille.Comment remplacer le
plusvitepossible une produc
tion annuelle de 1 million de

tonnes? Pournotreseul pays,
le coût d'un abandon des CFC

danslesecteurdela réfrigération oudelaclimatisa
tionestévalué à 73milliards defrancs, rappellent les
professionnels ('].Tous craignent surtoutdeman
quer bientôt deréfrigérants. Pour certains, ledésé
quilibre entre l'offre (dessubstituts) et la demande
apparaîtra mêmedès l'année prochaine. Deplus,
l'un des fluides qui échappe encore au protocole de
Montréal, le R 22, ne passera probablement pas le
cap del'an 2000,car ilcontient aussi du chlore. Or,
à en croire la corporation du froid, la miseau point
d'unsubstitutà ceR22—deuxième réfrigérant le
plusemployé—est despluscompliquées.

Leschimistesn'ont décidément pas la partie faci
le.Engénéral, la technique qu'ils adoptent consiste
à épurerlesCFC deleur chlore, tout en conservantle
corpsprincipal delamolécule. Eneffet, àlorigineles
chlorofluorocarbures (CFC) sont produitspar sub
stitutiond'atomes dechlore, defluor, oud'hydrogè
ne dans leshydrocarburessaturés (éthane)ou insa-
turés (éthylène). Mais les nouvelles molécules sont
moins performantes, les nouvelles mousses iso
lantes conservent moins bien le froid. Résultat: il

On a condamné

lesbombes,
mais le

grand coupable
court

toujours

faut consommer plus d'énergie pour produirela
mêmequantité de froid. Deplus, les CFC contien
nenttousun certain pourcentage d'huile quigraisse
lescompresseurs lorsdela circulation du fluide ré
frigérant. Du coup, pourremplacer un CFC, ilfaut
trouver denouvelles huilesquisoientmiscibles dans
le réfrigérant dedeuxième génération. Enfin, autre
problème detaille, ilfauts'assurer quelesnouvelles
molécules nesont pas toxiques !

Ona ainsiapprisqueleHCFC123, quicommence
à remplacer lesCFC 11danslescircuits declimati
sationdesgrands immeubles, présentait selon toute
hypothèse des risques cancérigènes. Certes, un
communiqué du fabricant, la firme américaine Du
Pont de Nemours, entend rassurer les utilisateurs:
les lésions constatées ne seraientquedes«tumeurs
bénignes, donc noncancéreuses, danslepancréaset
lestesticules derats soumis à l'inhalation régulière
de HCFC 123». Mais Du Pont de Nemours conseille

néanmoinsau personnelutiUsateurde HCFC 123
«de ne pas dépasserun tauxd'exposition de 10ppm
(parties parrnillion) parjournée detravail».

On voit mal, incidemment, comment établir des
contrôles telsqueceuxqueproposentDuPontdeNe
mours,quandonsait qu'actuellement n'importe qui
peut se déclarer spécialiste du froid, et doncmani
pulerlesnouveaux substituts.Certes, enFrance, un
décret estenpréparation pourréglementer l'accès à
cetteprofession. Deplus, un autre décretobligera
bientôtlesprofessionnels à récupérer lesCFC afinde
lesrégénérer dansleshuitusines derecyclage fran
çaises installées par legroupe Dehon avec l'aide fi
nancière de l'ANRED (l'Agence nationale pourla re
valorisation et l'élimination des déchets).

Mais d'ici là le mal s'étendra encore. Car les CFC

mettent une quinzained'années pour atteindre la
stratosphère.Ainsi, les dégâts constatésdans la
couche d'ozone cet hiver sont dus aux CFC relâchés
au débutdesaimées1975.Etilsne représententque
30 à 35% de la quantité produitejusqu'à présent.
Pire: la durée de viede certains CFC peut atteindre
50à 250ans, voire 520ans pourleCFC 115employé
comme réfrigérant danslescongélateurs dessuper
marchés... Sanscompter que,sil'onsait quelechlo
re est destructeurd'ozone, onne connaîtpas encore
trèsprécisément touslesmécanismes quidétruisent
cettecouche protectrice denotreplanète.

Ainsi, depuisnovembre dernier, les scientifiques
du projetEASOE (European Arctic Stratospheric
Ozone Experiment) proposentde suivrel'évolution
de la couche d'ozone durant les mois d'hiver (15 no
vembre-15 mars). A l'aide de ballons météorolo
giques, defusées sondes, d'avions etderayons laser,
ils examinent les moindres recoins d'afrnosphère



AEROSOLS; LES BOMBES EXPLOSIVES

Remplacer les CFC des
bombes aérosols par des

mélanges butane-propane,
c'est passer d'un danger global
(couche d'ozone) à undanger
local (explosion, feu). En effet,
dans ces bombes le gaz propul
sif représente de30à40% dela
masse deproduit éjecté, soit un
volume non négligeable degaz
très inflammable.
Quoi de plus courant, dans nos
Intérieurs, de"bomber" del'In
secticide, dela laque àcheveux,
de la colle à maquette oudu
désodorisant? Et pourtant, ce
sont là devéritables bombes po
tentielles.Lerécent accident lar
gement commenté par les mé
dias a bien montré ledanger
potentiel redoutable d'une
poche degaz dans un local clos.
Il afallu pour cela le concours de
plusieurs circonstances particu
lièrement défavorables, mais
qui peuvent néanmoins se re
produire. En premier lieu, il faut
que, dans un volume donné, la
proportion degaz par rapport à
l'airsoitcomprlsedansunefour-
chette assez étroite: silegaz est

trop dilué, le mélange ne s'en
flamme pas; tropconcentré,
l'inflammation est difficile. En
revanche, si le mélange air/gaz
se trouve à un instant donné
dans les bonnes proportions,
une étincelle le fera déflagrer: il y
aura inflammation extrême
ment rapide detoutle volume
de mélange avec unebrutale
augmentation depression.
La présence de poussières dans
l'air fait aussi partie descondi
tions défavorables (favorables à
l'accident), carcelles-ci freinent
la dilution du gaz dans l'air et le
temps durant lequel la bonne
proportion estatteinte va durer
plus longtemps; de plus, ces
poussières constituent en elles-
mêmes un milieu déflagrant.
Dans le cas d'une déflagration
de ce type, le danger vient à la
fois delasurpression, qui agit
comme un coup violent entraî
nant la pertedeconnaissance, et
dufront deflamme, qui met
aussitôt le feu àtoutcequ'il ren
contre de combustible sur son
passage: papiers, voilages et ri
deaux, tissus plastiques, tapis.

Catch à la citronnelle a une action immédiate conUe tous les
insectes volants.
MODE D'fMPlOI : Contit momhej. moujdque» rt outre» voionti ; uorif. <ri
vii'.'irïi «td it tiuu: dt ly(jitiî dotf, loiUi-. le.duetlwiv piiidont i a t '.tiyndeî pour une
teit 4ciÙ ;4iii 1 jni) Içmt lupieitIvimet: pi-ndrnu l.'4 4'heuie euvrrcri
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peintures écaillées, etc. La per
sonne se trouve donc KO dans
une pièce entièrement enfeu.
On retrouve le même type d'ac
cident avec ceux qui manipulent
dans un local clos ou mal aéré
des liquides volatils très inflam
mables comme l'essence,
l'éther ou l'acétone. On doit
toutefois noter que les bou
teilles contenant ces liquides ont
obligatoirement un étiquetage
normalisé portant lesigle des
matières inflammables, alors
que toutes les bombes aérosols
à base debutane-propane ne
portent pas les mêmes mises en
garde. Une lacune qui sera com
blée cette année par la promul
gation d'unarrêté «imposant
des normes plus strictes enma
tière d'Informations aux usa
gers». Les fabricants devront
mettre envaleur «les dangers
d'utilisation des aérosolsàproxi
mitéd'une flamme ou dans un
localmalventilé».
Ce mélange (butane-propane)
estpourtant utilisé depuis des
dizaines d'années, mais pour
certains produits II avait été peu
à peu remplacé par les CFC.
Maintenant quecesderniers
sont considérés comme nocifs
pour la haute atmosphère, buta
ne-propane et diméthyléther
sont revenusen force. Il faut dire

u'il seront peu commodes à
létrôner car le propulsif de rem

placement devra être sans dan
ger, liquéfiable àbasse pression,
ne pas coûter cher etêtre un sol
vant du produit àvaporiser.
Le gazneutre parexcellence,
l'azote, estmalheureusement

inutilisable: lamoindrebombeà
main pèserait plusieurs kilos, à
cause dela trèsforte pression
nécessaire à sa liquéfaction.
Pour l'industrie. Il estainsi livré
en bouteilles d'acier à parois
épaisses sous la pression de200
bars. Les autres gaz inertes—
argon, krypton etc. — ne
conviennent pas mieux. Dans les
gaz liquéfiables àbasse pression
(quelques bars). Il n'ya guère
que les CFC etles hydrocarbures
légers genre propane.
Si l'on veut éliminer toutdanger
pour l'homme et lanature, il
faut, dans l'étatactuel destech
niques, setourner vers legaz
carbonique ou le protoxyde
d'azote; mais les pressions en
jeu sont plus fortes que pour les
CFC—20à40bars, qui nécessi
terontdes emballages plus épais
—et la dilution dupropulsif
dans le produit àéjecter est plus
difficile à obtenir. Reste à tester
la compatibilité entre ces deux
gaz etles produits àpulvériser.
Avraidire le tout est surtout de
savoirs'ilest vraiment nécessai
rede fairedes bombesaérosols.

«i ooeura ae

toutau long de la journce'
IWRTA fraiseur colognç :,

"00 fraîcheur cla^queetG#nce.
NFLAMMABU

SgjWMAHm

200mH-40ml=240ni'

pression. A

(voir encadrép.30). Undeleursprincipaux objectifs
est demesurerun effet longtemps sous-estimé: le
pouvoir destructeur des nuages stratosphériques
polaires(PSCs pour PolarStratosphericClouds).

En effet, «les scientifiques quis'efforçaient demo-
déliser sur ordinateur le cycle de destruction de

l'ozone se fondaient essentiellement sur les méfaits

du seulchlore largué par lesCFO,explique Christi
ne David, chercheuse au service d'aéronomie du
CNRS de Jussieu. Mais la réalité était plus perni
cieuse,et lemodèle théoriquene collaitpas aux me
sures sur le terrain. Ces dernières se révélaient tou- 33



Jours plus élevées quelesprévisions informatiques.
Onlesait maintenant:ladifférence tientjustement à
la présence decesnuages stratosphériques, formi
dables nappeslongues de 10à 100kmet de plu
sieurs kilomètresd'épaisseur, qui injectent dans
l'atmosphère denouvelles quantitésdechlore.
Lerôledes nuagesstratosphériques.Lorsque les
ultraviolets disloquent lesCFC danslastratosphère,
une partiedu chlore libéré est stockée dans desmo
lécules"réservoirs", tellesque le nitrate de chlore
(ClONOj). Là, il est inoffensif pour l'ozone puisqu'il
est enfermé dans cesréservoirs. Mais quandcesré
servoirs ensuspension danslastratosphère rencon
trent cesfameux nuages, ilsse cassentau contact
des molécules de glace qu'ilsy rencontrent. C'est
ainsi qu'une nouvelle dose de chloreest injectée
danslastratosphère. Compte tenudesconditions de
froid extrême etdefaible pression qu'exige cettechi
mietrès particulière, la stratosphère polaireest le
seulendroit delaplanète oùestfavorisé cetypederé
action. Car lesnuages stratosphériques n'apparais
sentqu'au-dessus despôles. Eneffet, leurgénèse re
posesur la cristallisation des molécules d'eaudela
stratosphère (HjO) qui s'a^utinent autourdepar
ticules d'acide nitrique (HNO3) en suspension, (voir
dessin p.28). Al'altitude de30km,laconcentration
del'eauétant de l'ordre de quelques ppm(soit 1000
fois moins quedans la troposphère oùse forment la

CFC ; la bombe qui cache la forêt
Pour l'instant, le protocolede Montréal asurtout accéléré le remplacementdes CFC
dans les bombes aérosols. En France, par exemple, ces bombes ne représentent
plus, en 1991, que 20% de la production nationale de CFC. Mais en focalisant l'at
tention sur les bombes, on afait croire au consommateur qu'il était le principal res
ponsable de la destruction de la couche d'ozone. Or le secteur industriel, en parti
culier la réfrigération etl'isolation, est gros consommateur de CFC; et,là, les
chimistesne trouvent pasdeproduitde remplacementsuffisamment performant.

•'Aéros.^s!
1987: t ' ^ ^
aooootoiies Extincteurs: 1,5%

Aérosols: 20%
15.500tonnes)

Industrieélectronique,
solvants: 25%

Isolation thermique,
mousses: 28,5%

Réfrigération
lndustrielle:25*

plupart des nuages) pour unetrèsfaible pression (5
millibars), ilfautatteindre moins 85°C pourvoir ap
paraître lespremiers cristauxdeglace! Une tempéra
turequisévit essentiellement au-dessus despôles,
etdesucroîten hiver. Cequiexplique enpartiepour
quoi l'ozone diminue auxdeux pôles delaTerre. Et si
le phénomène s'accentueau pôle Sud, c'est quele
nombre denuages stratosphériques yestplusim
portant, lesmoyennes destempératures étantde15
à 20 °Cinférieures à celles del'Arctique.
Restera-t-il encore de l'ozone à sauver lorsqu'on
aura enfin arrêté de relâcher du chlore dans l'atmo
sphère? C'est làunedesiimombrables questions qui
se posent aujourd'hui. Actuellement, l'atmosphère
contient cinq fois plus de chlore qu'en 1970. Et
touteslesconventions dumonde n'empêcheront pas
ce taux de doubler d'ici les années 2040 (à cause du
temps d'ascensiondes CFC —voirplus haut). Si
touteémission dechlore étaitstoppée sur lechamp.
Ilfaudrait néanmoinsune centaine d'années pour
quelastratosphère retrouve sonétatnaturel!

Aujourd'hui, au pôle Nord, la couche d'ozone di
minuede10à 15% durantlesmois dejanvieretdefé
vrier. Au pôle Sud, elle diminue de50% durantl'été
austral, et le"trou" s'étendsur une superficie équi
valente à quatrefois leterritoire américain.

APuntaArenas, au Chfii, leslapinssontdevenus
si myopes queleschasseurs n'ontplusqu'àse bais
serpourlesattraper par lesoreilles. Des miUiers de
moutonsprésentent les symptômes d'une mysté
rieuse cataracte, et un fermier souffre à l'avant-bras
debrûluresinsupportables. «C'est comme silesMar
tiensavaient débarqué», déclare Tunique dermato
logue delarégion

Le dossier, onlevoit, està lafois urgentet incom
plet. Onenmesure encore mieux ladifficulté quand
on examine la proposition descientifiques del'uni
versitéde Californie, à Irvine : bloquerlechloreen
haute atmosphère en répandant des centainesde
tonnes degaz propane ouéthane ;celadonnerait, as-
sure-t-on, del'acide chlorhydrique. Cette idée d'ap
prentisorcier prend un tourdécidément paradoxal
quand onsaitqueTon s'efforce actuellement deré
duire lesquantités d'ungaz voisin, leméthane, parce
qu'il accélère l'effet deserre... Ilnousrestedécidé
ment encorebeaucoup à apprendre sur la nature
avantdeprétendre la transformer! Les difficultés
rencontrées parlesaventuriers de Biosphère II (^),
quipensaient recréer unemini-planète Terre sous
une gigantesque eloche deverre plantée dans ledé
sert deTArizona, sont là pournous eneourager à la
modestie... Didier Dnbrana

(1)ClaudeBrian,directeurcommercial chezDehon.
(2)VoirScience & Vien"888.
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PARDANIELTARNOWSKI

APPELS
DE PHARES
DUFOND
DE L'UNIVERS
Des Mes de lumière gamma très
brefs, superpuissants
et totalement imprévisibles excitent
l'imagination des astrophysiciens,
Où se cachent leurs sources? On les
croyait voisines du Soleil, dans
notre Galaxie, Les observations les
plus récentes montrent qu'elles sont,
entait, beaucoup plus éloignées
et situées partout
dans l'Univers. Le mystère rebondit.

j urgissant à l'improviste dansun coin del'espa-
•- i ce où rien de particuliern'avaitjusque-là été

' observé, unesouree derayons gamma s'allume
dans le ciel.Son éclat soudain, intense et bref, est en
registré parun détecteur embarqué à bord d'unsa
tellite. Le phénomène dure à peine quelques se-
eondes, parfois moins. Et puis plus rien. Rien
jusqu'à eequelascènese répèteun autrejour, dans
une autre directiondu ciel, avecun éclairde rayons
gamma d'une autre intensité, d'une autre durée,
toutaussiinattendu. Ettoujours riendeplus.Aucu
neautre trace, aucunindice tangible sur la nature
dessoureesquiémettentcescrisdelumière gamma.
Voilà ce que sont les "sursauts" découverts depuis
une vingtaine d'annéeset quisont parmilesphéno
mèneslesplusmystérieux del'astrophysique.

Jusqu'en 1991,les scientifiques en ont observé

quelques centaines. Unconsensuss'estprogressive
ment dégagé pour déerirecephénomène à partir
d'une mêmehypothèse : les sourees de sursauts
gamma seraient situées dansnotre Galaxie, laVoie
lactée,donerelativement prochesdu Soleil. Seule
ment voilà, cette hypothèse est maintenant battue
en brèche par les premièresdonnéesdu satellite
GRO (Gamma Ray Observatory) qui circule tran
quillement en orbitedepuisavril 1991,à 450 km
d'altitude, et qui déteete en moyenne un sursaut
gamma parjour. Une première série derésultats ob
tenus avee GRO ont été présentés lorsd'un eongrés
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N'habite pas à l'adresse indiquée
Un sursaut gamma dix fois plus intense que tous les autres captés
avant etdepuis a étédétecté par neuf satellites le 5mars 1979.
C'est la seule fois oùla direction dont provenait un flash de pho-
tons gamma correspondait avec unobjet remarquable présent
dans l'Univers, en l'occurence une région du Grand Nuage de Ma
gellan (photo ci-dessus), galaxie voisine dela nôtre. Mais cette
coïncidence n'est pas significative car elle constitue une excep
tion. Dans l'écrasante majorité des cas, l'origine du flash ne cor
respondait àaucun objet céleste connu. Aujourd'hui, les astro-
physiciens peuvent espérer en percer le mystère grâce au satellite
6/ÎO (ci<ontre) lancé enavril 1991parla naveWë Atlantis. 37
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Huit sentinelles à bord du satellite GRO

Les chasseurs de sursauts gamma ont maintenantàleur disposition un satellite GRO, en
orbite à450 km d'altitude depuis avril dernier. Depuis, ils sont gâtés: leursentinelle spa
tiale détecte en moyenne un flash par jour, contre quelques centaines en tout jusqu'en
1991. Son armement spécial: le ^tème BATSE, dont les huit modules sont placés aux
coins du satellite (flèches)etconstitués de deux détecteurschacun: un gros, qui capte les
rayons gamma en"vrac" dans une large gamme d'énergie; etun petit, qui présente
l'avantage de mieuxséparer les photonsgamma d'énergies différentes. Tous deuxfonc
tionnent selon le même principe: ils contiennent des plaques de matériaux scintillants
qui émettent un petit flash delumière UV lorsqu'ils sont traversés par un photon
gamma. L'étincelle UV est aussitôt détectée, amplifiée etenregistrée par le détecteur.
Les huit modules du système BATSE lui permettent demesurer avec une relativement
bonne précision la direction d'où provient le sursaut gamma.

qui s'est tenu en octobredernier, à Huntsvllle, en
Alabama, Leur verdict est sans équivoque : lessur
sauts gamma ne naissentpas dans notregalaxie,
maisdans lesprofondeurs de l'Univers. Enun mot,
ilsnesont pas-"galactiques" mais"cosmologiques".
Une différence sémantique quin'a l'airde rien-mais
quirecouvre en faitun formidable bondendistance:
cessursauts ne viennent pas de l'intérieur de notre
galaxie, maisde l'extérieur, debienplusloin, donc,
cequiplace lesspécialistes devantun phénomène
beaucoup plusspectaculaire qu'ils n'osaient l'imagi
ner,

Quelle est la naturedesobjets émetteurs desur
sauts gamma sicesderniers proviennent biendu fin
fond de l'Univers? Personne n'est encore en mesure

derépondre valablement à cettequestion quirepré
senteundéfi lancéauxastrophysiciens. Lasituation

actuelle n'est pas sans rappelerla découverte des
quasars (contraction del'anglais quasi stars), objets
célestes dontona d'abord pensé qu'ils étaient sem
blables à des étoiles, avant que les recherches ne
montrent qu'ils sonten fait lesobjets lesplusloin
tains et lespluslumineux du cosmos, et qu'ils cor
respondent à desgalaxies engestation. Quelle sur
prisenous réservent donclessourcesdesursauts
gamma? Etd'abord, quesait-on sur ces"appels de
phares" venusdu cosmos?

En eux-mêmes, les rayons gamma n'ont riende
bienmystérieux. Ilsappartiennent à lagrande famil
ledesondes électromagnétiques, au même titreque
la lumière visible à laquelle nosyeuxsontsensibles
et quinouséclaire —en particulier lorsque nousli
sonsScience&Vie. Enfonction delalongueur d'onde
du rayonnement quilacompose, cettelumière nous



apparaîtde couleur différente : bleue
pour les courtes longueurs d'onde,
rouge pourlesgrandes. Entrecesdeux
extrêmes, toutela gamme del'arc-en-
ciel déploie une richesse de nuances
quisemble inépuisable. Cette gamme
est cependant très étroite comparée à
l'ensemble du rayonnement électro
magnétique, quicompte biend'autres
"couleurs", quel'œil humainneperçoit
pas. En allant vers les longueurs
d'onde lesplusgrandes, on trouve les
rayons infrarouges, lesmicroondes et
les ondes radio. Dans l'autre sens, en
allantvers des longueurs d'onde plus
courtes quecelles delalumière visible,
ilya lesultraviolets, lesrayons Xet les
rayons gamma.

L'énergie est une quantitéplus in
tuitive quela longueur d'onde et tout
aussivalable pourdécrire un rayonne
ment.Elle est véhiculée pardeminus
cules "grains" delumière, lesphotons, quitranspor
tentchacunun quantum —quantité élémentaire—
d'énergie, inversement proportionnel à la longueur
d'ondedu rayonnement. Rien de biencompliqué
danstoutcela. Cela signifie simplement queplusla
longueurd'onde d'une lumièreest courte, plus
l'énergie deses photons est grande. Et,bien sûr, in
versement. L'unité quisert habituellement à mesu
rercette énergie estl'électron-voltC).

Lesphotons de la lumièrevisible—bleue par
exemple —possèdent une énergied'environ3 eV,
correspondant à unelongueur d'onde de400nano-
mètres(400 x 10-''m). Les photonsgamma, quant à
eux, ontuneénergie dix mille à dix milliards defois
plusélevée (en gros, de lOke'Và lOGeV), voire enco
re davantage, soit une longueur d'onde comprise
entre un dixième et un dix-millionième de nano-

métre,voiremoins (^).
Outre l'énergie (ou la longueur d'onde, cequire

vientau même), un paramètre important pourdécri
reun rayonnement estsonintensité. Celle-ci estpro
portionnelle à l'énergie rayonnée par unité de
surface, c'est-à-dire au nombrede photons. C'est
ainsi qu'une lumière nous parait "aveuglante"
lorsqueson intensité est trop forte, c'est-à-dire
lorsque lenombre dephotons quifrappent notreré
tine est trop élevé. Trèsschématiquement, on peut
comparer la lumière à unepluiedephotons:son in
tensité dépenddu nombrede "gouttes de lumière"
délivrées par unité de surface et par seconde ; la
"grosseur" de cesgouttes correspondant à l'énergie
desphotons. Suivantunetelle comparaison, lespho-

Ce pic est un sursaut gamma
C'est tout cequ'un astrophysicien observe lorsqu'un sursaut garrima est produit
dans l'espace etqu'il aété capté par un détecteur: sur un enregistrement, il se
traduit : par une montée brutale du taux de comptage des photons dans le
temps. La distance de la source, elle, reste inconnue. Seule la direction d'obser
vation peut être reconstituéeàl'aide deplusieurs mesures du même événement
par différents satellites, ou, comme dans le cas de BATSE, par plusieurs détec
teurs surunmême satellite, enl'occurrence leGRO (dessin ci-contre).

tonsgamma seraientd'épouvantables gréions !
Conséquence importante : les processus phy

siques qui leur donnent naissance mettent enjeu
des transferts d'énergie plus élevés que pour les
ondesvisibles ouradio parexemple. C'est toutl'inté
rêtdecequ'on appelle l'astronomie gamma, celle qui
observe leciel dans cettegamme derayonnement :
elleouvreune fenêtre sur les scènes les plus vio
lentes de l'Univers.

Malheureusement pour les astronomes, l'atmo
sphèreterrestre intercepte lesrayonnements delon
gueur d'ondeplus courte—doned'énergie plus
grande—que lalumère visible. C'est pourquoi onne
trouve sur notrebonne vieille planète quedes téles
copes (pour levisible), des radiotélescopes (ondes
radio), ou encoredes observatoires pour les ondes
millimétriques. L'astronomie gamma, eomme ses
sœursXouUV, n'apuêtredéveloppée qu'avec lessa
tellites lancésdans l'espace.

C'estdonc dans l'espace quelessursauts gamma
ontétédécouverts. Fortuitement, parlessatellites de
surveillanee Vela lancéspar lesAméricains à la fin
des années 1960pour vérifier que les Soviétiques
respectaient bienle traitéd'interdiction desessais
nucléaires dans l'atmosphère. Pourcela, cessatel
lites étaientéquipés dedéteeteurs eapables d'enre
gistrer le bref éelair de rayons gammaassocié à
d'éventuelles explosions nucléaires. Detelséclairs
furent effectivement observés sous la forme de bouf
fées intenses dephotons gamma.

Pourréaliserune telledéteetion, onutilisenonpas
lemiroir d'un télescope oul'antenned'un radiotéles- 39
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cope, mais un compteur dephotons gamma. De tels
compteurs sontgénéralement constitués d'unbloc
dematériau scintillant, par exemple un cristald'io-
duredesodium. Lorsqu'un photon gamma traverse
cemilieu sensible, il dépose une partiedesonéner
gie danslecristal, quis'entrouve excité. Lorsqu'il se
désexcite ensuite, il émet un petitflash delumière
UV. C'est cettescintillation quiest détectée, ampli
fiée et transformée ensignal électrique parun tube
photomultiplicateur.

Onpeutainsicompter lenombre de"coups" reçus
par unité de temps et tracer ce que les chercheurs
appellentune"courbe delumière" :toutsimplement,
lesvariations du tauxdecomptage enfonction du
temps. Les sursautsgamma secaractérisentparune
courbe de lumière dont le fi-ont de montée est extrê

mement rapide. Autrement dit, on observe une élé
vation brutaledu tauxde comptage, suivie par une
retombée du signal plusoumoins longue (d'une di
zainedemillisecondesàune centaine desecondes)et
deforme plusoumoins compliquée, avec ounondes

"rebondissements" dusignal
(voirdessin p. 39).

Le pointcrucial auquelles
Américainsfurent les pre
miers confrontés est celui de
la localisation de ces sur

sauts gamma. D'où vien
nent-ils exactement ? De

quelle région de l'espace
sont-ils issus ? Les comp
teurs derayonsgammasont
assez peu directifs. Par un
jeu de collimateur, on peut
délimiter un cône d'entrée

par lequel lesphotonspénètrentdans la partiesen
sibledu détecteur. Mais cecônene doitpas êtretrop
étroitafindecouvrir également lechamp devuele
plus large possible, sinonledétecteur ratera tout
simplement lesursaut.

û solution au problème de la localisation des sur
sautsgamma estdonc plussubtile. Elle fait appel à
plusieurs détecteurs embarqués àborddeplusieurs
satellites etpasseparunemesure dutemps d'arrivée
d'unsursautdanschaque détecteur. Onmetà profit
pourcelaleirontdemontée dela courbe delumière,
quidéfinit ce"top" d'arrivée avec uneexcellente pré
cision. En comparantles différences de temps, on
peutensuite définirpartriangulationune"boîted'er
reur", c'est-à-dire une petiterégion du ciel d'oùest
issu le sursaut observé.

Le terme "boîte d'erreur" ne doitpas entraînerde
confusion. 11 s'agitd'uneboîte à deux dimensions,
c'est-à-dire d'une surface tracée dans le ciel — un

Lessursauts
gamma ouvrent

une fenêtre
sur les scènes

les plus
violentes

de l'Univers

petitrectangle—, etnonpasd'unvolume. Cette sur
face délimite la région céleste d'oùprovient lesur
saut gamma. Elle indique donc ladirection dansla
quelle se trouve la source, maispas la distance qui
nous en sépare. Detelles mesures ontpermis d'éta
blir l'origine extraterrestre des sursauts gamma,
écartant du même coup l'hypothèsed'essais nu
cléaires soviétiques clandestins. Les militaires amé
ricains pouvaient êtrerassurés surcepoint. Pour les
scientifiques, lemystère nefaisait quecommencer.

Dans le courant des années 1970, une deuxième
vaguede détecteurs furent embarqués, souvent
comme passagers supplémentaires, à bord desatel
lites et de sondes spatiales. On peut citer par
exemple Pioneer Venus Orbiter, lessondes Venera et
Prognoz (plusieurs séries), SolarMaximum Mission.
Plusrécemment Ginga(1987), Granat(1989), Ulysse
(1990). Des collaborations internationales se sont
mises enplace autourdesprogrammes derecherche
sur les sursauts gamma. C'estainsiqueles cher
cheurs du Centre d'étudesspatialesdesrayonne
ments (CESR) deToulouse ont,en particulier, eu la
possibilité d'embarquer sur dessondes soviétiques
des instruments réalisés en France.

Au total, plusieurs centaines desursautsgamma
ont étéobservés par le réseaudedétecteurs lancés
dansl'espace. Pourplusde200d'entre eux, ladirec
tiondessourcesaétélocalisée avec uneprécisionin
férieure à une minute d'arc. Globalement, les résul
tats obtenusprésententtroiscaractéristiques :
• jamais plus d'une émission n'a étéenregistrée
dans une direction donnée, sauf exceptions raris
simes. Deplus, un sursaut peut provenir de n'im
portequelle direction del'espace;
• lescourbes de lumière dessursauts gamma sont
d'unegrande diversité. Leur durée varie dequelques
dizaines de millisecondes à une centaine de se

condes. Aucune structurepériodique n'estobservée
dans ces courbes, sauf, là encore, de rarissimes ex
ceptions;
• rien de spécialn'est observé, par ailleurs, dans
d'autres domainesde longueur d'onde, dans les
boîtes d'erreur où sont localisées les sources. Aucun
indice nepermet donc d'identifier cessources enles
associantavec un objetparticulier, et depréciser
ainsiladistanceà laquelle elles se trouvent.

Parrapportà cestroiscaractéristiques générales,
un certain sursaut apparaît totalementatypique:
c'est celui observé le 5 mars 1979. En 0,2 millisecon
de, son intensité a atteint sa valeur maximale, dix
fois supérieureà celle de tout autre sursaut cormu.
Pasmoinsdeneufsatellites l'ontainsidétecté, cequi
a permis delocaliser la direction desa source dans
une boîte d'erreur de 6 secondes d'arc. Or cette di-



rection coïncide avec un reste de supernova situé à
quelque 260 000 années-lumière, dans le Grand
Nuage deMagellan (une galaxie voisine dela nôtre).
11 estdoncpossible d'identifier lasourcedesursaut à
ce reste de supernova. Maisune telle association
resteincertaine danslamesureoùelle représente un
casexceptionnel dansunecollection deplusdedeux
cents autres observationsqui, elles, ne montrent
rien.Autre particularitédu sursaut du 5 mars : sa
courbede lumièreprésente une structure pério
dique. Mais encore une fois, il s'agitlà d'uneexcep
tion.

Enrègle générale, lesastrophysiciens n'ontà leur
disposiUon quedeuxindicateurs pourtenter de dé
terminer la nature des émetteurs de sursauts

gamma. Le premier est la distribution angulaire de
ces émetteursrepérée par leurs coordonnées sur la
surface delasphèrecéleste. Pourconnaître cettedis
tribution, ilsuffit deealculer lalatitude etlalongitu
de de la boîte d'erreur de la source observée et de les

reporter sur une carte du ciel. Si la distribution
montreun excès dansleplangalactique—plan dans
lequel se situe notre Galaxieet qui correspond à
l'équateursur la earte du ciel—l'affaire est enten
due: les sources se trouvent dans la Galaxie.

Manque de chanee, een'est pas cequ'on observe
avec lessursautsgamma, dontladistribution angu
laire estisotrope, c'est-à-dire neprivilégie pasdedi
rection ou de région particulière. Aussi faut-il faire
intervenir un deuxième indieateur, relié, celui-ci, à
l'intensité des sursauts. Par un raisonnement statis-

Uque, onpeutdéduire decesintensitésune informa
tionsur ladistance relative dessources lesunespar
rapportauxautres.Plusprécisément, onpeutsavoir

si leurdistribution radiale (leur distance"enprofon
deur" par rapport à laTerre] est homogène ou non,
c'est-à-dire si lessources sontuniformément répar
ties en volume —sans pour autant connaîtreles di
mensions de ce volume : toute la subtilité du raison

nement est là ! Les conclusions qu'on tire de ce
deuxième indicateurne sont pas toutesévidentes.
Mais disons que,jusqu'en 1991, cettedistribution
radiale apparaissait uniforme, saufpourlessources
faibles qui ne faisaientpas l'unanimitéparmi les
chercheurs.

En résumé, une distribution angulaire des
sourees isotrope (en latitude et en longitude) et une
distribution radialeuniforme (enprofondeur) : voilà
lesrésultatsqu'onconnaissaitdébut 91.Cela avait
conduit lesastrophysiciens à penserquela sensibi
litéde leurs détecteurs ne leur permettait pas d'ob
server dessursauts gamma endehors d'unesphère
centrée sur le Soleil et contenue toute entière dans

notre Galaxie. Cela donne effeetivement une distri

butionisotrope et uniforme. Un autre argument en
faveur del'hypothèse desources galactiques est la
simplification qu'elle apporte auxsolutions dumys
tère. Une source proche —galactique —doiteneffet
libérermoins d'énergie qu'une source lointaine—ex
tragalactique —pour que l'intensité du rayonne
ment qui nous en parvient soit la même dans les
deux cas.

C'estdonc toutnaturellementvers l'hypothèse ga
lactiqueque se sont orientésles astrophysiciens.
C'estaussi une traditionpour les scientifiques de
suivrecequ'onappelle leprincipe de simplieité : en
face dedeux hypothèses égalementpossibles, onpri
vilégie la plussimple. Enclair, celarevient à nepas

Rayonnement "dur" et rayonnement "mou"
Quelle que soit leur origine, les rayonnements électromagnétiques sont tous de même nature; ils ne diffèrent que par l'énergie
des photons qui les véhiculent. Les plus "durs" sont les photons gamma, cesont eux qui transportent la plus grande quantité
élémentaire—ou quantum—d'énergie (exprimée ici eneV). Cette énergie estfonction dela longueur d'onde dechaque rayon
nement. L'ensemble du spectre électromagnétique va des ondes radio (grandes longueurs d'onde, faible énergie) aux rayons
gamma (courtes longueurs d'onde, grande énergie), enpassant par la lumière visible. Les limites entre les différents rayonne
ments ont étéposées par l'homme; elles correspondent seulement à leurs effets ouà la sensibilité des différents détecteurs (les
limites du visible, par exemple, correspondent àla sensibilité de notre œil) etnon àdes propriétés intrinsèques dela lumière.

Rayons ganirrid

Energiedes différents rayonnements du spectre électromagnétiqueen électron-volts
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faire compliqué quandonpeutfaire simple.
Dansle cas dessursauts gamma, cetteattitude

s'impose d'autantplusquelesastrophysiciens ontà
leur disposition d'excellents candidats pour expli
querl'invisibilité dessourcesendehors despériodes
de sursauts. Ces candidats sont les étoiles à neu
trons, au demeurantextrêmement répanduesdans
la Galaxie (onestime leur nombre entre cent millions
et un milliard).

Une étoile à neutrons est le résidu extrêmement
condensé d'une étoile massive ayant explosé en su
pernova. C'est un objet prodigieusement compact,
dontlerayon estexcessivement petit[une dizaine de
kilomètres environ) et dont la densitécentralepeut
atteindre 10'̂ kg(mille milliards dekg) par centi
mètre cube (àcomparer avec celle du Soleil, quiest
en moyenne de 1,4g/cm'l)Ade telles densités, la
matière contientenviron 20 fois plus de neutrons
quedeprotons, d'oùlenomd'étoiles à neutrons.Les
champs gravitationnel et magnétique quirégnent à
la surface d'une telle étoile sont suffisamment in

tensespourêtreà l'origine d'uneémission derayons
gamma.

Plusieurs mécanismes ont été proposés pour dé
crirelescénario-catastrophe qui donne naissanceà
l'émission d'unsursaut gamma. Ona fait appel, par
exemple, aux "tremblemenlsd'étoile", dontl'existen-
eea étémiseenévadence dans lecasdespulsars,ces
étoiles à neutrons dontle champmagnétique pro
voquel'émission d'un faisceau de rayonnement
radio. La rotation très rapide de l'étoilesur elle-
même ne nous permetd'observer ce rayonnement
quepar intermittence, comme la lumière d'un gyro
phare, avec une granderégularité, quin'est inter
rompue queparcestremblements d'étoile.Le problè
me est de trouver un bon mécanisme convertissant

l'énergie libérée parceséismestellaire enproduction
dephotonsgamma.

D'autres modèles font appel à un apport extérieur
dematière tombantbrusquement sur l'étoile à neu
trons, par exemple lors d'une collision avecune co-

Satellite GRO

méte ou un astéro'ide. Ou encore à une lente accu.-

mulation dematière seproduisant lorsque l'étoile se
déplace dansun milieu interstellaire riche engazet
en poussière. Cette lenteaccumulation peutaussi,
danslecasd'unsystème d'étoile double, provenir de
lamatière ducompagnon del'étoile àneutrons. Dans
toutes ces variantes, l'accumulation—lente ou bru
tale—dematière ensurface finit par provoquer une
explosion, un violent feud'artifice qui illumine un
bref instant l'espace, dans un éclair de rayons
gamma. Au total, prés d'une cinquantainede mo
dèles ont étépubliés pourdécrire lescénario théo-

Les sursauts gamma ne viennent pas de notre Galaxie..
Car, onaurait alors observé une concertation prédo
minantedesursauts dans le plan galactique, là
où est concentrée lamatièrede notre Ga
laxie représentée surlasphère céleste
(1).0r la distribution observée nefait ap
paraître aucune direction privilégiée(2).
C'est l'un des arguments montrant que
ces sources sont distribuées partout dans
l'Univers. L'autre argument vient dela répartition
moyenne des sources enprofondeur dans l'espace (voir dessin p.43).
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rique d'une émissionde sursauts
gamma. La minceur desdonnées,
peu contraignante, explique ce
grand nombre.

Cette situationa complètement
changé avec l'entrée enscène dusa
tellite GRO (GommaRayObservato-
ry, appelé maintenant Compton Ob-
servatory). Placéen orbiteà 450km
d'altitude par la navetteAtlantis, en avril 1991,ce
géant de 17tonnes a été spéeialement conçupour
l'astronomie gamma. Ilest, avec Hubble (pour levi
sible), l'undesquatreobservatoires quela NASA en
tend déployer dans l'espace (lesdeux autres sont
destinés à l'astronomie Xet infrarouge). Contraire
ment à son infortunéprédécesseur, GRO ne risque
pas la myopie puisque, comme on l'avu, les comp
teursderayons gamma necomportent pasdemiroir.
11 a tout de même frôlé la catastrophepuisquel'an
tennede GRO n'aurait pas pu êtrecorrectement dé
ployée sans la sortie dans l'espacede deux astro
nautes et leur intervention muscléepour débloquer
son support!

Abord de GRO se trouvent quatre grands sys
tèmes de détection dont l'un, BATSE (Burst and

Volume Vmax

.mais de partout dans l'Univers
Un subtil raisonnement apermis aux astrophysiciens de deviner sans la connaître la profondeur
àlaquelle sesituent les sources de sursauts gamma par rapport ànous. Cette acrobatie logique
repose sur le calcul du rappport VA/m®,entre le volume V(inconnu) de la sphère sur laquelle est
située une source observée, etVmax, le volume correspondantà la distance maximale àlaquel
le cette source est perceptible par les détecteurs. On obtient cerapport indirectement, en divi
sant l'intensité observée par l'intensité seuil qui déclenche ledétecteur. En lui-même, lerapport
V/Vmax n'a pasde signification, mais sa valeur moyenne pourl'ensemble des sursauts captés est
liée àla distribution envolume deleurs sources dans l'espace (voir détails dans l'article).

Transient Source Experiment], est spécifiquement
destiné à l'observationdes sursauts gamma. Les
huit modulesdeBATSE sont installésà chaquecoin
du satellite. Chacuncontient un grandscintillateur
sensible auxphotons d'unelarge gamme d'énergie,
et un autre pluspetitmaiscapable desélectionner
lesphotons enfonction deleurénergie. Lacombinai
son desdeuxpermet de compter les photons d'un
sursaut et d'enmesurer l'énergie. Elle apporte donc
deuxinformations :l'évolution du tauxdecomptage
en fonction du temps (la courbe delumière) et la ré
partition desphotonsen fonction deleurénergie.

Deplus,la modularité deBATSE permetdelocali
ser la direction des sources. L'idée mise en œuvre est

la suivante : chacundes huit détecteurs est un peu
directif. Suivantla provenance d'un sursaut, cer- 43
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Unsuspect: les systèmes doubles
d'étoiles à neutrons

Un "cri" delumière gamma marque peut-être la fin d'un
système double constitué dedeux étoiles àneutrons enro
tation l'une autour de l'autre. La théorie de lagravitation
d'Einstein montre, eneffet, que l'orbite d'un tel ensemble
décroît progressivement en raison desondes gravitation
nelles quelesystème émet encontinu. Les deux étoiles fi
nissent par serencontrer, et leur fusion estinéluctable. Elle
pourrait être à l'origine des sursauts gamma.

tains détecteurs sont orientés favorablement pour
détecter lesphotons, d'autresvontquasiment "tour
ner le dos" à la source.En utilisant lesrapports de
comptage entreleshuitdétecteurs, onpeutdétermi
ner la direction du sursaut. Cette localisation est

moins précise qu'unebonne triangulation avec plu
sieurs satellites : elle définit une boîte d'erreur de 2 à
5degrés. Mais elle sesuffit àelle-même. Etrienn'em-
pécbe, en outre,depeaufiner les résultatsavec les
mesuresconjointes d'autres satellites—ce qui a
d'ailleurs été réalisé.

Enfin, la sensibilité du système BATSE est cinq à
dixfois meilleure que celle des expériences précé
dentes. Cela permet d'augmenter lenombre d'événe
ments observés en détectant des sursauts dont l'in

tensitéest cinqà dixfois plus faible qu'avant. C'est
pourcela queBATSE enregistre enmoyenne un sur
saut parjour, alorsqueles troisquartsd'entre eux
n'auraientpu êtreobservés par lesexpériences pré
cédentes.

Danstouslesdomaines, lesperfectionnements de
l'appareillage sont telsqu'onpeut imaginer l'impa
tience des spécialistes attendant la eommunication
despremiers résultats. Le dernier pointage endate,
effectuéle 19novembre 1991, recense 168sursauts.
Leurdistribution angulaire (en latitude etenlongitu
de) est très isotrope. Elle ne faitapparaître aucune
direction privilégiée. En revanche—et c'est là la
grandenouveauté, pourne pas direla révolution —,
ladistribution radiale (en profondeur) n'estplusuni
forme, comme lemontraient lesmesureprécédentes.

Quesignifient cesdeux résultats? Comment lesa-
t-on obtenus et que nous apprennent-ils? Encore
unefois, tout leproblème dessursauts gammavient
du faitqu'on neconnaît pas la distance à laquelle se
situent leurs sourees. La seuleebosequ'onobserve
est une intensité, celledu rayonnement détecté.
Armés decetuniqueindice, lesastropbysiciens par
viennent quandmême à en déduire uneinformation
sur la manièredont les sources sont réparties (en
profondeur) dans l'espace.

Leur raisonnement est extraordinaire. Il est au

cœurdu problème etmérite pourcelad'être quelque
peudétaillé,même s'iln'estpas facile à suivre pour
un non spécialiste. Supposons doncquela source
d'un sursaut observé se situe à une distance D (in
connue) par rapport à nous. Lapremière étape
consiste à évaluer lavaleurdu rapportD/Dmax, où
Dmax est la distancemaximale à laquelle la source
pourraitse trouver compte-tenu del'intensité dusi
gnal reçu etdelasensibilité dudétecteur. La valeur
decerapport estenfaitdonnée parl'expérience: elle
est reliée à l'amplitude observée rapportée au seuil
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de déclenchement du détecteur. Autrement dit,
D/Dmax s'obtient avec l'intensité mesurée dmsée-
par l'intensité minimale mesurable par ledétecteur.
Enélevant cette quantité aucube, ilestfacile d'endé
duirele rapportV/Vmax, oùVest levolume (incon
nu) dela sphèredont nous sommes lecentreet à la
surfacede laquelle se trouvela source, et où Vmax
est levolume dela sphère la plusgrande accessible
avec ledétecteurpourl'intensité mesurée (voir des
sin page43).

Pourchaquesursaut observé, on peutainsiobte

nir la valeur du rapport V/Vmax. En elle-même,
cettevaleurne nous apprendrien de précis, et c'est
làqu'intervient ladeuxième étape,quiconsiste à cal
culerlavaleur moyenne <V/Vmax> pourl'ensemble
des sursauts détectés. C'està partir de cettevaleur
quel'on peut commencer à tirer quelques conclu
sions. Unpetit calcul statistiquemontre, en effet,
quesi la distribution envolume dessourcescaptées
esthomogène (ou uniforme) danstoutl'espace, alors
la valeur moyenne <V/Vmax> doit être exactement
égale à 0,5.

(suite dutexte page! 56)
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PARRENAUDDE LATAILLE

LES MATHS
EN 3 DIMENSIONS
Avec deux inconnues, une équation représente
une courbe plane facile àdessiner,
Mais avec trois inconnues, elle représente une
surface dans l'espace qui relève de la
sculpture la plus difficile. Pourtant, en associant calculatrices et plastiques,
on peut aujourd'hui dessiner en
trois dimensions les surfaces mathématiques les plus complexes.

m
V ^

%

'î outlycéen est eensésavoirtracerlaeourbere-
présentative d'unefonction à deuxinconnues

• K dugenrey-x^ =Oouy-l/x=O.Enmathéma-
tiques. une telleéquationreprésenteune courbe
planequ'on peutdonc dessiner surunefeuille depa
pier : tout couplede valeurs (x. y)satisfaisant à
l'équation peutêtrereprésenté par un pointdontles
distances aubasdelafeuille età sonbord gauche se
rontprécisémenty etx.Lasuitedecespointsdonne
la courbe cherchée.

Dansl'absolu, elle n'enest qu'uneimage appro
chée caruneligne mathématique aunelargeur nulle
et serait done invisible ; dans la réalité, le trait de
crayon a une épaisseurqu'onpeut réduireavec une
pointe fine, mais quin'estjamais égale à zéro. Cela
n'empêche pas lesgraphiques d'atteindre unegran
deprécision et dedonner unejuste idée delacourbe
algébrique étudiée.

Le problème devient en revanche très compliqué
quand on passe de la fonction à deuxinconnues à
celle quien a trois, autrement dit de la courbeà la
surface. En effet, les trois inconnues vont corres
pondreaux trois paramètresqui permettentde si
tuer un pointdans l'espace ; par exemple, si l'onse
trouve dans une pièce, cestroisparamètrespeuvent
être la hauteur du pointau dessus du plancher, sa
distance au mur de droite et sa distance à celui du

fond—repère formé detroisplansdontchacunestà
angle droitdesdeuxautres.

L'ensemble destroisvaleurs x,y.zquisatisfont à
l'équation donnée est alorsreprésenté dans l'espace
par une sorte de nappe courbe plus ou moinscom
pliquéeet infinimentmince ; la meilleure image

qu'on puisse en avoirest la membrane fluide et
transparente dela bulle desavon, maisappliquée à
d'autres formes bien moinssimplesque la sphère.
Onpeutd'ailleurs réaliser un certain nombre deces
surfaces courbes enplongeant uneboucle enfil mé
tallique dansdel'eausavonneuse (').

Mais onn'obtiendra quedessurfaces minimales
—celle passant pqr un contourdonnéet ayant la
plus petiteairepossible —et noncelles quicorres
pondent àune équation quelconque. 11 fautbienvoir
en effet qu'en écrivantau hasard une relationma
thématique mettantenjeu trois inconnues, ondéfi
nitdu même coup unesurface quipeutêtretrèsba
nale ou très bizarre. Un bon programme
informatique permettra de la visualisersur écran,
maisnondela matérialiser dans l'espace.

C'est pourtantl'informatique quivapermettre de
donnerune première solution au problème ; toute
surfacefermée englobe un certainvolume, et réci
proquement toutvolume matériel estlimité parune
surface. 11 en découle quelessurfaces fermées peu
ventdéjàêtrereprésentées parlevolume qu'elles dé
limitentdans l'espace, autrementdit par un objet
bienmatériel qu'onpeuttaillerà lamaindanslebois,
lapierre oul'acier inoxydable.

Toutefois, façonner à la lime ou au burin un
contourdontlescotessont données pointpar point
pardesfonctions mathématiques n'estfaisable que
pour les formes lesplus simples. Parchance, ily a
maintenantdes outils guidéspar calculatrice qui
peuvent tailler un matériau quelconque au centième
demmprés.Comme cettecalculatrice sait trèsbien
traduire en chiffres leséquations les plus compli-
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Le dessin sort de l'ordinateur
Du tracé sur ordinateurà la sculpture entrois dimensions, il yavait un
vide que vient de combler la stéréolithographie. La surface mathé
matique x^+y^=z^
telle qu'elle apparaît à
l'écran (3), sort en
quatre exemplairesdu
bain de résine (4). De
la mêmemanière, la
surface minima d'En-
neperd) est devenue
un objet réel qu'on
peut prendre enmain
(2). En fait, la photoco
pieentrois dimensions
est maintenant deve
nue une réalité.

miM)
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quées, ily a déjàlà unepremière approehe versla
matérialisation dessurfaces mathématiques.

De fait, toute usine un peu moderne est au
jourd'hui équipéede machinesdites à commande
numérique, autrementditdepresses,toursetautres
fraiseuses dont les mouvements ne sont plus com
mandés parun tourneur ouun fraiseur, maisparun
ordinateur. Acondition d'avoir mislebonprogram
me, lamachinevadonner unengrenage ouunerotu
leayantexactement lescotesvoulues.

D'ailleurs, cespièces elles-mêmes aurontd'abord
étédessinées à l'écransur lequel onpeutlesfaire ap
paraître soustouslesangles possibles etdanstoutes
lespositions ;ilsuffit pourcela d'indiquer à l'ordina
teur la succession ordonnée de lignes et decourbes
quireprésentent lapièce. Orceslignes etcescourbes
dérivent à leur tour de fonctions mathématiques
dont la pièce usinée donneraune représentationen
trois dimensions.

Le mariage de l'informatique et dela machine-
outil a donc déjàpermisde réaliserdes volumes
simples limités pardessurfaces fermées correspon
dant à deséquations à troisinconnues dont on ne
peut, évidemment, avoir le tracédans l'espace avec
un crayon. Mais ilnes'agitencore qued'uneesquis
se correspondant au domainebien particulier des

Modelage au laser
Un faisceau laser fin et puissant effleure un bain derési
neet ydessine la section droite de la surface complexe
qui està l'écran; leplastique durcit là oùpasse lerayon,
cequi donne une tranche solide égale à la section droi
te. Le support estalors descendu d'un cran, et lelaser,
guidé par l'ordinateur, dessine la section suivante surla
mince couche de liquide; deproche enproche, la surfa
cetoute entière est ainsi construite selon les équations
fournies à la calculatrice.

surfaces fermées ;danslecasgénéral, lasurface cor
respondant à une équation est une nappeIllimitée
qu'on nepeutreprésenter parun volume usinédans
le métal.

De plus,pourunmathématicien, unesphère n'est
paslaboule enacier quesaitfaire untourneur expé
rimenté, maisuneenveloppe ténueet creusecomme
la bulle de savon. 11 fallait donc réussir à faire des
voiles minceset, une fois de plus, l'industrieallait
venir au secours desmathématiques grâce à laténa
citéd'un ingénieur américain. Steward Dickson.
Passionné d'arts graphiques et de sculpture, il se
spécialisa dans les images faites par ordinateur,
mais en vint très vite à regretter que ces images
n'aientni volume, ni épaisseur.

Or, entre-temps, étaientnéesdes techniques ca
pables detransformer l'image affichée à l'écran de
l'ordinateur en un modèle réel fait d'une résine de
synthèse. Normalement destinés à l'industrie, ces
ensembles permettaient, à partird'undessin tracé à
l'écran, defaire unepièce grandeur natureenplas
tique quiservait, soità faire desmoules pourrepro
duire lapièce enfonderie, soità vérifier sonadapta
tion au montage prévu et à prévoir, éventuellement,
lesmodifications à apporter.

Engros, onpeutdirequel'ingénieur quidessinait,
parexemple, uncarter depompe centrifuge, pouvait
ensuiteavoir sa pièce en troisdimensions auxcotes
réelles et commencer à bâtirleprototype. Contraire
ment aux machines-outils à commande numérique,
cesnouveaux ensembles pouvaient donnern'impor
te quelle pièce creuse deforme compliquée avec des
retours, destrous,desépaisseurs variables, desrac
cords, et ainside suite. C'est ainsiqu'onpeut faire
sans difficulté uneamphore grecque quenesaurait
réaliser unefraiseuse pilotée parcalculatrice.

Tous cesprocédés dematérialisation d'undessin

1



Lanaissance d'un prototype
Faire un modèle réel de lapièce qu'un ingénieur vient
d'Imaginer, puis dedessiner surécran, est maintenant
chose classique dans l'Industrie. Ici le faisceau laser balaye,
selon le dessin choisi, une poudre qui fond là oùelle est tou
chée par le rayon, puis se solidifie enreproduisant une sec
tion droite de lapièce. Un rouleau dépose une nouvelle
couche depoudre, et leprocessus recommence jusqu'à ce
que la pièce soit complètement finie tranche par tranche
avec ses creuxet ses reliefs.

dontona leséquations reposentsur lemême princi
pe:bâtirl'objet tranche par tranche, laprécision fi
naleétant d'autant meilleure quechacuned'elles est
plusfme—actuellement l'épaisseur destranchesva
de0,1à 1mm. Imaginons par exemple quel'ondé
coupe une crucheen tranches fines : on aura une
succession de minces rondelles au contourplus ou
moinscirculaire dont l'empilement reconstituera
l'objet primitif.

Inversement, si l'on sait faire et empiler des
contoursplats correspondant au dessinaffiché par
l'ordinateur, onaura bâtien troisdimensions l'objet
représentépar ce dessin. Quatre techniquesrepo
sent aujourd'hui sur ceprincipe :
• La stéréolithographie ; l'objet est construit à partir
d'un polymère liquide quidurcitquandilest exposé
à un faisceau laserultraviolet. Ondispose alorsune
plate-forme mobile dans une cuve remplie de résine
liquide, cetteplate-forme étant au départà ras de la
surface du baindesortequ'elle est toutjuste recou
verted'unemince couche deliquide.

Unfaisceau laser guidépar l'ordinateurbalaye
alors la surface de la résine selon le contour cor
respondantà une sectiondroitede l'objet qui ap
paraît à l'écran ; toute la zone exposée au rayon
durcit et la plate-forme est descendue d'un cran,
Onrecommence de même pour la tranche suivan

te,etainsidesuitejusqu'àavoir reconstitué l'objet
tout entier.11 ne reste plusqu'à lesortirdu liquide
(voir dessin p. 48).
• La fabrication en laminés ; cette fois, on utilise un
laserdegrosse puissance pourdécouper leprofil des
sections droites del'objet dansdesfeuilles deplas
tiqueou demétal. Cestranchessont ensuitecollées
à chaud,ousoudéesparpointsdanslecasdu métal,
jusqu'à reconstituerl'objetdessiné.L'avantage du
procédé vientde cequ'onpeututilisertoutessortes
dematériaux pourlestranches.
•La fabrication parparticules ;ungicleur, orientable
avec une très haute précision, projette à grande vi
tesse desgrains minuscules d'unplastique thermo
sensible, et ceux-ci se collent les uns aux autres à
l'impact. L'objet est donc fait par tranches departi
cules;onutilise engénéral deux types dematériaux :
une cireà bas pointde fusion qui sert de support
pendant la fabrication, et un polyéthyléne comme
thermoplastique.

Lesdeux produits sont utilisés tour à tour, et
l'objetvoulu estdonc noyé danslacire;cela al'avan- 49
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tagedeconvenir aux formes quiprésententdes ré
trécissements accentués ou même desséparations
caronnerisque pasdevoir l'objet seséparerenmor
ceaux en cours de fabrication.

• Le frittage parlaser;ceprocédé s'apparenteà lasté-
réolithographie, maisutilise unepoudre aulieud'un
liquide. Celle-ci est superficiellement fondue parun
laserquibalaye lasurface selon leprofil voulu ;après
solidification, on étale une nouvelle couche mince de
poudre, lelaserdessine leprofil suivant, etl'objet est
ainsi construit par passes successives.

Comme dans la technique précédente, l'objet est
maintenu dansunepoudre tasséejusqu'à lafm etne
risquepasdetomberenmor
ceaux. Cette poudre peut
êtreà basede céramique, de
plastique oudemétal.

Cesquatre procédéssont
les seuls qui permettent de
faire des objetsprésentant
desvides importants à l'inté
rieurdevolumes quasiment
fermés, des retournements
deparois internes, desétran
glements oudebrusques va
riations de courbures. Mais

celui qu'a le plus utilisé S.
Dickson dans ses recherches

reste lastéréolithographie. 11 fautajouter qu'il a tra
vaillé avec la sociétéaméricaine 3-0 Systemsqui
fabrique justement des ensembles informatiques
complets destéréolithographie. Ceux-ci sontessen
tiellementutilisés dans l'industrie, mais peuvent
construire n'impprte quelle forme àpartirdumoment
oùl'ordinateur possède lescotesdechaque point.

Or, pourcequiest dessurfaces mathématiques,
cela estfaisable puisqu'il existe maintenant deslogi
ciels capables de traiterdirectement leséquations
telles qu'on lesécrit;onpeuteneffet donner à lacal
culatrice unefonction dugenrey=dfcos x) /dx,etelle
calcule effectivement la dérivéedu cosinus pour
toute valeur choisie ;enfait, elle comprend lelanga
ge, lessymboles etlessignes del'analyse.

Apartir de là, on peut visualiser à l'écran toute
courbedonnée par une équation,et la projection
planede toutesurface. Et maintenantquela puis
sance de la calculatrice est liée à une machine ca

pablede fabriquer des formes, ces surfacesmathé
matiquespeuventêtre prisesen mains.C'est là un
considérable progrés, analogue à la différence qui
existeentre regarder la photod'une future belle-
mére et la serrer dans ses bras.

Unmodèle réelbien palpablepeut permettrede
comprendre une surface mathématiquecomplexe

infiniment mieux qu'untracésur un écran; en fait,
onpassedudessin à lasculpture ;un autreunivers.
D'ailleurs, les surfaces ainsi matérialisées sont telle
mentinhabituelles que,même enlesayantenmains
et en suivant les creux et les contours du bout des

doigts, ondoit lesregardersoustouslesangles avant
de commencer à vraiment les saisir.

Le vrai travailde Dickson a pourtant consistéà
convertir leformalisme mathématique—parfois une
suitedetrois équations comportant desintégrales—
correspondant à unesurfaee courbe entermes eom-
préhensibles par l'ordinateur dela machine stéréo-
graphique. Pour commencer, une surface denotre

espaceà troisdimensions n'a même pas l'épaisseur
d'une bulle de savon : dans l'absolu, elle n'a pas
d'épaisseur du tout.

11 fallut donc enrichir lesdonnées algébriques de
basepourépaissir la surfaee et luipermettre dede
venir un objet matériel palpable. 11 fallut ensuite vé
rifier que la surface à matérialiser était partout
connexe —autrement dit qu'elle est d'un seul te
nant. S'ilen était autrement, avecla stéréographie
elleseseraitséparée en plusieursmorceaux.

Actuellement, lelogiciel utilisé pourcetravail est
Mathematica ; ilsert à introduire leséquations dans
un premierordinateurpouravoirà l'écranuneimage
de la surfaceà construire, et il permetde fournir
constammentles eoordonnées de chaque pointde
cette surface. Un second ordinateur convertit ces

données et lesenvoie à lamachine stéréographique.
11 fautde24à36heurespouravoir l'objet final, ce

qui peut paraître fort long pourun système infor
matique —et met le prixd'unesurfacemathéma
tiqueun peu complexe, maisne mesurant pas plus
de 20 cm,à 6 000 F. Mais on doit dire que les équa
tions à traiter prennent énormémentde temps de
ealeul, et que le balayage du bain de plastique
tranchepar tranehepar lefaisceau laser est encore
relativement lent.



Deséquations matérialisées
Toute équation mathématique àtrois inconnues représente une surface àtrois dimensions
denotre espace naturel. Mais cette surface, faite denappes ondoyantes etrecourbées, ne
pouvait jusqu'ici être matérialisée. Grâce aux procédés qui permettent aujourd'hui de pas
ser directement du dessin industriel àla pièce conforme, on peut faire de chaque équation
un objet réel dont l'esthétique finale dépend des fonctions reliant les trois inconnues.

Les surfaces les plus intéressantes à fabriquer
sont lessurfacesminima:cesont celles qui,passant
par un contour donné, ont la plus petite aire pos
sible. Leur recherche mène toujours àdes équations
aux dérivées partielles spécialement ardues à ré
soudre, etpourlesquelles onneconnaîtpasengéné
raldesolution analytique.

Enphysique, cessurfaces minima correspondent
aux membranes d'eau savonneuse passant par un
contour donné ; cela découle d'uneloi générale dela
physique : l'énergie libre d'un système en équilibre
thermodynamique est toujoursminimale. Orl'éner
gied'unemembrane liquide maintenue à températu
reconstante estleproduit dela tension superficielle
Apar la surfaceS.

Pourunetempérature donnée, la tension superfi
cielle est une constantepropreau liquide, Laseule
variable est la surface, et puisque l'énergie libre est

minimale il en résulte que
cette surface l'est aussi. On
retrouve également lessur
face minima dans l'organi
sation des orbites électro
niques d'une structure
moléculaire. Ce sont donc

dessurfaces quiontun lien
avec leslois delanature, cequiexplique sansdoute
qu'ellesaient des formes particulièrementpures.
Mais ellesne sont pas toutes réalisablesà partir
d'eau savonneuse, d'où l'intérêt de les fixerdans du
solide grâceà la stéréolithographie.

Pour l'instant cette technique n'en est qu'à ses
débutspourcequiest des représentations mathé
matiqueset les ingénieurs espèrentaméliorer le
procédé poursortirdesnappes encore plus fines et
plus précises.

Celles quiont été réalisées sont cependant déjà
d'unebelle qualité, et elles permettent devoirpour
lapremière fois desconfigurations qu'onsait décri
re en termes mathématiques mais qui n'existent
pas dans lemonde physique habituel.

Renaud de La Taille

(1) VoirScience&Vien"802,juillet 1984. 51
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PARJEAN-MICHEL BADER

AVEC L'HEMOGLOBINE
ARTIFICIELLE
PLUS DE PROBLEME
DE TRANSFUSION
Sur 58 000 soldats américains tués au Vietnam, 15 000 auraient
pu être sauvés par une transfusion sanguine ou,
mieux, par l'injection de la composante fondamentale du
sang,l'némogiobine, qu'ils auraient trouvée, en
flacons lyophylisés, dans leur paquetage. Les clierclieurs ont
encore beaucoup d'obstacles àsurmonter
avant d'en arriver àmettre au point ce sang artificiel,
dont on estime déjà qu'il représentera,
d'ici 5à10 ans, un marché annuel de 10 milliards de dollars.

L'hémoglobine, c'est cette substance protéique contenue dans les globules rouges
etqui donne sacouleurausang. Safonction estdecapter l'oxygène apporté dans
"les poumonspar larespirationpourledistribuerdans lesmuscles, lecerveau, le

cœuret tout lecorps. Quandoneffectue une tranfusion, c'estessentiellement pour
guérir lesvictimes d'hémorragies: laperte d'hémoglobine metl'organisme endanger
demortparasphyxie. Sil'onparvenait à substituer l'injection d'hémoglobine seule à
la tranfusion deglobules rouges humains, biendesennuisseraient évités :
• plus aucun risque de transmettre à
un maladetransfiisé levirusde l'hépa
tite virale ou du sida —puisque les
virus sont incomparablement plus
grosqu'unemolécule d'hémoglobine et
seraient donc retenus par les filtres;
•plus aucunproblème degroupes san
guinsdifférents entre donneuret rece
veur,puisque l'hémoglobine est iden
tique chez tous les hommes;
• stockage, conditionnement et trans
portgrandement facilités : enboîtes, en

Le globule rouge:
un camion d'hémoglobine

Un seul globule rouge, ouérythocyte (ci-contre),
contient 280 millions de moikules d'hémoglobi
ne, qui transportent des poumons aux tissus plus
d'un milliard d'atomes d'oj^gène. Lorsqu'on réus
siraà faire fonctionner normalement cette hémo
globine endehors du globule rouge, on réglera du
même coup tous les problèmes decontamination,
decompatibilité, destockage, etc.
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flacons lyophyllsés oumême en tubes...dans lepa
quetage dusoldat. Tout celaà température ambian
teetsansmanipulations spéciales, alors quelesang
humain frais réclame pourêtreconservé d'être mé
langé àunesubstanceanticoagulante, d'être réfrigé
ré à 4® (pour lesglobules rouges) ou même congelé
(globules blancs, plaquettes, plasma).

De plus,lestestsnécessaires pourvérifier legrou
pesanguin etl'absence devirus oudeparasites coû
tentcheretprennentun tempsprécieux.

De tels avantages nepouvaient qu'éveiller l'intérêt
deschercheurs etdesresponsables delasantéainsi

queleslégitimes convoitises deslaboratoires. Des
sommesconsidérables sont enjeu. SelonBusiness
Week, lessubstitutsartificiels du sangreprésente
ront un marché de 10 milliardsde dollarspar an.
Pour quand ? D'ici cinq à dix ans,estime l'hebdoma
daireaméricain. En tout cas, pas avant quel'onait
réussi à déjouer lespièges quis'accumulent dansla
longue marche vers ladomestication del'hémoglobi
ne.Etl'entreprise pourraitêtred'autantpluslongue
qu'elle nesefait vraiment pasdansunefranche col
laboration. Chaque laboratoire, en effet, protège ja
lousement le secret de ses travaux, de ses réussites

et même de ses échecs.

BIOPURE A LES MEILLEURS LOBBYISTES

Le 10 décembre 1990, la
firme Biopure annonce avoir

vendu à lamultinationale Up-
john, pour25 millions dedollars,
les droits qu'elle détient sur une
hémoglobine artificiellement
modifiée. Upjohn sefait fort
d'investir 154 millions de dollars
supplémentaires dans ledéve
loppement de cette hémoglobi
ne, si elle tient ses promesses en
passant avec succès certains
tests de laboratoire.
L'avenir paraît donc rose etse
rein. Uneréunionse tient le 14
mars à la Food and Drug Admi
nistration (autorité suprême en
matièred'autorisationde médi
caments aux Etats-Unis) pour
connaître les derniers dévelop
pements deces projets d'hémo-
globines artificielles ounatu
relles modifiées. Les choses
avancentdonc normalement.
Harvey Klein, un transfuseur du
national Institute of Heaith de
Bethesda, dans leMaryland,
trouve même qu'elles avancent
un peu trop vite, puisque, affir-
me-t-il en décembre 1990 dans
la revue Science, cecolloque n'a
ététenu que sous la pression de
l'industrie pharmaceutique,
pour obtenir dela FDA qu'elle
autorise plus facilement les es
sais cliniques, alors même que
de nombreuxdoutes surlasécu
ritédes moléculesà tester n'ont
pas encore été levées. On
constatera parla suite à quel
point—si les accusations de

Klein sont justifiées—la pru
dence eût été de mise, étant
donné les graves accidents sur-
venuslorsdespremiersessaiscli-
niques humains.
Les patronsdela FDA, qui enont
vu d'autres, acceptent pourtant
plus facilement que les autorités
françaises ces pressions del'in
dustrie. Là-bas, onappelle cela
dulobbying.
Leschosessepassentmoins bien
avec leschercheurs militaires,
plus chatouilleux. Robert Wins-
low, chercheur du Letterman
Army Institute ofResearch de
San Fransisco, a raconté àScien
ceàquel point l'attitude des
gens de Biopure oud'autres
compagnies impliquées dans
l'hémoglobineest poureuxfrus-
trante. En gros, «ils veulent que
nous étudiions leurs hémoglo
bines mais neveulent pas nous
donner d'information circons
tanciée sur le produit, sous pré
texte depropriété industrielle et
desecretde fabrication».
Un militaire duPentagone (qui a
demandé àgarder l'anonymat)
a expliqué àScience comment
Biopure acarrément essayé de
court-circuiter lesdits cher
cheurs. La firme Biopure venait
d'engager comme consultant
scientifique le général Everett
Koop, ex-Surgeon Général à la
retraite. Le Surgeon Général,
aux Etats-Unis, éstl'autorité su
périeure pour toute décision
concernant la santé(c'est lui, par

exemple, qui fait imprimer sur
les paquets decigarettes, que
fumer donne lecancer).
Everett Koop jouit donc d'une
autorité morale que ne peut re
vendiquer aucun savant ni
aucun des grands médecins uni-
versitaires. En plus, il dispose
d'un fameuxcarnet d'adresses
etd'une longue pratique du sé
railmilitaire.
Selon Sdence, Koop aurait donc
fait directement appel aux gros
galons, les patrons des patrons
des services derecherche, pour
leur forcer la main et obtenir
qu'ils imposent à leurs cher
cheurs des essais cliniques
(NDLR: sans attendre lerésultat
des tests réclamés par ailleurs
par la FDA,).
«Même s'ils ontun bon produit,
aexpliqué le militaire anonyme
du Pentagone, ils ont été si Au
trement igoddamned) secrets,
qu'ilsont refusé que leur produit
soit véritablement testé par
d'autres équipes. Résultat :per
sonne dans la communauté
scientifique n'aplus confiance
en eux.»

Naturellement, Biopure dérhent
l'information, Upjohn France
n'arien à dire et Koop estinjoi-
gnable. Mais les militaires du
Pentagone ontfait savoir à leur
hiérarchie et,par voie depresse,
aupublic, que leur imprimatur
nesera accordé qu'à la meilleure
recherche et au meilleur pro
duit, pointfinal.

L'hémoglobine "injec
table" n'est pas encore
prête. Tout d'abord, lors
qu'on injecteà un rece
veur une hémoglobine
qui a été préalablement
dissociée du sang du
donneur, elle perd sa
propriété essentielle, qui
est de libérer l'oxygène
qu'elleavait accumulé.
Ensuite, sonassemblage
complexe en quatre pro
téines se scinde en deux,
cequiprovoque la panne
du système épurateur
queconstitue lerein,des
"moitiés" d'hémoglobine
réussissant à se faufiler

dans le filtre rénal. Les

tentatives faites depuis
plusdevingt ans par les
chercheurs pourcorriger
cesdeuxcomportements
del'hémoglobine, enmo
difiant la formule chi
mique de la molécule, se
soldent le plus souvent
pardeséchecs ouentraî
nent quelquefois des ef
fets secondaires graves
quicompromettent enco
re l'industrialisation du
sangartificiel.

En 1968, Franklin
Bunn, chercheur au la
boratoire militaire de

Fort Knox, dans le Ken-
tucky, avaitbienréussià
lier les deux parties de
l'hémoglobine, surmon-



tant ainsila seconde difficulté. Mais leproduit, qu'il
avaitchimiquement modifié, se révéla par la suite
avoir une affinité insuffisante pourl'oxygène. 11 ne
pouvait doncpas remplir sa fonction essentielle.

Pour surmonter ladifficulté relative à l'oxygène, il
fallait trouver un palliatifà l'absence del'effecteur al-
lostérique, le2-3DPG, quirègle dansleglobule rouge
l'affinité plusou moins forte de l'hémoglobine pour
l'oxygène ;grâce à ce2-3 DPG, l'hémoglobine capte
l'oxygène danslepoumon, oùla pression decegaz
est trèsforte, etledéhvre dansleresteducorps oùsa
pression est faible. Les quatre sous-unltés del'hé
moglobine "coopèrent" à
cette capture de l'oxygène.
Le premier atome d'oxygène
captéparl'uned'entre elles,
"ouvre" le reste de la molécu

le d'hémoglobine comme
une fleur s'ouvre à la lumiè

re. n devientalorsdeplus en
plusfacile àcette hémoglobi
ne de capter d'autres oxy
gènes pour se saturer.
Lorsque l'hémoglobine est
dissociée du reste du sang,
c'est-à-dire des globules
rouges, le2-3DPG n'estplus
là pour assurer ce contrôle.
L'hémoglobine devient alors
si avide d'oxygène qu'elle ne
lerelâcheplus.

Les biochimistes du labo

ratoire pharmaceutique
Northfleld réussirent un

coup double en venant à
bout de cette difficulté : en

liant différemment les atomes de la molécule d'hé
moglobine, Us ontobtenu un polymère quiconser
vaittoutes ses fonctions de transporteur d'oxygène
et qui,enmême temps, ne se scindaitplusen deux.
Ainsi les deux difficultés étalent-eUes surmontées si

multanément.

Cependant, lorsqu'oneffectua, en 1987,des es
sais cliniques sur huit volontaires, deuxd'entreeux
souffrirent degraves réactions allergiques. Lafirme
n'Insista pas. DesImpuretés telles que des endo-
toxlnes, qui se lient facilement à l'hémoglobine,
pourraient avoirété responsables des sensations
d'oppression respiratoire de deuxcobayes humains.
Lesendotoxlnes provoquent en effet de redoutables
chocs cardlogénlques, c'est-à-dire unebaissepro
fonde et brutâie du débit circulatoire à la suite d'une
défaillance du myocarde.

Autre difficulté; le sang humain est une denrée

précieuse,prélevé chezdes donneurs bénévoles
dans certains pays ou rémunérés dans certains
autres. Mais commentêtre sûr que les donneurs
dormeront? Pour être moins tributaire d'une fluctua
tionde l'offre, la firme Biopure a eu l'Idée, en appa
rence lumineuse, deprélever du sangdebœuf, d'en
extraire l'hémoglobine, delapolymérlser pour dimi
nuersonaffinité pourl'oxygène et del'Injecter aux
malades. D'après Andy Plesser, porte-parole deBio
pure,11 s'agirait d'unpolymère d'hémoglobine bovi
ne, c'est-à-dire une longue chaîne dont chaque
maillon Identique est une hémoglobine complète.

COPIER LA RESPIRATION : DIFFICILE

L'hémoglobine necapte (formeoxy,àgauche)et ne relâche l'oxygène(forme déoxy,àdroite)que
dans son globule rouge. Pour yparvenir, elle déploie les bras protéiques de ses chaînes alpha

(bleues) etbêta (roses), créant les vallées où passent les atomes du gaz vital (petites boules rouges).
Mais ce subtil mécanisme ne fonctionne que tant que l'hémoglobine est à l'intérieur du globule
rouge; àl'extérieur, elle capte bien l'oxygène... mais refuse de le relâcher. D'où la principale difficul
téde mettreaupoint une hémoglobine atificielle, injectable isolément, sans globule rouge.

L'oxyhémoglobine capte l'oxygène Ladéoxyhémoglobinerelâchel'oxygène

L'avantage decette construction estbien connu des
spécialistes : l'hémoglobine ainsi combinée délivre
convenablement l'oxygène, même sielle estdissociée
desglobules rouges et donc de l'effecteur allosté-
rlque. Les premiers essaiseffectués chez desvolon
tairesguatémaltèques furent toutàfaltpromettetus.

Làaussi, la victoire fut brève.Auprintemps der
nier, la firme Upjohn, lagrande multinationale pro
priétaire deBiopure, ordonnait sans autre explica
tionl'arrêtd'expérimentations cliniques similaires,
entreprises dans l'Etat du Mlchlgan. Peut-être à
cause d'allergies imputables àuneprotéine animale.
Il existe, en effet, chez les nourrissons des Intolé
rancessemblables, vis-à-vis desprotéines dulait de
vache. Quoiqu'il en soit, les volontaires sains ont
frôlé la panne deleur système épurateur rénal et se
sontretrouvés à deuxdoigts deladialyse parreinar
tificiel, faute, pour les chercheurs, d'avoir résolule 55
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Le même ancêtre pour toutes les hémoglobines

En automne 1959, Max
Perutz et ses collègues de

l'université américainede Cam
bridge "voient" pour la premiè
re foissur un écran laforme en

trois dimensions de i'hémogio-
bine de cheval (ci-dessous), ils
sontimmédiatement frappés
par la ressemblance entre le
motif protéique de base, la gio-

bine enroulée autour de son
noyau hème, etune autre pro
téine dont la forme vient elle
aussi d'être révélée par des cher
cheursdu même laboratoire.

l'équipe deKendrew, selon la
même méthode de résolution
aux rayons X.
Cette deuxième protéine estla
myogiobine decachalot, pré
sente en très grande quantité
dans lesmuscles de ce mammi
fère marin oùelle joue le rôle de
transporteur d'oxygène entre
l'hémoglobine du sang etla cel
lule musculaire.Ce mécanisme
estcapital pour la survie des ani
maux plongeurs ayant de
longues périodes d'apnée entre
deux respirations. Il leur faut en
effet un transporteur d'oxygène
qui aille jusque dans l'intimité
des tissus.
Ce qui frappe le plus les cher
cheurs dans cette moléculede
myogiobine, c'estlasimplicité
desaforme dans l'espace: une
simple boîte carrée enfermant le
noyau hème porteurdefer, fice
léedans leshuitmotifs misbout
àbout d'une héiiceaipha. L'héli
cealpha desprotéines —de
toutes les protéines —tourne
toujours à droite, commence
par le premier acide aminé dela
chaîne qui participe àune liaison
carbone oxygène etsetermine
pariedernier acide aminé qui

problème dela scission dela molécule en deux.
Comme l'explique le Dr RobertBeal, patron des

ligues delaCroix-Rouge etduCroissant-Rouge à Ge
nève, malgré lesmillions dedollars investis, lesten
tatives sesoldenttoutespardeséchecs.

Mais cesdéceptions nerefroidissent pas l'enthou
siasme des chercheurs. En France, l'institut Mé-
rieuxa un projet d'hémoglobine humainepolyméri-
sée en cours d'évaluation. Science& Vie a décrit (n°
890) comment cetinstituts'estorganisé poursepro
curer desplacentas humainset pouren tirerde l'al
bumine humaine, autreprotéine sanguine, trèsutile
au traitement desbrûlésetdespertesmassives deh-
quides corporels. 11 conviendraitmaintenant depoly-
mériser l'hémoglobine d'origine placentaire. C'est
pourquoi, avecle laboratoire de chimie-physique
macromoléculaire du CNRS de Nancy, Mérieux a
testédenombreux polymères delafamille du dextra-
ne,pourservir desquelette à unehémoglobine hu
maine. C'est un dextrane porteur de radicaux chi
miques benzène-polycarboxylates qui donne le

meilleur résultat.11 permeteneffet deramener à une
justemesure l'affinité del'hémoglobine pour l'oxygè
ne, cequiest fondamental pourladistribution dece
gazvital auxmuscles etauxcellules.

Les chercheurs du CNRS ont même découvert,
dans la chaîne de purification des placentas de
l'usineMérieux de Marcy-l'Etoile, la raisonpour la
quelle l'hémoglobine perdait aussivite sespropriétés
natives. C'est à caused'une enzyme quiendégrade
l'unedessous-unités. Lepalhatif, c'estun inhibiteur
del'enzyme. Cestravauxontétépubhés lorsd'un ré
centcongrès, à Montréal.

Autrecollaboration franco-française, celle de Mé
rieux, du CNRS deNancy etdu Laboratoire degénie
chimique deToulouse. Ds'agit cette fois d'unproblè
me d'industrialisation. Parmi les deux formes sous

lesquelles se présentela molécule d'hémoglobine, la
forme oxydée et la forme réduite,seulelasecondeest
foimtionnelle. Or, dans les chaînes de traitement du
sanghumain, (voirS&Vn°890, pp.90-91) l'hémoglo
bineest surtout obtenuesousforme Oî^dée, ditemé-



participe à une liaison azote hy
drogène.

Il semble a priori pres-
qu'impossible

de faireune
molécule
ayant la
forme

delà

Niu

myoglobine: onnepeut eneffet
assembler des morceaux de
chaînes alpha pour aboutir àce
sphéroïde oblong, qu'en "tor
dant" ces morceauxd'hélice les
uns contre les autres, commeon
cherche à replier sur lui même
un fil defer dans sa poche. Pour
yarriver il faut intercalerentre les
hélices quelques acides aminés
—en particulier de la.proline—
qui seprêtent bien à des angles
trèsaigus. C'estcetteforme
unique quel'on retrouve dans

toutes les hémoglobines, la
myoglobine, la leghémoglobi-
ne,etdontlesstructures conser
vent, par delà les barrières d'es
pèce, les mêmes acides aminés
aux endroits "stratégiques".
La ressemblance est si parfaite,
les chaînes protéiques sere
plient surelles-mêmes d'une
façon si semblable, que Max
Perutz necroit pas à lacoïnci
dence. La séquence d'acides
aminés des deux protéines—
l'unedecheval, l'autredecacha
lot—est àcette époque encore

incon

I?

nue. Maission nesaitpasl'ordre
d'assemblage, onconnaît tout
du moins le nombre d'acides
aminés. La comparaison des
acides aminés desglobules de
cheval et de cachalot montre
qu'ils nepartagent pas beau
coup d'acides aminés iden
tiques :onpeut enconclure que
les structures deces protéines
diffèrent sensiblement. Et pour
tant, l'hémoglobine a vraiment
l'airde4 myoglobines imbri
quées les unes dans les autres.
«Comment cela estil possible?
s'interroge alors Max Perutz
dans son article original publié

par la revue scientifique
britannique Afafure

en 1960. Il
semble haute-

it impro-

Myoglobine
^•i (hémo) globine p
ffiK)(hémo)globinea
Hi^i Globine des Insectes et des annélidés

Myoglobinedes mollusques

Wm Globinedes agnathes

• Voirsuite du dessin
cdans ladouble page suivante
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Malgré des différences hiérarchiques, l'hémoglobine

Max Perutz

bable, écrit-il, que quelque
moule tridimensionnel unique
ait forcé lesdeuxchaînes(de
myoglobineou deglobine)à
prendre cette forme Identique. Il
est beaucoup plus probable
qu'une fols synthétisée, chaque
protéine s'enroule naturelle-
mentautourdeson noyau hème
et prenne toute seule cette
forme parce que c'est la seule
qui satisfasse les exigences sté
réotaxiques de la chaîne
d'acides aminés.» (NDLR: res
pect des énergies de liaison
entre les radicaux chi
miques émer-

Richard Dickeraon

géant de la protéine, respect des
angles maximauxdes atomesde
carbone du squelette dela chaî
ne,etc.). Pour Perutz, ledoute
n'est plus permis. Ces deux pro
téinesont toutes deux la même
fonction (le transport d'oxygè
ne) et lamême forme; elles doi
vent donc aussi avoirconservé
des "bouts" de chaîne iden
tiques qui permettent à la pro
téine de prendre cette forme en
hélice repliée, etcela malgré la

If Si

s
n

John Kendrew

divergence des espèces, malgré
la dérive génétique, malgré les
mutations.Mêmeleurtroublan-
te similitude deforme estsug
gestive : il se pourrait bien
qu'elles aient toutes deux un an
cêtre génétique commun.
Cet article va susciter d'un coup
d'un seullacréation d'une disci
pline scientifique
nouvelle : la
compa

Branchée de lafamille p
Famillep
Branche fœtale artyodactylede lafamille p
Branche primatebde lafamille p
BrancheYde lafamillep

raison des espèces, molécule par
molécule, et lahiérarchisation,
dans desarbres évolutifs, des
ancêtres moléculaires despro
téinesactuelles.
Dans lesannées1960et 1970,
on assisteà ladétermination de
la séquence de 60 familles diffé-
rentesdechaînesachezdesver-
tébrés (requin, carpe, vipère,
homme), de66 séquences diffé
rentes defamilles dechaînes B,
de 60myoglobines etde 11 glo-
blnes simples, depuis lalam
proie et les coquillages
jusqu'aux arénicoles, enpassant
par le soja, le haricotetle lupin.
Aucuneautre famille de molé
cules n'afasciné àcepoint les
spécialistes de l'évolution molé
culaire. Ni déclenchéautant de
controverses sur le mode de sé
lection génétique des molé
cules, les



est la même pour tous

neutralistes s'opposant aux te
nants de.'Thorloge moléculai
re". Mais aucune discipline n'a
autant fait progresser nos
connaissances sur lecode géné
tiqueetses ratés, sur lesoutils de
la variation génétique, sur lama
nière dont ces mutations sont

sélectionnées par la nature. Il est
frappant depenser que c'est
l'étude del'hémoglobine qui a
permis de s'apercevoir que
chaque organisme possède en
résumé danssesgènestoute
l'histoire de l'évolution de ses
protéines.

De la plante à l'homme
Au départ était la leghémoglobine des plantes. C'est elle qui transporte l'oxygè
ne de l'air vers les cellules végétales. Apparut ensuite, au cours de l'évolution, la
myoglobine des poissonsetdes cétacés, adaptéeàla vie sous-marine. Enfin, vint
l'hémoglobine des mammifères, plus élaborée avec ses quatre chaînes (contre
une seule pour les deux précédentes). L'histocompatibilité—qui permet àun
organisme de reconnaîtrece qui est le "soi" de ce qui estétranger (c'est lui qui
est responsable du rejet des greffes)—est régie par le système HLA, dont les
sentinelles (des protéines) se trouvent àla surface de nos cellules, ycpmpris
de nos globules rouges. Mais comme l'hémoglobine est àl'intérieur de ces
globules, elles nedépendent pasdu système HLA; il n'yadonc pasde risque
de rejet si on transfuse àun humain de l'hémoglobine de bœuf.

f
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thémoglobine. Pour êtrerentable, leprocessus deré
ductiondoitporterau moinssur 100litrespar jour,
cequireprésente unevaleur nominale de10millions
de francs par an. Le processusutilisépar les cher
cheurs mime cequise passe naturellement à l'inté
rieur du globule rouge, c'est-à-dire une réduction
électrochimique indirecte. Une électrode plongeant
danslacuve réduitunepremière molécule flavinique
(FMN), quicirculeensuitedans le milieu sous forme
FMNH2. Sous l'effet d'une enzyme dismutase,
FMNH2 devient FMNl (un état intermédiaire in
stable), et c'est FMNl qui réduit enfmla méthémo-
globine en hémoglobine. Il reste maintenant à
construireun réacteurindustrielde grandetaille,
sur le modèle du réacteur pilote qui fonctionneà
Toulouse.

Legéniegénétique pourrait également être promet
teur dans la recherche d'un sangartificiel quise li
miterait à l'hémoglobine. Acetégard, lafirme DNX a

fait lesgros titres delapres-
se nord-américaine en an

nonçant, en juin de cette
armée, avoir "fabriqué" trois
porcs transgéniques dont
15% des globules rouges
produisent del'hémoglobi
ne humaine qui pourrait
être récupérée pour des
transfusions. Malheureu

sement, la technique du
génie génétique permettant
la fabrication de tels ani

maux est très lourde. Il faut

avoir denombreuses copies desgènes desdeuxtypes
dechaîne (aet6]constituant l'hémoglobine, intro
duire descopies desdeux gènes danslesovules de
truiefertilisés in vitro, réinjecter lesœufs transgé
niquesà une mèreporteuse, enfinattendrela nais
sancedespourceaux... pours'apercevoir au bout de
toutcechemin quemoins de0,5% desœufs transgé
niquesdonnentdes porcstransgéniques "humani
sés", dontlesgènes humainsaccepteront defabri
querdel'hémoglobine humaine normale.
Autregrosdanger:avee cetteméthode, onrisque de
diffuser lathalassémie lorsdestransfusions. Ils'agit
d'une affection liée à l'absence ou à la mauvaise ex

pression d'undesdeux gènes del'hémoglobine. En
effet, pourqu'unehémoglobine soitfonctionnelle il
faut quelacellule quila fabrique produiseune quan
tité égale dechaînes a et 6. Si legène 6 s'exprime
seul, l'hémoglobine produite possède quatre chaînes
6 au lieu de deux chaînes a et de deux chaînes 6.

Cette hémoglobine anormale n'a pasbeaucoup d'af-
fmité pourl'oxygène, elle coopère maletelle secasse

L'hémoglobine
artificielle

capte bien
l'oxygène, mais elle

refuse

de le relâcher

facilement. C'est l'hémoglobine desenfants atteints
de thalassémie.

La firme DNX est parvenue à contourner cet
écueil. Bravo pour cebelexploit transgénique, ap
plaudissent les concurrents, mais pourquoi, ironi
sent-ils,avoir choisi la difficulté ? Carpourprélever
cettehémoglobine humaine, il faudrasaigner les
animaux. Ilfaudra ensuite laséparer del'hémoglobi
ne naturelle du porc. Cetteopération s'effectue dans
unecolonne dechromatographie, etelle estdifficile à
réussir car lepoidsmoléculaire et la structure spa
tiale des deux hémoglobines sonttrèsvoisines.

En toutehypothèse, poursuivent lescritiques, on
n'éviterapaslesdeuxdifficultés majeures liées àl'in
jection danslesangd'une hémoglobine dissociée du
globule rouge : ledérèglement desoncomportement
vis-à-vis del'oxygène et sa tendance à lascission,
avec desconséquences désastreusespourlerein.

«Pas du tout !» répondà tout celaJohn Logan, l'un
despatronsdeDNX au quotidien financier améri
cainWall Street Journal. «Malgré la similitude à 85%
desdeuxhémoglobines, explique-t-il, nous avons
mis au point une chromatographiepar échange
d'anionsquisépareparfaitement les deux. Et puis,
ce n'est qu'un premier pas; nous avons maintenant
l'intention d'insérer desgènes mutants d'hémoglobi
ne humaine à desporcs transgéniques, pourleur
faireproduiredes hémoglobines mutantes ayant
uneaffinité naturelle moindre pourl'oxygène, cequi
résoudra peut-être le problème de son uûisation di
rectedans lesang.»

Commentaire d'une chercheuse française : le
choixduporc comme animal transgénique n'estpro
bablement paslemeilleur surleplancommercial car
desmillions demusulmansetdejuifsorthodoxes re
fuseront cette hémoglobine "impure".

Mais il existe encore bien d'autres sources pos
sibles desangartificiel. Michael Wagenbaeh, cher
cheur dans une petite firme du Colorado, Somato-
gen, a publié enjanvier 1991 lesrésultatsdeses
essais deproduction d'hémoglobine humaine nor
male... dans des levures. 11 a réussi à insérer une
copie des2 gènes a et 6 del'hémoglobine dansdes
mini-chromosomes (des plasmides) artificiels, vec
teurshabituels du génie génétique, à lefaire accep
ter par la levure Saccharomyces cereulsse, etsurtout
—c'estune première —à obtenir la production par
ces levures demolécules d'hémoglobine humaine
complète, avec ses deuxunités a et 6 en double
exemplaire chacune. Les chaînes se replient parfai
tement autour du noyau hèmeproduit naturelle
ment par ceslevures, s'imbriquent exactement les
unes dans les autres. La structure protéique des
chaînes est absolument identique àcelle de î'hémo-



L'hémoglobine, qui permetà
tout le régne animal d'utiliser

l'oxygène nécessaire à la vie, est
certainement, après l'ADN, la
molécule la plus intéressante du
monde vivant. Et cen'est pas Ri
chard Dickerson, lebiochimiste
de la Universityof California Los
Angeles (UCLA), qui acontribué
à enélucider la structure, qui
dira le contraire. Voici, en
quelques dates, l'histoire dela
découverte de cette molécule
protéique.
En 1864, lesavant mathémati
cien etphysicien George Stokes
découvre quel'hémoglobine
peut selier defaçon réversible à
l'oxygène :elle l'absorbe pour le
relâcher ensuite.
En1849, c'est la première cris
tallisation delamolécule par
K.B. Reichert. Ce chercheur par
vient miraculeusement à faire
"pousser" un cristal d'hémoglo
bine. C'est l'une des toutes pre
mières fois que l'on réussit cet
exploit.
Les protéines sont engénéral
préparées ensolution aqueuse
parce que les molécules nes'y
dégradent pas trop vite, étant
agitées par le mouvement et le

SirGeorge Stokes

désordre brownien régnant
dans les gaz et les liquides. La
seule façon d'ordonner des pro-
téines, deles positionner une
fois pour toutes etde leur don
nerl'orientation désirée, c'estde
lescristalliser. Carun cristal,
c'est la répétition, dans les trois
dimensions del'espace, d'un
même motif régulièrement em
pilé. Si un cristal estdur, c'est
parce que les liaisons chimiques
qui seforment entre chacun des
motifsstabilisentl'ensemblede
la structure cristalline, un peu
comme un assemblage Mecca-
no est rigide alors qu'il est fait de
plaques etdebaguettes métal
liques souples.
Mais pourquoi faire un cristal de
protéines, alors que c'estun
processus long, difficileetsujetà
échec, etqu'il nécessite une so
lution deprotéines ultra-pure,
des conditions thermiques ex
trêmement stables, un agent de
cristallisation, etc?
Parce que, dans un cristal pur, si
la répétition des motifs est par
faite, la lumière passant dans le
cristalest diffractée uniformé
ment par tous les motifs du cris
tal. Les angles et les caractéris
tiques des rayons issus du cristal
éclairédonnent sur la structure
atomique dumotif des rensei
gnements que l'on nepourrait
obtenir par aucune autre mé
thode. C'est par cette méthode
que l'on s'apercevra dela simili
tude entre les chaînes demyo-
globine etd'hémoglobine (voir
encadré p.56)
En 1904, Christian Bohr, le
père du prix Nobel dephysique
Niels Bohr, découvre que la
quantité d'oxygène délivrée par
l'hémoglobine dans les tissus

dépend dela concentration de
gaz carbonique. C'est "l'effet
Bohr" •
En1909, E. T. Reichert, associé
à A. P. Brown, compare les
formes des cristaux d'hémoglo
bine dedifférentes espèces ani
males pour essayer de découvrir
des relations phylogéniques.
Sans succès. Il fautdire qu'à
l'époque on ne connaissait pas
la structure des protéines, faites
d'enchaînements d'acidesami
nés enlongs chapelets repliés
sur eux-mêmes. La comparaison
des séquences deces acides
aminés dans les différentes
chaînes d'hémoglobine etsur
tout la comparaison des sé
quences d'ADN nécessaires à la
fabrication de ces protéinesont
seules pu, depuis, nous ap
prendre les relations évolutives
—au niveau moléculaire—des
espèces préhistoriquesetdes es
pèces contemporaines.
1930,l'hémoglobine estpuri
fiée. C'est une des premières
protéine àêtre ainsi isolée, mar
quant un tournant dans l'histoi
re de la biochimie. Jusque-là, en
effet, oncroyait queles pro
téines étaient des mélanges, de
poidsvariableetdestructure im
précise, de chaînes de poly
mères en solution colloïdale.
Avec cette nouvelle purification,
le préjugé tombe :on s'aperçoit
qu'une protéine donnée a tou
jours le même poids moléculai
re,unnombre fixe d'acides ami
nés et la même proportion des
20 acidesaminés de la matière
vivante.
Undimanche de 1957,John
Kendrew, Max Perutz etRichard
Dickerson soumettent un cristal
protéique à des rayons X. Le

rayonnement diffracté par le
cristal produit un diagramme de
diffraction et,surl'écran, s'ins
crit la forme del'objet, entrois
dimensions. C'est la première
fois que l'on a"vu"une molécu
le protéique.
1959, ona "vu" l'hémoglobine
elle-même pour la premièrefois;
c'étaitdel'hémoglobine deche
val.
1970, l'hémoglobine humaine
est observée directementà son
tour. C'est un tétramère fait de
quatre chaînes protéiques, deux
globines a etdeux globines 6.
L'hémoglobine "normale" la
plus fréquente est unea232
(voir dessin p.55)
Enfin, en 1980, T. Manlatis
isole dans l'ADN humain les
plans génétiques defabrica
tion de l'hémoglobine : les
gènes des deux globines a1 et
a2,situés surlechromosome
11, et les gènes dela "famille"
des globines3sur le chromoso
me 16. On peutenfin, grâce au
génie génétique, "inventer"
de nouvelles hémoglobines
pouraméliorer leuraffinité
pour l'oxygèneoupouressayer
deles rendre plus stables.

Christian Bohr

globlne den'Importe quel êtrehumain, cequin'était
pas lecas dans des essaisantérieurseffectués chez
labactérie.Onpeutcultiver lalevureSaccharomyces
dans desfermenteurs industriels pourqu'elle s'yre
produiseet qu'elle secrète la protéinehumaine en
grande quantité. Celle-ci serafacile à récupérer, par

purification, dans lemilieu deculture.
Wagenbach etsescollègues ontmême fait mieux.

Ilsdisposentdecopies d'ADN mutantproduisantdes
hémoglobines mutantes qui présententl'avantage
d'uneplusfaible affinité pourl'oxygène. Ilssontéga
lement parvenus à en faire produire par la levure

(suite autexie page160)
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PAR DIDIER DUBRANA

LESATEUJTE
QUI VOIT
LES MOUCHES

20 000 Africains meurent
chaque année de la maladie
du sommeil transmise par la
mouche tsé-tsé. Impossible,

dans des pays désorganisés, de
surveillerla prolifération saisonnière
de la mouche mortelle. Mais un
satellite de la NOAA peut, de 900 km
d'altitude, reconnaître, àl'état de la
végétation, le moment et l'endroit
où les mouches prolifèrent.

epuisdixans, l'Afrique est victime d'une re-
cradescence de tiypanosomiase humaineou
maladie du sommeù. En effet, la désorganisa

tion politico-économique des pays africains se tra
duitparun démantèlement deleurssystèmes sani
tairesquiencourage l'émergence d'anciens foyers
infectieux qu'oncroyait à jamaiséteints. Des épidé
mies éclatent en Ouganda, au Congo et au Zaïre.
Pourtant, dans lesannées 1960, seulsquelques cas
isolés detrypanosomiase étaientrecensés parleSer
vice de santé des armées françaises. L'Organisation
mondiale dela santé(OMS) (')avance aujourd'hui le
chiffre de20000mortsparan tout enprécisantque
«50 millions d'Africains sontexposés au danger de
contamination en vivant dans la zone infestée».

Lamouche vecteur dela maladie, la glossine ou
tsé-tsé, se nourritdesangqu'elle aspire en piquant
leshommes oulesanimaux. Enéchange dece"repas
sanguin' (untousles troisjours), elle injecte dans la
circulation le parasite mortel - le trypanosome -
qu'elle héberge danssesglandes salivaires. Al'inver

se, les mouches saines s'infectent en pompant le
sangd'hommes oud'animaux déjà malades.

Silemalade n'estpas soigné, ilmourraà plusou
moins brève échéance... tout dépend des person
nes ;certains "porteurs sains" hébergent letrypano
some pendantplusieursarmées sans manifester le
moindre symptôme. Toutefois, lorsque la trypano
somiase se dévoile, elleprovoque, parmi de nom
breuxautres symptômes, des troublesdu sommeil
(insomnie nocturne ou somnolence diurne)qui évo
luent vers un coma plus ou moins continu dont
l'issue est fatale.

DuSénégal à la Somalie, la mouche du sommeil
colonise trente-sbcpays del'Afrique sub-saharienne.
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Par delà les frontières, l'Insecte vit tou
joursdans lesmêmes types d'habitat :
les forêts galeries poussant sur les
berges desrivières, la forêt dense hu
mide et les savanes arborées. Ces trois
formations offrent les meilleures condi
tionsclimatiques pour l'accomplisse
mentdu cycle biologique desglosslnes
(croissance,fécondationet reproduc
tion). Latempérature yavoisine leplus
souvent 25°C et l'humidité de l'air varie
de 50à 85 %suivantlesprécipitations
(saison sècheousaisondespluies). Ce
pendant,une légère variation clima
tique(température ouhumidité) modi
fie immédiatement la biologie des
glossines ; ainsi la durée du stade

Le climat commande
la reproduction
des mouches tsé-tsé
L'imagerie satellite fait apparaître - en fausses
couleurs - les variationsdel'activité photosyn
thétique (NDVI) du couvert végétal, sur l'en
semble del'Afrique (1). Ainsi, les régions fo
restières (le bassin dela rivière duZaïre, par
exemple) - enmauve -, auNDVI élevé, sont
des foyers àglossine ;alors que les régions du
Sahel - enjaune - sont saines. Au delà de
cette répartition géographique, le régime des
pluies modifie, tout au long de l'année, la va
leur du NDVI, etrend donc la démographie lo
cale de la mouchefonction des saisons.Ces
variations du NDVI apparaissent sur les clichés
du Nigeria (2) :en septembre, pendant la sai
son des pluies, les tsé-tsé sont nombreuses,
tandis qu'en mars, les conditions climatiques
s'opposent à leur développement.

pupal peut descendre à vingt-deux
Jours ou passer à quatre-vingts jours
suivantquela température a augmenté
ou diminué de 5°C. Une baisse de la
températurefreine ainsi la croissance
de la populationdes diptères. En re
vanche, les pointesd'humiditéatmo
sphérique enregistrées pendant la sai
sondespluies provoquent devéritables
explosions démographiques chezles
tsé-tsé.

Silamétéo règle lecycle dereproduc
tion des mouches, c'est d'elleaussi que
dépend la luxuriance deleurbiotope - 63
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Dans les zones infestées par la maladie du sommeil, un quadrillage minutieux de pièges à
phéromones (substances chimiques émises par les mâles pour attirer les femelles), imbibés
d'Insecticides, permet d'éliminer 95% des tsé-tsé en3mois.

puisquelalumière et l'eauparticipent à laphotosyn
thèse. Ce quin'a pasmanqué d'attirer l'attention de
deux chercheurs de l'université d'Oxford, D. J. Ro-
gersetS.E.Randolph,qui proposent d'utiliser l'ima
gerie spatiale dela couverture végétale de l'Afrique
pourprévoir l'évolution des populations de tsé-tsé.
Cetteméthode permettrad'identifier l'ensemble des
foyers àrisqueducontinent afilcaln, alorsqu'actuel
lement, précisent-ils dans leurarticlepubliédans la
revue Naturel^}: «Compte tenudunombre d'entomo
logistes présentssur le terrain, chacund'entreeux
doitcouvrir 50000km^ à la recherche desgîtes à
mouche,., cequienditlong sur lesdifficultés d'ap
préhension dela distribution despopulations decet
insecte enAfrique.»

C'està l'aidedesdonnées recueillies parlesradio-
mètres à balayage (AVHRR, Advanced Very High Re
solution Radiometer) embarqués à bord des satel
litesmétéorologiques dela NOAA (National Oceanic
andAtmosphericAdministration) quelesAnglais ont
confirmé la corrélation entre l'activité photosynthé
tique ducouvert végétal et lecycle dereproduction
desglossines. Cescapteurs enregistrent, eneffet, les
variations de réflectance du feuillage sur deux ca
naux:l'undanslespectreduvisible etl'autredansle
proche infrarouge. Orl'accroissement de l'activité
photosynthétique durant la saisondespluiess'ac
compagne del'augmentation del'absorption, par les
feuilles, de la lumière uniquement dans le visible
(doncde la diminutionde la réflectance correspon

dante): dans leprocheinfrarouge,
elle est au contraire fortement réflé
chie. Résultat : la différence entre les
réflectances enregistrées par les
deuxcanaux (réflectance enregis
trée dans l'infrarougemoinscelle
enregistrée danslevisible) définit le
niveaud'activité photosynthétique
de la végétation ou NDVI (Normali-
zed Différence Végétation Index).
Chaquemoisla "carte" du NDVI de
toutel'Afrique reflète defaçon préci
se, non seulement lespluiesquiont
traversé le continent, mais aussi
l'importance de la croissance végé
tale. Les Anglais affirment donc que
la démographie desinsectes est as
sujettie aux variations du NDVI :
plus il est fort et plus les mouches
pullulent. Mais Rogers et Randolph
soutiennent également quele taux
de survie desglossines ainsiquela
taille des mâles ou des femelles sont

aussi liésau niveau del'activité pho
tosynthétique - toutefois certains scientifiques fran
çaissoupçonnent lesdeuxchercheurs d'avoir péché
paroptimisme danslapublication deleursrésultats
afind'obtenir un financement parla CEE d'unprojet
d'étudela trypanosomiase présentépar le Natural
ResearchInstitutebritannique...

Al'avenir, ces données vont surtout permettre
d'établir chaque mois unecartographie desfoyers à
risque de transmission delamaladie. Ceci servira à
ajusterlesstratégies deluttesur leterrain, quirepo
sentsurl'épandage d'insecticide etlapose depièges.
Cette dernière technique est très efficace, comme le
souligne J.-L. Frézil,directeur derecherche à l'ORS-
TOM (Institut français de recherche scientifique
pourledéveloppement encoopération) :«Dans toute
leszones àglossine d'Afrique del'Ouest parexemple,
le piégeage permet d'éliminer 95% desmouches en
moinsde troismois.» Quandon sait qu'enmoyerme,
une mouche sur mille est infectée par le trypanoso-
me, ledépistage régulier desfoyers iiffectieux aussi
bien quela détermination précise des épisodes sai
sonniersd'explosion démographique des diptères,
seront autant denouveauxatouts pour lutter contre
le fléau... Encore faut-ilque les pays infectés aient
lesmoyens dese payerde telles infrastructures... ce
quin'estpaslecas. DidierDnbrana

(1) Latrypanosomiase africaine: épldémtologle et lutte, rapport
d'un comité d'experts del'OMS. Sériederapportstechniques 739.
(2)"Mortallty rates and population densltyoftse-tsefiles correla-
tedwlthsatellite Imagery", Nature, volume 351,p.739-741.
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PAR LES Drs P.-M. FORGET ETC. POLETTO-FORGET

L'AGOUn,
SAUVEUR DES FORETS
On n'a vu en lui qu'un ragoût, Pourtant deux
zoologistes qui l'ont observé dans son habitat américain le portent
au pinacle :sans lui, les forêts tropicales
ne se reproduiraient pas. C'est lui l'écologiste en chef I

Û goutl : petit mammifère rongeur desAntilles
/% et de l'Amérique du Sud, de la taille d'un

£ lièvre (Petit Robert). Si l'agouti se mange éga
lement en civet, là s'arrête la comparaison avec le
lièvre. D'ailleurs, ilsn'habitentpas du tout le même
quartier: c'estdans lesforêts tropicales d'Amérique
qu'ondébusque lesagoutis, immanquablement en
couple - deux petites boules rousses quidétalent au
premier regard...

Ona longtemps postulé derinutilité écologique"
dulascar. Voire !Reprenons l'énigme descimetières
de grainesqu'organisent les agoutisau cœur du
massifamazonien. L'agouti, rongeur diurne granivo
re,sauvelavie desgraines qu'il enterre. Ilseraitdonc
un sauveur desforêts parcechapardage obsession
neldesgraines charnues.Certes, à observer les
quelques spécimens quigrignotent tranquillement
leurboutde carottedans la petitefosse de la ména
gerie du Jardin des plantes, on ne s'en douterait
guère. C'est sur place qu'il fautvoir l'individu.

L'agouti gratte, fouine, creuse. Cachez-moi cette
graine queje ne sauraismanger, dansl'immédiat
toutau moins. Riennesertdeserepaître, ilfauten
terrerà point. Et notrerongeur demultiplier ses
caches aprèsla fructification desesarbrespréférés.
Carl'agouti estgourmet. Ilchoisit lesgrosses graines
et celles des palmierssont parmises favorites. Mais
fautede grives, on mange des merles, et lorsque le
choixse restreint, il se contente d'autres espèces.

sans oubliertoujours d'en en
terrer une partie. Contraire
mentauxécureuils desrégions
tempérées,l'agoutin'amasse
pas sa provende à l'intérieur
d'une seule cassette; il frac
tionne ses trésors sur l'en

semble de son domaine,
chaque graine étantsoigneuse
ment enterrée, isolément, le
plussouventprès derepèresvi
suels comme des troncs cou

chésau soloudespalmiers. Car, endispersant ainsi
sesgarde-manger, ilmultiplie seschances de casser
unegraine au coin desbois. Imaginez un apparte
mentpourvu demultiples réfrigérateurs : plus be
soin d'allerjusqu'à la cuisine. Un petit creux et il
n'est qu'àtendrela patte.

Or, graines enterrées, vies sauvées. Tout cequiest
rareestcher etcequiestcherdoit êtreprotégé, nse
rait faux depenser quel'agouti enterre desgraines
lorsqu'il y a pléthore, enpleine saison defructifica
tion ; à cespériodes-là, ilnepense qu'àmanger. Et
d'ailleurs, pourquoiéconomiser lorsque les res
sources semblent inépuisables ? Enrevanche, si la
quantité degraines disponible ausol décroît, l'agou
ti "stresse" et se soucie de constituer des réserves : ce
quiseraréfie aujourd'hui risque demanquer drama
tiquement demain. Etc'estalors quel'agouticache...
à pertedevue.

Mange-t-il tout ? Non, et c'estlà ques'effondre
l'hypothèse méprisante del'inutihté del'agouti. Car
imaginons la catastrophe: qu'arriverait-il si les
graines demeuraient à l'air, aupied del'arbre ?Elles
se déshydrateraient et negermeraient pas,oubien
seraientimmanquablement infestées pardeshordes
deparasites et desarmadas delarves, détruites par
descolonnesdefourmis oudenombreuxautres pré-



dateurs. Ainsi, sous la cou
ronne de l'arbre-mère,
l'ombre tomberait sur ces

embryonsmort-nés qui ne
verrait jamais le jour de la
canopée. Ceserait leurmort, puis celle desarbres,
puis descelle desagoutis. Amoins quel'un d'entre
euxneveille. Lagraine, alors transportée au loin et
enterrée, seraprotégée. Son emacinement serafavo
riséet ellepourraalorsse métamorphoser enrobus
teplantule. Enéloignant ainsilessemis, l'agoutiaug
menteleurs chancesde surviecar on peut difficile
ment croître etatteindre l'âge dematurité sexuelle à
l'ombre trop imposante de ses parents ! 11 faut s'en
éloigner pourvivre savie au soleil.

Mais quelavantage pour l'agouti ? Certes, en as
surant des réserves, l'animal assure sa subsistance
futurelorsque la nourriture serarare,à la façon des
écureuils enhiver. Mais aussi, enfavorisant uneger
mination paisible desgraines danslescaches, ilen
faciUtela redécouverte. Car, outre l'odorat, la vue des
jeunes tiges feuillues estun indice précieux pourlo
caliser lescaches garnies.

L'utilisation des réserves "s'étalera" alors dans le
temps, desjours suivantsà quelques semaines, et
mêmejusqu'àun an selonlesdélais variables deger-

Lerongeur planteur d'arbres
Sans l'agouti etsa prudente manie d'ensevelir dans de nombreuses cachettes les
graines de ses futurs repas, bien des arbres de la forêt tropicale ne verraient jamais le
jour. Etpourtant, ce petit animal débonnaire finit souvent-et bien injustement-sa vie
sous forme de...civet.

mination desgraines. L'agouti fait ainsidesplace
ments à court et moyenterme, voireà très long
terme, et donc échelonne les profits et les rende
ments. Biensûr,toutes lesgraines cachées neseront
pasretrouvées. L'agouti laisse ainsisa chance à la
graine enfouie, alors qu'elle n'enauraiteuaucune si
elle était demeurée visible.

Un mutualisme à bénéfice réciproqueest alors
établi : les arbres assurent la surviede l'agouti. En
retour, endispersant leursgraines, l'agouti assurela
régénération de la forêtet par là-même, la survie
d'unecommunauté trèséclectique d'animaux frugi
vores. Menacer l'un, c'est menacer l'autre et les
autres. Ils'agit donc deprotéger cesdivers éléments
d'un écosystème très fragile. L'absence d'uneseule
pièce suffirait àdérégler lejeu... Le message estclair.
Ona toujours besoin d'unagouti danssesbois, véri
tableassurance-vie,dans lesforêts tropicales d'Amé
rique,d'un grand nombre d'espèces végétales etani
males. Dr Pierre-MichelForget

et Dr Cristina Poletto-Forget 67



PAR JACQUES LECOMTE

U DISSONANCE COGNITIVE :
POURQUOI ON DIT
CE QU'ON NE PENSE PAS
Des messieurs BCBG affirment se délecter de sauterelles frites,
Des jeunes gens attelés àune tâche atrocement fastidieuse
jurenty trouver un intérêt palpitant. Une secte d'illuminés prédit la fin du monde à
dates fixes et plus le temps lui donne tort, plus elle proclame que
ses prophéties sont justes. Les psychologues expliquent ces comportements
déroutants par une théorie qui remet
profondément en question notre bon vieux sens logique.



r ue conclure des étranges résul-
[1 tats d'une expérience menée

"'w ' par l'universitéaméricainede
Yale?Après uneintervention musclée
de la police sur le campus, interven
tion à laquelleles étudiants avaient
très malréagi, on demanda à ceux-ci
s'ilsetrouvaitdesvolontaires pourré
diger, moyennant rémunération, une
apologie decetteaction policière. Pré
textedel'exerGice :uneprétendueen
quête conduite parun institutderela
tions humainesconcernantl'opinion
de la communauté estudiantinesur la police ; tous
les témoignages recueillisjusque-là étant censés
avoir été défavorables à celle-ci, on souhaitait un
autre son de cloche. Larémunération proposée va
riait, selon les candidats, entre dix dollars et 50
cents.Une fois lacopie remise, l'étudiantdevait rem
plirun questionnaire oùildonnaitsonsentimentvé
ritable, non commandé cette fois, sur l'intervention
policière à l'université.

Solde de l'expérience : les sujets les plus bien
veillants à l'égard despoliciers et deleuraction fu
rent ceuxqu'onavaitlemoinspayéspourtémoigner
dans ce sens. Paradoxe en apparence étonnant.
Pourtant,lesexpérimentateurs, ensefondantsur la
théorie dela dissonance cognitive ('), avaient très
exactementanticipé cette réaction chez les étu
diants.Pourquoi ?Aucundesétudiantstestésn'apu
se réfugier derrière l'excuse de la contrainte,
puisque chacun était libre de participer ou non.
Ceuxquionttouchélecachetintéressantdedixdol
lars ontpu néanmoins trouver dans cette somme la
justification deleuracte. Enrevanche, ceux quiont
reçu seulementun dollar,voire50 cents, ont ressen
ti un importantdécalage entre leurs idéeset leur
acte, sans possibilité defournir une explication rai
sonnable. La seule solution était d'accorder leurs

convictions personnelles avec l'opinion qu'ils
avaient exprimée dans leurrédaction.

Le principe deladissonance cognitive a étéélabo
ré dans les années 1950par l'Américain Léon Fes-
tinger, spécialistedes phénomènesde groupe,un
des hommes quia leplus influencé la psychologie
sociale contemporaine. Lui-même résumeainsi sa
thèse : «L'existence simultanée d'éléments de

connaissancequi, d'une manièreou d'une autre, ne
s'accordentpas (dissonance) entraînede la part de
l'individuun effortpour les faire, d'une façonou
d'une autre, mieux s'accorder (réduction de la disso
nance)». Une analogie physiologique nous aideà
comprendre cephénomène ; quelqu'un quiéprouve
lestiraillements de la faim va faire tout son possible

dt - U'Citux .
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pourdiminuer cettesensation oul'éliminer complè
tement. De même quelqu'un qui, dansunesituation
donnée, ressent un état de dissonance - lemanque
de cohérence entre plusieurs éléments de sa
connaissance - va tenter de réduire ses contradic
tions psychiques pourretrouver à toutprix unehar
monieintérieure. Ladissonanceest d'autant plus
forteque les élémentsde connaissanceen cause
sontimportants etnombreux. Plusladissonance est
forte, pluslesujettentera delaréduire oudel'annu
ler. 11 s'agit, bien sûr,d'uneffort inconscient.

Pour réduire la dissonance, nous disposons de
plusieurs moyens : modifier notrecomportement,
changer nosopinions, ou encore incorporer desin
formations nouvelles à notre stock de connais
sances. Chaque fois quenous prenonsune déci
sion, que nous effectuons un choix, nous
déclenchons une dissonance cognitive plus ou
moins importante, puisque nous sommes alors
amenés à rejeter les éléments positifs d'un des
termes de l'alternative, et à consacrer les éléments
négatifs del'autre.L'esprit del'homme est toujours
en guerreavec lui-même, mais il existedesméca
nismespour rétablirl'équilibre intérieur.

Si,pourseplier à uneforce extérieure hostile, l'in
dividu agitàrencontredesespropres opinions, mais
qu'il arrive néanmoins àjustifier à sespropres yeux
cette "trahison" pardesraisons "objectives" (^) - avan-

tors ci$
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tage financier, impossibilité dechoisir autrement,
absence deconséquences fâcheuses -, la dissonan
cepourraêtrefaible, voire pratiquement nulle. Mais
si lesujetn'arrive pasàdéfendre soncomportement
vis-à-vis desa propre logique, alors ilest fortement
"dissonant" et son psychisme devrarecourird'ur
gence auxmoyens quenouscitions plushaut.

Dès lors, l'expérience montée par l'université
américaine autour de l'intervention policière prend
tout son sens. De nombreuses autres études ont

confirmé que plus une récompense est faible pour
faire accomplir à quelqu'un une action qu'il désap
prouve, plussonjugement sur cetteaction est sus
ceptible d'êtremodifié.

L'affaire dessauterelles grillées offertes enrepas
à desAméricains éclaire davantage encore cet as
pectdu psychisme humain. Au tout débutde l'ex
périence, on demande à tous les participants de
s'exprimer sur leurdegré d'attirance pourlafriture
d'orthoptères. Puis,avant le repas, l'expérimenta
teur se présenteau premier groupe sous les traits
d'un personnage sympathique et chaleureux,au
secondsous un jour désagréable et hargneux ;
quant au groupetémoin,il reçoitsimplement un ac
cueil neutre. On présente ensuite à tous une as
siettée de sauterelles frites ; la moitié environ des
participants dechaque groupe acceptent d'enman
ger.Après ladégustation, ilssont priésdedonnerà
nouveau leur avis.

Dans le groupe témoin, l'écart d'appréciation
entrelapremière opinion etlaseconde estde+10%:
au goût, la sauterelle frite a vaincu quelques préju
géset gagné desadeptes. Mais leplusremarquable
est l'attitudedessujets quiont accepté de croquer
des sauterellessous la houletted'un expérimenta
teur antipathique : lechangement positif d'appré

ciation est de 55 %. Ces

personnes se sont trou
vées dans une situation

de dissonance maximum ;
la seulefaçon dejustifier
vis-à-vis d'elles-mêmes

l'obéissance à un typedé
testable qui les pousse à
consommer un mets ré

pugnant, c'est de se
convaincre que lessaute
relles sont, en fait, une
friandisequ'on ignorait.
Unique moyen deréduire
une dissonance aussi

forte. Cette conclusion
est d'ailleurs confirmée
par son contraire : chez

lessujets placés devant unexpérimentateur sympa
thique- donc dans unesituationqu'onpourraitcroi
relaplusfavorable àuneadhésion gustative auxsau
terelles -, l'opinion positive n'augmente quede 7 %
aprèsl'épreuve, moins quedanslegroupe témoin.

Lesexpériences citées,et biend'autres encore,
démontrent à quel point la dissonance cognitive
offre un terrain accessible à l'influence et à la mani
pulation extérieures ;onpeututiliser cephénomène
mentalpour agirsur le comportement et l'opinion
desgens : faire apprécier la friture desauterelles à
des occidentaux, amener des étudiants contesta
taires à penser desamabilités sur lapolice. Onréus
sit à persuader dessujetsqu'ils font un travail pas
sionnant alorsque leur besogne est mortellement
ennuyeuse, ouà faire affirmer parun groupe decol
légiens, d'une seule voix etentoute bonne foi, qu'ils
détestent les activités de loisirs comme le cinéma et

lesport. Le besoin organique quechacunéprouve à
réduire, et si possible à éliminer, la dissonance co
gnitive conduit àdescompromis étranges qu'exploi
tent leschercheursénmilieu expérimental. Derrière
ces exercices de laboratoire se posentbiensûr des
problèmes d'éthique quiimpliquent laliberté etladi
gnité del'individu.
!f eon Festinger et Elliot Aronson, autre grand
Si spécialiste américain en la matière, ont bien
SiL ' étudiéleprocessus d'autqjustifîcation liéà la
dissonance, dans le cadre d'une prise de décision
par l'individu. Lalogique psychologique tradition
nelle considère qu'une personne confrontée à un
choix est soumise à un stress tant quelechoix n'a
pasétéfait, maisqu'unefois ladécision prisela ten
sion est relâchée. Au contraire, la théorie de la disso
nance cognitive affirme qu'àcemoment unesource
secondaire demalaise apparaît. Undésaccord inter
ne provient à la fois desaspects positifs del'option
refusée et desaspectsnégatifs de l'option retenue.
Autrement dit, quand nouschoisissons entredeux
possibilités - unesituation quotidienne delavie -,
nous sommes à chaquefois obligés de sacrifier les
côtés positifsde la solution que nous rejetons, et
d'accepter lescôtés négatifs decelle quenousrete
nons.Encore une dissonance que l'individu doitré
soudre enlaréduisantparlebiaisd'uneautojustifi
cation. Dans son subconscient, il se persuade que
l'option retenue estplusavantageuse etl'option reje
tée moins profitablequ'elles ne le sont objective
ment.

(1) Appartient au domaine "cognitir tout cequi toucheà nos
connaissances soit de nous-même, soit du monde environnant.
(2) [.edramaturge Henrik Ibsena ditqueleshommes, poursejus
tifier, se donnent deux types de raisons : ies "bonnes"et les
"vraies".



Unedissonanceintervientaussi quand l'indlvl-
du est sollicité par une tentation qu'il perçoit
comme coupable. Unhomme quia commis un acte
répréhenslbleà ses propresyeuxest sujet à une
dissonance cognltlve pénible. 11 la réduiten adop
tant une attitude plusIndulgente qu'il n'avait au
paravantvis-à-vis du comportement Incriminé. Il
s'arrangeainsipourmieux se pardonner. Al'Inver
se, quelqu'un quia résistéà une tentationhonteu
se est beaucoup plussévère à l'égard del'actequ'il
n'a pascommis, une façon deréduireladissonance
causéepar la frustration de n'avoir pas goûté au
plaisirdéfendu.

Onretrouve le même phénomène dans de nom
breusescirconstances delavie, celles quisont liées
à un effort, par exemple. L'Individu qui se donne
beaucoup de mal, maisen vain, pouratteindreun
but, éprouve une dissonance. Pourla réduire, son
appareilcognltlf échafauderatout un systèmede
justifications quivont des"raisins trop verts" dela
fable à l'Invention de côtés valorisants de son échec.

Une dissonance frappe aussi l'homme déçupar
un environnement social dont 11 attendait beau

coup. S'ils'est fortement Investi pourparticiper à la
vie d'ungroupe etqu'ilconstate quecedernier n'est
pasaussiIntéressant qu'il l'espérait. Il auradeux fa
çonsderéagir à ladissonance provoquée parsa dé
convenue : soitsous-estlmer ses espoirsprimitifs -
«je n'escomptais finalementpas grand-chose de
cetteexpérience »-, soitexagérer lavaleur du grou
pe.Une tradition aussidésuète etstérile quelebizu
tage, qui continue d'être pratiqué pardesIndividus
d'unquotient Intellectuel officiellement supérieurà
celui de la moyenne de la nation, s'apparente en
quelque sorteauxritesInitiatiques decertaines tri
bus :plusl'épreuve d'affiliation est dure,plusl'atta
chement futurau groupe serafort. Les aînés quibi
zutent lesbleus appliquentsans lesavoirla théorie
deladissonance cognltlve.

L'Interaction de groupe constitue pour ses
membres un procédé trèsefficace deréduction dela
dissonance. Le casd'école leplussouvent citéparles
psychosociologues est celuid'une secte religieuse
américaine spécialisée dans lesprophéties de fin du
monde. La communauté avait plusieurs fols annon
célejugement dernier pourunedateprécise, la der
nière- les précédentes n'ayant rienapportéen ma
tière de cataclysme- étant fixée au 21 décembre
1954, jouroùlaTerre devait êtreassurémentanéan
tiesousledéluge, lesmembres delasecteétantpréa
lablement secouruspar une soucoupe volante. Ala
dateprévue pourlesauvetage, c'est-à-dire quelques
jours avantle 21 décembre, l'engin salvateurposa
un lapin, lesdirigeants expliquèrent quececontre-

t a dure

»

tempsétait dû à une pannedu moteurspatial,et
qu'il avaitétédécidé parleToutPuissantpouréprou
verleurfol, mais qu'unenvoyé extraterrestre étaitat
tendu le20décembre pourconduire lesfidèles à la
soucoupe réparée. Mais la créature del'au-delà ne
futpasau rendez-vous. Lasecteenconclut logique
mentquesa fol avaitétéassezforte pourrepousserle
déluge, eteneffet, saprédiction serévélantexacte, la
Terre neconnutaucunecatastrophe générale lejour
fatidique du 21décembre. La fol descroyants futso
lidement retrempée parcesévénements.

Avant cette date, Festlnger et deux autrescher
cheurs, H. W. RleckenetS. Schachter,avalentpro
poséune analyse de la futuredissonance causée
par l'attente collective déçue. Pour eux, cette disso
nance pouvaitse résoudre d'une part grâceà un
puissant soutien Idéologique des membresde la
communauté entre eux,en se persuadantmutuel-

(suite dutexte page 158)
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MIRUS I

CHEVRES-yIGNE I

Certes, si ce n'avait pas été Christophe Colomb,
ç'aurait été un autre. Mais notre époque est aux remords !

tional Muséum oîf

CHEVAUX-ANES |

(MOUTONS]

/yÂNNËA sucre ]

CcOTON^BANANES i

C'estainsi que le National Muséum ofNaturalHistory, àWashington,
ouvre ses portes àune exposition qui est un véritable réquisitoire contre
le "découvreur" européen :après son passage, des civilisations admirables ont été
anéanties, des populations entières massacrées (davantage encore, d'ailleurs,
par la variole que par les armes). Juste retour :en même temps que les
tomates, les pommes de terre et le maïs, qui devaient modifier profondément
les mœurs européennes, les conquérants rapportèrent aussi la syphilis I
Sans parler d'autres chaînes d'événements catastrophiques ou bénéfiques,
imprévisibles dans la conscience de l'époque.
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LesAztèques, une magnifique civilisation exterminée..

on, Christophe Colomb n'a pas décou
vert le Nouveau Monde.» Cette surpre
nante afiirmation se répète aujourd'hui

parmi lesdescendants desIndigènes et leursnom
breuxsympathisants, quiont décidé derefaire l'his
toire enrectifiant lespréjugés "ethnocentrlstes" des
Européens.

Lorsqu'il a débarquésur l'îlede San Salvador, le
12octobre 1492,l'Amérique était toutaussi ancien
ne que le Vieux Continent. Elleavait autant à offrir
quel'Europe. Elle avaitses langages raffinés, ses
arts,sesInstitutions, sesmœurs, sesreligions spéci
fiques. Maintes espèces originales d'animaux, de
plantes, demicroorganismes s'étaient développées
danssonimmense blotope.

En réalité, Colomb afalt naître le Nouveau Monde.
Celui danslequel nousvivons aujourd'hui, etquiré
sulte dela synthèse entre les deuxmondesanté
rieurs.Le processusduredepuiscinqsiècles. Aforce
d'habitude, nous n'en sommes plus conscients.
Nous avons peine à Imaginer uneItalie sans sauce
tomate, uneSuissesanschocolat, uneBelgiquesans
pommes de terreIrltes, etc.OulesIndiens privés de

L .. . ,



chevaux. Mais ce sont en fait tous les aspects de
toutelaplanète quiontétéplusoumoins profondé
mentmodifiés par la rencontre de deux mondes sé
parésdepuisdesmillénaires.

Cepointdevue,assezsurprenant pourlesEuro
péens, n'est pas seulement défendu chez lesparti
sans dela "causeIndienne", quiréclament justiceet
réparation pour les "vrais Américains" de l'époque
colombienne. Il est à la base de réflexions, d'études,
demanifestations, depropositions quisemultiplient
dans les hautes Institutions académiques. Par
exemple, l'ensemble de travauxet depublications
que le National Muséum ofNaturalHlstory, de la
Smlthsonlan Institution, a organisé autourdeson
Importante exposition en coursà Washington, Co-
lumbus QulncentenaryC).

Sans doute, les Américains du Nordet du Sud sont
davantage Intéressés etémotlonnellement touchés
quelesiEuropéens par l'épopée deChristophe Co
lomb. D'autantqu'elle sert deprétexte à desexploi
tationspolitiques variées. Cependant, la pléiade de

(I)Lesprincipales études ont été publiéesdans uu luxueux
volume, Seeds ojChange, a qutncentennlal Commémoration
(les graines duchangement, unecommémoration ducinquiè
me centenaire)par les directeurs du programme, HermanJ.
Viola et Carolyn Margolls, TheSmlthsonlanInstitution,Wa
shingtonDC et Londres.

é

scientifiques, historiens,moralistes réunis par la
Smlthsonlan nemanque pasd'arguments pourdire
au reste du monde ; vous êtes tous concernés. L'ex
position présenteplusdequatrecentsobjets, touten
se concentrant sur cinq thèmes principaux dont
l'Impact écologique atransformé lesdeuxmondes :le
sucre, le maïs, la maladie, le cheval,la pomme de
terre.

C'estsuffisant, souligne lePrHermanViola, histo
rienà la Smlthsonlan et organisateur principal de
l'exposition, pouren tirerlesleçons vitales pourle
présentet l'avenir del'humanité, «maintenant que
lesdécisions ontun prolongement Immédiat autour
duglobe». Eneffet, larencontre parailleurs si finc-
tueuse entre les deux mondes entraîna d'Innom
brables souffrances et destructions, de fatales
conséquences enchaîne, même à cetteépoque oùla
terreétaitbienmoins "globale" et solidaire qu'au
jourd'hui.

Cela, parce quelesdécouvreurs commirent deux
péchés mortels contre la morale de l'écologie :«les
Européensconsidérèrent les peuplesd'Amérique
comme uneespèce defaune à domestiquer et à ex
ploiter, etnoncomme desêtres humains détenteurs
d'unehistoire aussi richeetancienne quelaleur.» Et
surtout,«Us necomprirent paslafragUlté de[...] l'en
vironnement américain. Ceque la nature avaitmis

Le monde que Colomb avait
découvert était loin d'être
peuplé exclusivement d'in
digènes "primitifs" comme
peutlelaisser croire leta
bleau d'Eugène Deveria re
présentant le navigateur
reçu par ses commandi
taires, les Rois catholiques
Isabelle et Ferdinand (3).
Une reconstitution au Na
tional Muséum of Natural
Hlstory à Washington
montre la place dumarché
de TIatelolco (1), cité az
tèquedécrite paruncom
pagnon du conquistador
Cortès. Undessin de Théo
dore de Bry reconstituant
unvillage indien de la côte
est des Etats-Unis (2)
montre que la vie sociale et
l'agriculture pré-colom-
blennes n'avaient rien à en
vier àcelles del'Europe.
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Trois cadeaux de l'Europe
en partie empoisonnés...

COMPAC;Nt»aE!? .ANJILLES

Ces "dons" de l'Ancien Monde au Nouveauont
provoqué deprofonds bouleversements dans le
modede viedes "Indiens", du nordau sud de
l'Amérique. Les chevaux sesont répandus dans les
plaines, transformant les autochtones paisibles en
guerriers redoutables face aux centaures blancs,
les cow-boys et les gauchos. Moutons et bovins,
primitivement inconnus enAmérique, ysont deve
nus les principales sources de viande. La canne à
sucre a pris la place des grandes forêts tropicales,
et, surtout, donné naissance à l'esclavage.

desmilliers desiècles à créer futlargement anéanti
enbienmoinsdecinq», écritencore Viola.
Une tonne de sucre coûte une vie d'esclave

Le grand chambardement écologique necommen
ça pas exactement avec les trois petits navires de
1492. Mais, dèsseptembre 1493, la seconde expédi

I
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tion, forte dedix-sept bâtiments, déchargeait surles
plages d'Haïti—nommée par Colomb Hispaniola
(petite Espagne)—environ 1500 hommes, quelques
femmes, une véritable arche de Noé : chevaux,
vaches, cochons, couvées maisaussi blé,orge et
beaucoup d'autres "semences du changement". En
particulier, la canneà sucre.

Ce roseau étaitjusque-là cultivé sporadiquement
dela Chine auxIles Canaries, au sud del'Espagne.
Les plantations prospérèrent si biensur Hispaniola
qu'elless'étendirentbientôtà Cuba, Porto Rico, la
Jamaïque, et à la colonie portugaise du Brésil. Par
centainesdemiUiers d'hectares, laforêttropicale hu
mide fut défrichée et consacrée à laprécieuse canne.

C'est une culture avide de main-d'œuvre. 11 faut
préparer les sols, planter, désherber, récolter.



extraire le Jus, préparer le
sucre cristallisé et les sous-
produits —au premier rang
desquels le rhum, qui sera
pendant quatre siècles la
forme la plus commune de
l'alcool. Les colons mirent

donc les Indiens au travail

forcé. Mais ce matériel hu
main local fut tout de suite dé

truit,à peut-être 90%, parles
épidémies importées d'Euro
pe ;variole, typhus,oreillons,
rougeole, etc. Onse tourna
donc vers les ressources afri
caines.Dès 1505débarquait
le premier contingent d'es
claves noirs. Il en viendra à
peu près 10 millions. Le
sucre,jusquelà un luxecoû
teux,vaêtrepopularisé—son

...et trois de l'Amérique qui
ont tout changé en Europe.

La pomme deterre, d'origine péruvienne, culti
vée par des fermiers andins sur cette reproduction
au National Muséum ofNaturel History, estau
jourd'hui un aliment consommé dans le monde
entier. Ci-contre, la préparation desauce tomate
estune occupation devenue si traditionnelle en
Italie qu'on aoublié l'origine américaine du fruit.
Quant au maïs, représenté surcesifflet maya
(550-900 denotre ère) enveloppant une divinité
dela terre, il fut lui aussi importé des lointaines
contrées d'Amérique.
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apport énergétique dansl'alimenta
tion des travailleurs sera indéniable

—et va devenirune puissante in
dustrie.Auprixd'unevied'esclave
par tonne, estime lePrViola, pour
qui le sucre était devenuun fléau
«nuisible à l'homme autant qu'à
renvironnement>.

Le même système—asservisse
ment des Indiens puis remplace
mentpardesNotfs—sera appliqué
à la culture du coton et du tabac.
C'est ainsiquela population origi
nelledes Caraïbesa été complète
ment remplacée parune immigration forcée africai
ne.Etcela d'autantplusfacilement que lemaïs etle
maniocaméricains, transportés et implantés en
Afrique, yfavorisaient lacroissance démographique,
laquelle alimentait l'exportation d'esclaves.

Cestransferts de populations —phénomène qui
nouspréoccupe beaucoup aujourd'hui—sont tou
jours complexes et présententsouventdes bizarre
ries. Exemple, l'îlede Montserrat, baptiséeainsi en
hommage aumonastère espagnol oùColomb priala
veille desa seconde expédition :celui-ci latrouvana
turellementcouverte deforêts tropicales, biotope au
quel lesIndiens Arawak étalent parfaitement adap
tés.Lavégétation native futremplacée parlacanne à
sucre, et la populationéliminée. Laforce de travail
fut alorsdemandée à une immigration irlandaise,
chassée desonpays parlespersécutions religieuses
duroid'Angleterre HenryVIll. Ilyeutensuite unear
rivée massive d'Africains.

Cequifaitqueles Noirs composant la population
principale deMontserrat ontadoptélestraditions ir
landaises. Ils parlent toujours l'anglais avecle
brogue, l'accenttypique del'Irlande. Une ironie de
l'histoire seraità ajouter auxanalyses duPrViola :le
pillage des métaux précieux. L'afflux d'orde l'Amé
riqueversl'Europedurant leXVI" siècle servità fi
nancerlesGuerres dereligion -lesquelles provoqué-

rentl'émigration irlandaise à Montserrat etcelles de
nombreux autresdissidents ou hérétiques. Tels les
"Pères pèlerins", arrivés en1620 enNouvelle-Angle
terreà borddu Mayflower.
La pomme de terre envahitle mondeet remplace
même le riz en Chine

Avec l'invention,à l'époquenapoléonienne,du
sucre de betterave,la plupart des plantations su-
crièresdisparurentprogressivement. Le Cubade
FidelCastron'a pas eu à se féliciter d'avoirfondé,
dans la seconde moitié du XX'' siècle, une économie
nationale sur le sucre de canne.Toutefois ilest peu
contestable quelebilan estlargementbénéficiaire en
ce quiconcerne l'ensemble des plantesnourricières
quiont traversé l'Atlantique. Ilfaut se souvenir que
lesdisettes chroniques, périodiquement aggravées
par des famines, étaient la normesur l'ensemble de
la planèteavantque l'industriene multiplie la pro
duction. Même si le développement est inachevéet
inégal à travers lespaysetlescontinents, lesfamines
actuelles sontlimitées etsouvent d'origine politique
plusquetechnique ouéconomique.

AucapitalduNouveau Monde qu'ilscontribuaient
inconsciemment à fairenaître, les conquistadores
versèrent lesaliments européens essentiels, leblé,la
vigne à vin[Vitis vlnifera] et denombreuses plantes
savoureuses, melons, oignons, radis, oranges.



poires,etc. Ensuite, vinrent d'Afrique les noixde
coco, la banane. Mais lesAméricains ne furent pas
en reste, en offrant, outre les variétés de haricots et
autreslégumes, lemanioc, l'arachide, la tomate, la
patatedouce, etsurtoutcesnourrituresuniverselles
quesontlemaïset lapomme deterre.

Cettedernière, apparuesur leshauts plateauxdu
Pérou, connut une diffusion relativement lente,
compte tenu desonexceptionnel intérêt. Elle attei
gnitlescôtes basques avantla fin du XVI' siècle,
mais ne toucha l'Irlande,pour laquellecet aliment
serait bientôtvital, quevers 1650.Les guerresde
Louis XIVl'introduisirent dans l'actuel Bénélux à la
fin du XVII'. Mais la méfiance ataviqueenvers les
dons reçus de l'ennemiferait encorecourir en Alle
magne centansplustard, à laveille delaRévolution
française, la rumeur que les pommesde terre cau
saient le cancer.

e Nouveau Monde issu de 1492 se caractérise,
soulignent lesexperts delaSmithsonian, parle
passage del'économie "maritime" à l'économie

"océanique". Le courantprincipal deséchanges se
déplaçagraduellement desmers côtières, Méditerra
née, Baltique, merdeChine,etc.versl'Atlantique—
et aussi le Pacifique. Dèsle début du XVI' siècle, la
pomme de terreparvenaiten Chine.Aujourd'hui, sa
récolte dans cepaysest trois fois supérieureà celle

.contre la grande
Le virus dela variole (1), inconnu enAmérique avant le XV'
siècle, fut importé par un mousse del'expédition deCo
lomb. Ce virus futleplus puissant allié desEspagnols
contre les autochtones qui n'avaient pas dedéfenses im
munitaires à lui opposer. Les armes firent le reste. Retour
des Amériques, l'équipage du grand découvreur rapporta
lespirochète qui répandit lasyphilis (2) dans l'Ancien
Monde où ildevint "le fléau de Dieu".

des Etats-Unis.
Eneffet, aucuneplantefacile à faire

pousserne rapporte autant decalories
à l'hectare. La production végétale chi
noise dépend à37%desespèces améri
caines : pomme de terre, maïs, patate

douce. Auplanmondial, maïsetpomme deterre(788
millions de tonnes en 1986) concurrencent désor
mais le blé et le riz (1000 miUionsde tonnes).

Si lecacao neconstitue pas à proprement parler
une nounlture debase, lechocolat est apprécié et
consommé partout. 11 symbolise bien la profonde
transformation des habitudes alimentaires et des
goûtstraditionnels qu'a suscitée la découverte de
l'Amérique, jusque dans les zonesgéographlque-
ment etculturellement éloignées.

Et cen'est pas fini, conclutWilliam H.Me Nelll,
professeur d'histoire à l'université deChicago. Des
ressources précieusesdelàvégétationaméricaine ne
se sontpas encore diffusées. Exemple, lequlnoa, le
peplno,le babacoset plusieurs tuberculesqui n'ont
sans doutepas d'utlUté réelle pour la surabondante
production européenne, maisquirendraientservice
auxagriculteurs du Tiers Monde.

D'autrepart, outre lesespèces elles-mêmes. Ily a
desméthodes deculturequiseraientutilesdansdes
régions impropres àl'agriculture courante. Ainsi, les
"jardins flottants deTenochtltlan", îlotsdeculture
intensive dans l'ancienne capitale desAztèques.

Lasituation estanalogue pourcetautreapport de
lavégétation : lessubstances médicinales. Laphar
macopée européenne adopta vite lequinquina, fébri-
fuge, stimulateur biliaire, antl-paludéen, abortif à 79
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l'occasion, bienavantque
son principeactif, la quini
ne, soit identifié en 1820. Le
boisdegaïac, antiseptique
pulmonaire et urinaire,fut
longtempsle seul traite
ment actfi, avec le mercure,
de la terrible syphilis rap
portée par les conquista
dores. L'importation du
gaïac fitlafortune d'unedes
premières dynasties capita
listes modernes, lesFugger
d'Augsbourg.

Là aussi, les ressources
dela thérapeutique indigè
ne sont loin d'être convena

blement explorées. Négli
gées au profit de la
chimiothérapie, ellesbéné
ficient maintenant de la tendance aux médecines
"naturelles" et "douces". Par exemple, le National
CancerInstitute aux Etats-Unisa lancé des pro
grammes "ethnobotaniques", prospectantles der
nières tribusindiennes oùsurvitdefaçon précaire
l'ancienne cultureprécolombienne.
Lecberalamène la guerre et leslun^ de{mrcs
descendant des htdt cochons de Cohnnb sont res
ponsables de destroctions irréversibles du Nord
anSnd.

Les termes de l'échange, comme on dit
aujourd'hui, sontbeaucoup moins équilibrés dansle
domaine animal. L'Amérique n'a guère apporté à
l'alimentation carnée que le dindon—mot qui,
comme "indien", a bizarrement conservé l'erreur,
pourtant presqueaussitôt dissipée, queles terres
découvertes par Colomb appartenaientaux Indes
asiatiques. Ni lelama, nileguanaco, nilecondor ne
sontsortisdeleurbiotope natif.

Aucontraire, la faune européenne a envahi les
continents Nord et Sud.Onse figure difficilement
uneAmérique sanscow-boys etsansgauchos. Pour
tant, lecheval étaitsi inconnu, siinimaginable pour
lesIndiens qu'il fut d'abord une terrifiante armese
crète. Les Indiens lespluscourageux sesentaient
sans défense devant ces centaures qui, horreur su
prême,se divisaient en deuxà la findescombats.

Anoter qu'il est curieux que la reconstruction,
d'ailleurs assez hasardeuse, dela ligne Equus situe
l'ancêtre ducheval dansl'Amérique del'ère tertiaire.
Les descendants plus oumoins directs dece Eohip-
pus, qui avait la taille d'un lièvre, disparurent du
continent américain il y a une dizainede milliers
d'années, et l'évolution se poursuivit del'autrecôté

m



L'Améri^e
sans Américains

D'énormes bouleversements démo
graphiques et sociaux ontsuivi la dé
couverte del'Amérique. Peu depopu
lations américaines ont conservé leur
mode devie. Exception rare : les Ga-
raounos (1), descendants depêcheurs
que Colomb avait rencontrés à l'em
bouchure de l'Orénoque, auVene
zuela. Leurs villages surpilotis, évo
quant aux conquérants la lagune
vénitienne, furent appelés Venezuela.
Les autochtones de Haïti, eux,ont en
tièrement disparu, remplacés par des
Noirs (2), descendants d'esclaves. La
religion catholique (3) aétérépandue,
souvent sans douceur, par les colons
Espagnols etPortugais.
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Tartarinderiowa
Le Colonel William Cody, mieux connu sous le sobriquet deBuffalo Bill, se
vantait d'avoir tué2000 bisons dans une seule journée. Cela fait trois àla mi
nute I... Au XVIII' siècle, les millions de bisons noircissaient littéralement les
plaines de l'Amérique du nord. Ils représentaient la principale ressource des
Indiens des plaines. En quelques décennies, chasseurs, touristes et mar
chands depeaux réduisirent leur nombre àquelques milliers.

de l'Aflantlque.
Lechevalmodernetrouva un blotopeidéal dans

lesgrandes plaines du Nord et du Sudaméricains.
Les conquérants ne réussirent pas à maintenir leur
monopole. Dès ledébutduXVIP siècle, "laplusbelle
conquête de l'homme" avaitprofondément transfor
mé le mode de vie de maintes ethnies indiennes.

D'agriculteurs semi-nomades, lespeuples Sioux,
Comanches, etc. devinrent des chasseurs de bisons,
sedéplaçant avec leurstipis, derrière lesmigrations
des troupeaux. Auxdires de nombreux européens,
lesIndiens desplainesdevinrent lesmeilleurs cava-
hersdumonde, etderedoutables guerriers.

Le processusde civilisation développe générale
ment une attitude conquérante et volontiers des
tructrice envers lanature,par rapport à lamentalité
tribale "primitive", prudente et soumise aux servi
tudes de l'environnement. Le dindon sauvage, dont
Benjamin Franklinsouhaitaitfaire lepacifique em
blème des Etats-Unis—les autres chefs de la Révo-

^ lution américaine préférèrent l'aigle impérial—était
pratiquement anéanti en1851. Le bison faillit dispa

'i\

raîtreau débutdu XX' siècle exterminé parleschas
seursdepeaux oulesamateurs demassacre. Buffa
lo Bill se vantait d'en avoir abattu 2 000 en une seule
Joiunée. Cette fanfaronnade exprime l'immense in
compréhension desréalités écologiques quiapersis
té au long desmillénaires decivilisation —et qui
commence seulement à s'atténuer dans les nations
lesplusévoluées delaplanète.

Cela dit,notre récente prisedeconscience écolo
gique nenous permet guère deporter, même rétros
pectivement, desjugements catégoriques. Les mou
tons, les ânes, les chèvres, les bovins d'Europe ont
multiplié lesressources del'Amérique, sanséliminer
lesespèces natives. Mais quepenserdelavéritable
invasion quefutl'acclimatationduporc ?Christophe
Colomb enavaitapporté huiten 1493. Avec leurre
doutablefécondité —deuxou troisportéespar an,
souventd'unehuitainedeporcelets —et une féroce
omnivoracité, des hordes de cochons ne tardèrent
pasàchoisir laliberté. Seprécipitant surtous lesvé
gétauxetanimauxmangeables, ilsétalent undanger
même pourleshumains. Enmoins d'un siècle, des
variétés decochons sauvages avalent colonisé l'Amé
rique, delaNouvelle-Ecosse à laTerre deFeu. Juste
derrière les hommes, ils sont certainement respon
sables de détériorations irréversibles. Mais ils ont re
présenté aussiunesource importante denourriture.

Toutesles transformations que déclencha l'arri
vée des conquistadores paraissent mineures et
lentes, par rapportaux cataclysmes brutauxet im
placables que furent lesépidémies. 11 estclair quela



conquête espagnole aurait étédifficile, impossible
peut-être pour des décennies, si le typhus, les
oreillons, et surtoutlavariole n'avaient pasdisloqué
les "empires" fortement structurés et assez totali
tairesquioccupaient l'Amérique centrale et du Sud.

Lavariole, populairementpetitevérole, étaitendé
mique en Europe. Avec une mortalité de 10 %au
XVIIF siècle, ellefrappait sans exclusive (Louis XV en
mourut àl'âge de64ans) etcouramment lesenfants.
Cependant, communiquée parlesenvahisseurs mu
sulmansdu VIP siècle, la contagion avaitétéassez
progressive pour que lapopulation européenne dé
veloppe uneImmunité suffisante. Comme ondit,elle
faisait avec.

n croitsavoir qu'elle fut apportée outre-At
lantique, en 1492, par lemousse Juan Népo-
mucène.Toujoursest-il que l'épidémie fut

foudroyante. «L'épidémie passa d'un Indien à
l'autre», écrivit le dominicain Bartholomé de Las
Casas, premier "évêque desIndes" et défenseur ar
dent des Indiens. «Comme ils étaient si nombreux,
mangeaientetdormaient ensemble, lamaladie infec
ta rapidement tout lepays. En peu d'années,il ne
restaque quelques milliers d'indigènes envie à His-
paniola,de toute cette immensitédegens qui vi
vaientsur l'îleet quenousavons vus denospropres
yeux.» Enfin, descentaines demilhers d'Aztèques pé
rirent en 1519 et 1520, ouvrant la voieà la petite
armée deCortès. En 1525, lavariole atteignit la ré
gion Inca. Lorsque Pizarre, après imepremière défai
te, retourna sur les hauts plateaux du Pérou en,
1532, lacivilisation incaserelevait àpeine d'uneépi
démie quiavait tuéleGrand Inca, décimé sonentou
rage, ravagé lapopulation.

L'expansion du fléaufut telleque,bien loinau
nord, lesneufdixièmes des indigènes avaient péri
lorsqueles Pèlerinsfondateurs des futurs Etats-
Unisdébarquèrentsur les côtesdu Massachusetts
en 1620.Làencore, le processusn'est pas achevé.
Plusieurs épidémies parmiles autochtones ont ré
cemment signalé leurvulnérabUité persistante aux
microbes importés d'Europe. En1952, uneépidémie
derougeole tuaenviron 7%delapopulation àUnga-
waBay, au norddu Québec. Deuxans plustard,une
autre épidémie emportaitun dixième des Indiens
installés dans leparcnationalbrésilien deXingu.

Mais la rétorsion américaine—tout aussi involon
taire et sans compensation militaire, celle-ci —fut
terrible.Appelée vérole à cause de ressemblances
superficielles dessymptômes, la syphilis futbientôt
"la grande". Carsielle neprovoquapaslafin d'une ci
vilisation, comme "lapetite" en Amérique centrale,
elleeut néanmoins des conséquencesculturelles
spectaculaires.

Lasyphilis a laissé depuis l'Antiquité quelques
traces localisées dans l'ensemble euro-afro-asia-
tique. Mais l'origine'américaine delasouche virulen
teestindéniable. Ona suivi sa propagation précise,
depuisla remontée triomphale du Guadalquivir, en
mars 1493, par la première expédition, auxcrisde
«Arriba Cristobal Colon». Les guerres d'Italie la ré
pandirent enquelques annéesà travers toutel'Euro
peoccidentale. Le roideFranceCharlesVinenmou
rut en 1498, à 28 ans.

Dès l'Edit deWorms, promulgué en1495 parl'em
pereur Maximilien 1",le maldit "français, "espa
gnol", "italien", etc. selon lessusceptibilités natio
nales, était classé "fléaude Dieu". Jusqu'alors, la
relation entrele péché et lapunition divine étaitde
nature morale, métaphysique. Soudain, elledeve
nait tangible. La luxure couvrait lescorps depus
tules hideuses. Lesfautes des parents ne se bor
naientplusà pesersur le destinfutur desenfants ;
elles les tuaient. «La maladie», écrit cyniquement
l'historien allemand de la médecine H. S. Glasscheib,
«réussit làoùlaprédication refigieuse avait échoué.»
Le corps fut frappé demalédiction. Les bains, insti
tution conviviale quiavaitsurvécumille ans à la
chutedel'Empire romain, furentproscrits. L'opposi
tionentre la chairvile et l'espritpur marquala pen
séeetlasensibihté européennes. Le climat d'inquisi
tion, deguerres religieuses, deprophétisme, de
persécutions fitprospérer, comme ditl'historien an-

Lechocolat americano-europeo-africain
Cette image dela Compagnie française du chocolat montre un enfant
blanc sepréparant à ouvrir une caisse dechocolat, préparé à partir du
sucre planté au Caraïbes par les Européens, récolté etélaboré par des e^
claves noirs, et du cacao, d'origine américaine. L'enfant Noir, emplumé
comme un Indien, symbolise cette multiple origine d'une friandise au
jourd'hui appréciée dans lemonde entier.
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Sur cette gravure, représentant quelques arbres, animaux etpoissons des Caraïbes, onre
connaît des espèces indigènes comme i'agouti (voir notre article p66), le tatou, lecrocodi
le, l'opossum. Quantauporc, lui, iifutimportéd'Europeetse répandit surtout le continent
américain, détruisant ainsi d'innombrables espèces vivantes.

Iraitêtre contaminé.
Mais, soulignent les experts de la

Smithsônian, nous n'avons pas les
mêmessoucis, les mêmesscrupules
dans d'autres secteurs d'activités.
Nous continuons aujourd'hui,
concluent Steven King etLfliana Cam-
pos Dudley, qui ont contribuéà l'ex
position, l'œuvreprédatriceet des
tructrice des conquistadores.
«Maintes "semences de changement"
en agriculture et en médecine nous
ont été donnés, nous l'avonsvu, par

IHIIIIIIII les peuples qui habitaient le Nouveau
les on re- Monde avant l'arrivée des Européens,
îcrocodi- 9^® avons-nous donné en
continent retour ? Ladestructionde leur corps,

de leur âme, de leur culture. Au
jourd'hui, les survivantssubissent la
destruction de leur environnement

naturel par la maindes Occidentaux...»
C'est, pourdirelemoins, une présentation forte

ment idéologique dupassé comme duprésent. Ilest
certainement indispensable au développement équi
libré de la planète ques'éveille la-conscience écolo
gique, mais elle nelefera pas,ouelle lefera mal, sila
sciencedescycles naturels devientune sortedereli
gion avec cultes et cérémonies pénitentielles. «An
lever du soleil, le 12 octobre 1992», poursuivent
les auteurs «ungrouped'écologistes se réunira
sur la plage des Bahamas on l'onpensequedé
barquaColomb. Ilsconduirontunecérémonie fu
nèbre à la mémoire de l'environnement naturel de

l'hémisphère américain. Ils pleureront la des
truction de l'héritagenaturel et l'éradicationde
peuples entiers des Carmbes.L'avenirde la Na
ture, tel quele prévoitcegroupe,est sinistre...»

Une fois achevée la liturgie, queferont conerète-
menteescroyants? Ilsproposent quela"mentahté de
conquête" quia animé Colomb soitabandonnée, tout
ensoulignant quelesbesoins économiques, lacrois
sance démographique, la mauvaise utilisation des
terres et le nationalisme abusif continuent à dévas

ter la nature dans le Nouveau Monde, particulière
ment dans lesAndes et dans lesforêtstropicales. Le
développement, disent-ils, doit pouvoir êtrecontinu,
sans dégrader l'environnement. 11 doit tenir compte
des connaissances et de l'expérience indigènes, et
meneruneactionsocio-politique efficace aubénéfice
de l'environnement.

Et, de fait, la conscience rationnelle et active de
l'écologie doit certainement devenir un impératifpo
litique, unestratégie économique, uneconstante de
l'éducation. Alexandre Dorozynski

glais Norman Cohn, "les démons intérieurs del'Eu
rope". Notre cultureenresteprofondément affectée.

Certes, les facultésadaptativesde l'organisme
biologique et dela société apprivoisèrent dans une
certaine mesurelefléau venudesAmériques. Lasy
philis a cependant «torturé l'Europe, puislemonde
quecelle-ci a dominé, durant prèsdecinqsiècles». Il
est possible qu'elle aitdirectement favorisé l'espritet
lestechniquesdedomination. Ona souventsoutenu
qu'un des effetssecondaires de la maladieest une
période de surexcitation neuro-cérébrale. Effective
ment, une forte proportion des créateurs scienti
fiques, artistiques, technologiques, deshommes de
guerre etd'Etat, desleaders révolutionnaires ontété
syphilitiques. Onvoiticicombien lesprocessuséco
logiques pèsent sur l'histoire, sur ladestinée humai
ne—bien au-delàdeleurchampspécifique.
Les erreurs involontaires de Colomb: une leçon
pour la conquêtedes planètes

Larencontre dedeuxmondes quiontévolué sépa
rément pendant des centaines de milliers d'années
est un événement unique dans l'Histoire. Générale
ment, les contacts entre sociétés différentes sont éta
lésdans letempsetdans l'espace. Ilsn'ontpas leca
ractère brutal, total et explosif de la collision
culturelle euro-américaine de 1492. Il convient
donc, insistent les experts de la Smithsônian, d'en
tirer toutes les leçons.

Dans certains domaines, c'est fait. La recherche
médicalea porté une attention extrême à la diffu
sion des maladies. Avant d'envoyerdes sondes et
des véhicules habités sur les autres planètes, la
NASA les désinfecte scrupuleusement —pour le
cas improbable où quelque chose,quelqu'unpour-
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Le cerveau humain est sous brevet !
La formidable bagarre en cours aux Etats-Unis sur les droits de breveter les gènes

du cerveau humain ne semble pas retenir l'attention des médias européens. Et pourtant,
elle intéresse l'Europe autant que les Etats-Unis.

a concurrence autorisée par
• les loisdu marché sévitavec

beaucoup plus deforce outre-
Atlantique quedans leVieux
Continent: eneffet,dececôté-
ci del'Atlantique, les structures
administratives ne permettent
pas autant deliberté aux capi
talistes de la science. Mais il
n'endemeure pas moins que
nous pourrions, en France
comme dans les autres pays de
la CEE, êtrecontraints unjour
depayer le prix fort pour avoir
utilisé des séquences géné
tiques del'être humain aux fins
d'en tirer des médicaments ou
des traitements. L'affaire est
donc d'intérêt universel.
L'affaire acommencé defaçon
bizarre: aucours de l'été1991,
lebiologiste américain Craig
Venter, du National Institute of
Heaith, organisme fédéral, an
nonçait que le NIH seproposait
depublier toutes les séquences
detous les gènes qui intervien
nent dans le fonctionnement
du cerveau, au total unetren
taine de milliers. Ces sé
quences ontétéétablies par un
vaste plan du NIH et sous
contrôle fédéral, appelé
Human Genome Project. De
plus, et c'estcequi fit l'effet
d'une bombe. Venter annon
ça, mine derien, queles NIH se
proposaient de breveterun
millier de cesséquences par
mois. Toute application tirée

d'une seule des séquences bre
vetées par leNIH severrait ap
pliquer une demande deroyal
tiesde30000à 50000dollars,
soit de 180 000 à 300 000 F.
Entendez par là qu'aucun cher
cheurdanslemonden'auraitle
droit d'utiliser les séquences
génétiques publiées par le NIH
sanspayer une redevance à
celui-ci. Ce qui est absolument
"hénaurme", aussi absurde
que siune maison dedisques se
proposait debreveter non l'en
registrement, mais le chant
même des rossignols.
Tollé donc. Au Congrès, oùl'on
discutait de l'affaire, un
membre de la commission res
ponsable déclara qu'il faillit en
tomber desachaise. Le plus pa
radoxal estquelegénéticien
James Watson, qui dirige le
Human Genome Project, a pu
bliquement qualifié delunacy,
faribole, la tentative d'appro
priation du NIH. Tollé égale
ment au département améri
cain del'énergie, qui finance en
partie les travaux, età Londres
aussi.
Ce projet estjugé à la fois inep
te et immoral. Inepte, parce
qu'il yad'autres savants dans le
monde qui ontégalement éta
bli les séquences enquestion et
quelacomparaison entreles
séquences dont les Américains
revendiquent lapropriété et
celles que d'autres savants ont

établies prendrait longtemps.
Par exemple, si le projet améri-
calnavait abouti, leschercheurs
de l'université de Kyoto, au
Japon, qui viennent d'isoler un
gènecommandant lafabrica
tion d'un récepteur de protéine
mise enjeu dans la mémoire ne
pourraient pas poursuivre leurs
recherches.
Ce projet estégalement inepte
parce qu'il paralyserait lare
cherche génétique internatio
nale, qui setrouverait ainsi sou
mise à la dictature d'unorga
nisme américain. Personne ne
voudrait plus investir dans cette
recherche, parce qu'elle de
viendrait trop coûteuse,
comme le relèventd'ailleurs les
critiques américains eux-
mêmes.
Ceprojet est immoral surtout
parce que personne ne peut
prétendre revendiquer la pro
priété deséquences génétiques
humaines, ni animales ouvégé
tales. Ilserait tout aussi aber
rant que l'appât dulucre fît que
tel organisme outel autre pré
tendissent "posséder" des
"brevets" de bactéries, de
mouches, desouris oudegre
nouilles utiles àla science etque
nous n'aurions même pasle
droit decopier.
Un tel projet doit être dénoncé,
non seulement parles commu
nautésscientifiques, qui ne
sont plus seules maltresses enla

matière, mais par la totalité des
opinions publiques.
C'est un scandale qui, s'il
aboutissait dans lesens souhai
tépar leNIH, ajouterait uncha
pitre à l'histoire déjà longue de
l'infamie. G.M

• Un cancer auto-des
tructeur en guise de vac
cin : leprofesseur américain
Steven A.Rosenberg a inocu
lé, en octobre dernier, à un
maiadé un vaccin à base de
cellules cancéreuses mani
pulées. Ces cellules, préle
vées sur la tumeur même,
afinqu'iln'yaitpasd'Incom
patibilité, sont ensuitemo
difiées en laboratoire de
façon à cequ'ellesprodui
sent une substance dite TfJF
(TumorNecrosisFactor), qui
détruitjustementlescellules
cancéreuses en mêmetemps
qu'elle attire vers le cancer
leslymphocytes quipoursui
vent l'action destructrice en
treprise.

• Lepaludisme gagne du
terrain, on en a enregistré
des cas dans des zones ur
baines américaines (San
Diego, New Jersey) chez des
travailieurs immigrés. La re
cherchepiétineet lamaladie
fait beaucoup plusde morts
que lesida, un million d'hu
mains paran. 85
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L'odorat est bien lié
à la sexualité

Un rapport entre le sexe etl'odorat asouvent été
évoqué, mais il n'a jamais été

avéré. L'étude d'une maladie peu connue
Indique toutefois qu'il pourrait être

tout à fait réel.
p a maladie estle syndrome
S• deKallmann, qui touche un
homme sur 10 000 et seule
ment une femme sur 50 000 à
70000. Il secaractérise parun
défaut d'odorat, total oupar
tiel,associé à uneabsencede
développement desorganes
sexuels à la puberté, ainsi qu'à
delégers problèmes mentaux.
Ces symptômes nesemblent
pas reliés ; toutefois, ils sont
causés par une même anomalie
génétique, comme l'ont dé
montré simultanément un
groupe dechercheurs del'Insti
tut Pasteuret un autre, d'Ita
liens et d'Américains {'). Le
gène mis encause estsitué sur
le chromosome X. Chez les
"kalmanniens", il est soitab
sent, soit incomplet.
L'analyse dela protéine dont ce
gène dirige la fabrication estin
téressante : elle indique que le
gène joue un rôle dans la migra
tion des neurones au cours du
développement.
Lesneurones olfactifs et ceux
qui produisent une hormone
liée audéveloppement sexuel,
la CtuRH, ontla même origine
dans l'embryon, la région
épaissie dela muqueuse oupla-
code olfactive à l'intérieur du
nez. Les premiers restent dans
le nez et envoient leurs axones
jusqu'au cerveau, cependant
que les seconds migrent
jusqu'à l'hypothalamus quand
le fœtus sedéveloppe. C'est un
casunique jusqu'ici de neu
rones ducerveau dont l'origine
se trouve ailleurs que dans
celui-ci.

00 Dans le syndrome deKallmann,

toutleprocessus decommuni
cation estbloqué :les neurones
olfactifs sont bien présents,
mais leurs axones n'atteignent
paslecerveau, ils n'envoient
pas d'informations à celui-ci et
la personne nesentdonc pas
d'odeurs.
Quantaux neuronesà CtuRH,
ils existentaussi, mais ils sont
restés dans le nez au lieude mi
grer vers le cerveau etils neser
ventà rien. Ils nefabriquent
donc pas d'hormones.
La découverte decegène doit
faciliter la compréhension dela
mise enplace du système ner
veux chezlefœtus,mais aussi,
d'un point devue pratique, elle
devrait permettre dediagnosti
quer la maladie etdepallier plus
tôtledéficit sexuel parInjection
d'hormones sexuelles, au lieu
d'attendre la puberté.
On peut imaginer que d'un troi
sième point devue, celui dela
physiologie, elle devrait per
mettre de mieux comprendre
les liens qui existent entre odo
rat et sexualité F.B.

(1) Cell, 18 octobre 1991 ; Nature,
10 octobre 1991.

• Harcèlement sexuel:
les hommes aussi en sont
victimes, rappelle le sexo
logue Gilbert Tordjmann
dans "le Quotidien du Mé
decin". Et il ajoute que le
comportement enquestion,
quisembleêtre devenuune
nouvelle "cause sacrée" aux
Etats-Unis, n'est pas lepro
duit d'un désir, mais d'un
sentimentdesupériorité.

GÉNÉTIQUE

L'aube desvaccins génétiques
se lève

i; jintypenouveaudevaccina-
''tionafaitses preuves sur

l'animal : une équipe de l'uni
versité de l'Ohio, dirigée par
Thomas E. Wagner, aeneffet
réussi à immuniser des souris
contre un type de leucémie qui
leurestpropre, la leucémie mu-
rine, enempêchant lerétrovirus
responsable de se répliquer
dans les cellules que cevirus at
taque, les lymphocytes.

Les rétrovirus sontdes virus qui
ontlaparticularité d'avoir un
génome constitué, non d'ADN
à double brinen hélice, mais
d'ARN, qui estun simple brin
relativement court. Lorsque
cet ARN infecte une cellule,
uneenzyme, latranscriptase
reverse, letransforme en ADN
double. C'est sous cette forme
qu'il s'intègre dans l'ADN dela
cellule infectée. Acestade, le

BIOLOGIE

Une première
à l'École vétérinaire

L'Ecole nationalevétérinaire de Maisons-Aifort

inaugure le remplacementdel'expérimentation
animale pard'autres méthodes dans l'enseignement,

le contrôle pharmaco-toxicoiogique etla
recherche. Elle instaure ainsi une formation dipiômante

regroupant des enseignements théoriques
etpratiques. La formation estintensive, à vocation

internationale etsedérouie surquatre
semaines réparties dans l'année scolaire, àl'École

mêmeet à l'université Pierre et Marie Curie,
suivies d'un stage d'une durée équivalente dans un

laboratoire pratiquant ces méthodes.
Parmi les organismes déléguantdes enseignants qui

collaboreront, ilya le CNRS, l'INSERM, l'INRA,
l'Institut Pasteur, des grandes écoles, les

facultés demédecine etdepharmacie, des
universités françaises etétrangères. Certains cours

serontdonnés en anglais parl'université du Maryland,
John Hopkins. Il convientdesaluercette première d'un

intérêtscientifique considérable, sansparler
évidemmentdecelui qu'elle présente pour les adver

saires del'expérimentation.animale.
Pour les renseignements etles inscriptions, ainsi que le

programme détaillé, on s'adressera au
PrG. Mouthon, à l'Ecole nationale vétérinaire, 7av. du

Général De Gaulle, 94704 Maisons-Alfort Cedex.



virus intégré s'appelle un provi
rus ; il sertdebaseàl'infection vi
rale, car une autre enzyme,
l'ARN polymérase, entire plu
sieurs brins d'ARN ; certains
d'entre ceux-ci neseront que
des répliques dubrin originel,
d'autresseront utilisés selonleur
fonction biologique fondamen
tale, celle des ARN messagers ou
ARN m, qui est deservir àla pro
duction deprotéines virales.
Ces protéines une fois pro
duites, il seproduit un phéno
mène important :elles s'assem
blent et forment des capsules
dans lesquelles s'insérera le gé
nome du virus. C'est ainsi que la
réplication estaccomplie.
On se dit depuis longtemps
que, sil'on modifiait l'ARN m,
onpourrait modifier certains
mécanismes cellulaireset em
pêcher ainsi la cellule d'intégrer
certainsvirusdans son ADN. Le
moyen de modifier l'ARN m
consiste théoriquement à lui
greffer un brin complémentai
re, synthétique, ARN AS (Anti-
Sens), qui s'hybride avec lui.
Ce brin supplémentaire assure
bien la production des protéines
du virus mais, tel qu'il est après
manipulation. Il nepermettrait
plus à ces protéines deformer
un virus. En effet, il nereproduit
pas le génome du virus. Ces pro-
téines seraient alors Inoffen
sives, parce quesans génome.
Le virus, incapable deserepro
duire, serait détruit par le systè
me immunitaire. On peut donc
dire que l'ARN AS estune sorte
d'antirétrovirus.
L'idée était bonne, mais deréa
lisation difficile. L'équipe de
Wagner yest pourtant parve
nue :del'ARN AS spécifique du
rétrovirus de la leucémie des
souris, ou murine, a été inséré
dans des œufs de sourisfécon
dés. Maisila été insérédans un
point stratégique, enaval d'un
promoteur n'existant quechez
des globules blanœ, les lympho
cytes, car c'est làque s'Insère le

virusde la leucémie murine.
Les œufs, réimplantés, sesont
développés normalement, pro
duisant unelignée nouvelle,
dite une fois deplus transgé
nique, de30individus viables.
Quand cette lignée a étéinfec
téeexpérimentalement avec le
virus, aucunesouris n'a déve
loppé la maladie. Dans un grou
petémoin de30autres souris
ordinaires, 11 individus ontdé
veloppé la leucémie.
Il est beaucoup troptôt pour
Imaginer une extrapolation à
l'humain. En effet, on nesait
pas, parexemple, quel serait
l'effet des protéines produites,
même sielles sontsans géno
me. Mais on songe quand
même au Sida, et cela d'autant
plus que trois chercheurs améri
cains (Anderson, Blaese et Cul-
ver) ont, Il ya quelques mois,
tenté une application directe de
ceprincipe à l'homme. Ils ont,
en effet, infecté un homme
avec un rétrovirus spécifique
deslymphocytes porteur d'un
gènemodifié qui, théorique
ment, devrait bloquer la repro
duction du virusdu Sida.
Par ailleurs, lePr Steven Rosen-
berg, cancérologue américain,
poursuit actuellement des es
sais cliniques sur l'homme d'un
vaccincontre le mélanome.
On peut dire, entout cas, que
l'aube des vaccins génétiquesse
lève, etmême, rapidement.

G.M.&P.R.

(1 )Proceedings oftheNational Acade-
myof Sciences, 15mai 1991.

• Le cerveau - la machine
pensée, telserale thème du
colloque organisé par lePar
vis,centre culturelde Tartes,
les24et25janvierprochains,
avec, entre autres, Edgard
Morin. Au programme :
construction du cerveau, cer
veauet comportement, les
enjeux philosophiques. Tél. :
(16)62900855

PSYCHIATRIE

Le syndromede Paris
Il paraît que Paris rend malade, malade mental

s'entend. En 1990, le Dr Hiroaki Ota a
dû hospitaliser 139 Japonais que leur séjour àParis

avait affectés au point que deux d'entre eux
ont tenté de se suicider.

'est le Dr Ota qui a créé le
concept ounosologie de

"syndrome deParis". On serait
tenté depenser que le dépayse
ment estparticulièrement pé
nible aux Japonais. Mais notre
confrère britannique The Sun-
day Times (')rapporte que des
résidents britanniques à Paris
appellent régulièrement une
organisation parisienne de
langue anglaise, SOS Help,
parce que la vie à Paris compro
met leur équilibre mental. Pour
uningénieur informaticien an
glais de39 ans, par exemple,
l'accumulation des incidents
quiaffectent les résidents à
Paris peut conduire à laconvic
tion qu'ils sonten butteà un
système «implacable et mal
veillant». Les Allemands, les
Scandinaves et les Américains
sont également decetavis.
Une autre organisation de
langue anglaise de secours
moral. Message, Installée à St-
Germain-en-Laye, rapporte
qu'elle reçoit de nombreux
messages dedésespoir d'étran
gers contraints par leur profes
sionde résiderà Paris.
Quelques dizaines ou
centaines de cas font
qu'il estprématuré de
seprononcer sur la réalité
dece "syndrome", oùle
dépaysement

et la méconnaissance de la
langue française peuvent jouer
un rôle considérable. Mais
enfin, il estvrai queParis com
mence à souffrir de la réputa
tion deville peu accueillante. Et
que, sauf àyremédier - d'une
façon évidemment malaisée à
définir - il faut craindre que la
notion d'un syndrome deParis
finisse par s'implanter à
l'étranger.
Reste à vérifier que cesyndro
me deParis nesoit pas une illu
sion pareille ausyndrome de
Stendhal, dont nous avons
dans ces pages dénoncé l'ab
surdité (^). Il seraitintéressant
desavoir si les Français vivant à
Tokyo ouà Mexico sans parler
les langues locales nesouffrent
pas, eux aussi, decertaines dif
ficultés d'adaptation. Il ya tou
tefois des chances pour qu'ils
aient de l'esprit et n'en
concluent pas qu'ils souffrent
denévrose exotique. G.M.

(1)3novembre 1991
(2)Sdence&Wen''882,p. 52.
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PHYSIQUE

Les trous noirs
sont sans doute des tunnels

Dansy4//ce au pays des merveilles,
l'héroïne tombe dans un puits etse retrouve dans

un autre monde beaucoup plus condensé.
On pourra yjuger de la prescience déjà célébrée

de l'auteur, Lewis Carroll, enmatière
de physique théorique.

;: •neffet, l'on reprend avec
!'t un intérêt accru l'hypothè
seselon laquelle les trous noirs,
ces singuliers puits cosmiques
où toute matière voisine s'en
gloutit à la suite del'effondre
ment gravifique d'une étoile,
pourraient donner naissance à
des "fontaines blanches".
C'est-à-dire, comme lepostule
le physicien Amos Ori {'), quela
matière absorbée parletrou
noir n'est pas condensée à l'in
fini ;elle atteint à un état"plan
cher" qui sedéfinit par trois pa
ramètres: lamasse dutrounoir,
sacharge électrique etson mo
ment angulaire; quatre para
mètres, dit Ori, siles monopoles
magnétiques existent.
D'autres physiciens ont repris
cette hypothèse, enfaisant va
rier les paramètres et ils enarri
vent à peu près à la même hy-

ki

pothèse :les trous noirs produi
sent des tunnels qui aboutis
sent à des fontaines blanches
desquelles la matière jaillit.
Pour certains, toutefois, letun
nel n'estpas stable : il existe
pendant un temps limité, du
rant lequel la matière prisonniè
re s'échappe soudain. G.M.

(1) Physical Review Letters, 67,pp.789-
792,199l:Nature.24octobre199l.

• La plus vieille mine
connue du monde vient
d'être découverte à Timna,
dansledésertduNéguev, en
Israël : d'une superficie de
10km^et comportant unré
seautrèscomplexe depuits,
tunnels et chambres souter
raines, elle remonte à 1500
avant notre ère. On en ex
trayaitdu cuivre à forte te
neur en étain. Ces mines
semblent avoir été aban
données environ 2150 ans
plus tard.

• Epidémie de fièvre hé
morragiqueauVenezuela,
depuis fin 1989. Cette
fièvre,due au virusGuanari-
to, un arenavirus, est com
parable en gravité à la
fièvre de Lassa. Sessymp
tômes sont toxémie, ar-
thralgles, diarrhée,conjonc-
tivite, troubles sanguins,
hémorragies cutanées,
maux de tête, œdème de la
face, nausées et vomisse
ments, douleurs thora-
ciques et convulsions.

Par arrêt du 12 novembre 1991, la COUR d'APPEL
DE PARIS (1 °Chambre A.) a déclaré les Docteurs
BENVENISTE et DAVENAS bien fondés en leurac
tion de diffamation par eux engagée àla suite de la
publication dans le numéro 864 de la revue "Scien
ce &Vie" d'un article de Pierre ROSSION intitulé
"L'affaire BENVENISTE a endommagé l'image des
savants français".

MEDECINE

Lueurs sur l'athérome
athérosclérose est une des

affections les plus répan
dues au monde, les plus mor
telles aussi. Un Françaissur cinq
estexposé à un risque d'acci
dent cardiovasculaire causé par
lesathéromes. Ona tenté de re
lier ce risque au mode d'alimen
tation, mais il semble bien que
le cholestérol alimentaire n'ait
pas le même effet sur tous.
Depuis plus detrente ans, les
hypothèses d'explication se
succèdentau fildes travaux.Les
deux informations que voici ne
sont certes pas les dernières, ni
les plus déterminantes, mais
elles constituent quand même
des progrès dans la connaissan
ce de lamaladie.
La première indique que l'un
des signes précurseurs de
l'athérome estl'apparition sur
la paroi interne, ouendothé-
lium, de l'artère d'unemolécu
le qui sert à fixer les graisses ou
lipides qui constitueront plus
tard l'athérome. Ces molécules
fixent sélectivement un certain
type deglobules blancs, les leu
cocytes mononucléaires. On ne
sait pas comment apparaissent
ces molécules, ni pourquoi elles
fixent des leucoc^esÇ).
La seconde information porte
sur le type degraisses qui sefixe
sur les parois, etelle explique un
peu la première. On sait que,
dans le cholestérol, on dis
tingue deux types de molécules

oulipoprotéines : les HDL, qui
sontlourdes et qui sontdites
"utiles", les LDL, qui sontlé
gères, etqui étaient déjà consi
dérées comme nocives. Or, il
apparaît qu'elles sontnocives
parce que, lorsqu'elles sont res
tées fixées quelque temps sur la
paroi artérielle, elles s'oxydent
et, de ce fait, deviennent
toxiques 0,
Normalement, elles devraient
alors être éliminées par untype
deglobules blancs dits macro
phages, qui remplit le rôle
d'éboueur destissus ; lemacro
phage avale ouphagocyte la
molécule deLDLoxydée.Toute-
fois, lecaptage deLDL compor
tefréquemment des avaries ;en
effet, une fois qu'il a avalé le
LDL, lemacrophage n'estplus
aussimobile.Ila donc tendance
à rester sur la paroi artérielle, où
il s'enfonce, devenant ainsi un
élément deplus dans la forma
tion del'athérome, car il n'apas
digéré la molécule decholesté
rol qu'il aavalée ounel'a digé
rée qu'à moitié.
Hypothèse : l'appel aux leuco
cytes décrit dans la première in
formation pourrait êtrecausé
par unmécanisme inflamma
toire éventuellement causé lui-
même par la fixation des pre
mières LDL. G.M.

(1)Sdenœ. 15févrierl991
(2) Tribune des donneurs de sang,
n"231.
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ARCHÉOLOGIE

Une autre énigmeduSphinx
Quel est donc l'âge du Sphinx de Guizeh, près du Caire, cette majestueuse ruine dont

la tradition disait qu'il avait été construit vers 2550 avant notre ère par le pharaon Chéphren, celui-là
même qui se fit construire la deuxième des trois grandes pyramides voisines ?

u défi de toutes les évi-
:, .-dences et traditions, un
égyptologue américain, Robert
M. Schoch, avance quecette
monumentale statue àcorps de
lion et à buste humain aurait

étéconstruite bien avant, entre
7 000 et 5 000 avant notre ère.

Selon lui, Chéphren n'aurait
fait queremodeler latête, dont
il semble établi qu'elle est un
portrait decequatrième roi de
la IV® dynastie, khoch se fonde
sur lefait queles études géolo
giques du roc sous-jacent dé
montrent, eneffet, uneérosion
bien plus ancienne que la date
attribuée à la construction du
monument. L'étude compara
tiveentre l'érosion de lasurface
de lastatue, quiest relative
ment récente, et celle du bloc
de pierre sous-jacent, qui
semble dater d'une dizaine de
millénaires avant notre ère.

semble bien donner raison à
Schoch. Si c'est le cas, la
construction dusphinx devrait
donc être attribuée aux civilisa
tions prédynastiques égyp
tiennes, dont on ne sait
presque rien. En somme, le
Sphinx serait donc beaucoup
plusvieuxqu'onl'acru.
L'hypothèse deSchoch, com
muniquée à une réunion dela
Geological Society ofAmerica à
San Diego, a déclenché unfeu
nourri decritiques d'égypto-
logues. Mais il faut rappeler
qu'il n'est pas aisé dedéranger
desidées reçues.
Il semble pourtant qu'il faille
évoquer ici une hypothèse d'ar
chéologues égyptiens, publiée
il yaplusieurs années :c'estque
lebloc sous-jacent à lastatue
serait, eneffet, bien plusancien
que son couvert. C'aurait
d'abord été un rocher auquel

les érosions du sable et de l'eau
auraient prêté une forme évo-
catrice d'un lion à buste
d'homme. Il aurait déjà frappé
l'imagination descivilisations
prédynastiques, c'est-à-dire
néolithiques, qui occupaient la
vallée du Nil, à l'époque oùelle
était beaucoup plus humide
qu'aujourd'hui. Et lessculp
teurs prédynastiques auraient
accentué une première fois son
apparence anthropozoïque.
Puis Chéphren aurait, comme
c'était fréquent à l'époque—
les pharaons nes'embarrassant
pas descrupules pour rebâtir à
leur image des monuments
existants —, remodelé et "ra
fraîchi " la statue, lui prêtant ses
propres traits. C'est-à-dire qu'à
lafois Schochet ses adversaires
auraient raison : leSphinx tel
que nous le connaissons a bien
étébâti par Chéphren, mais sur

un substrat qui serait beaucoup
plusancien.
il fallut entoutcas bien des
siècles pour que le symbole my
thologique dusphinx prît corps,
puisque cenefutqu'en 1500
avant notre ère qu'il futrepris
par l'Asie etle monde grec.

G.M.

• Le delta du Nil est en
cours de désertification
L'unedes régions lesplus
fertilesd'Egypte n'est pas
seulement rongée par la
mer, mais encore ses lacs
amers se réduisent et les
dunes gagnentdu terrain. Il
ya un lienentre la dispari
tionprogressive deslacs, tels
que celui d'AboukIr, qui
n'existe plus, et l'avancée
desdunes, c'est l'Irrigation
Intensive pratiquéedansles
terresagricoles. 89
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ÉTHIQUE

Haro sur lesgènes
du candidat

D'ici à la fin du siècle, on aura presque
achevé le formidable dictionnaire des gènes

humains, dont l'inventaire est en cours, le Human
Genome Project, commandé par le

gouvernement des Etats-Unis. Comme l'organe
crée aussi la fonction, en complément du

principe inverse darwinien, on va s'en servir. Et
pas seulement àdes fins médicales.

f Tneffet, enplus dela détec-
ÇÇ: tion des gènes dela Mala
died'Alzheimer, de tel ou tel
cancer, de l'athérosclérose, de
l'obésité ou de toute autre ma
ladie d'origine génétique (et
leur liste s'allonge sans cesse),
on entrevoit de s'en serviraussi
à des fins juridiques, par
exemple, Un cheveu, une trace
de sang sur la scène d'un
meurtre, et l'on confirmera
que tel suspect estbien le cou
pable ou, aucontraire, qu'il est
innocent.

Bravo, sicela doitéviter deser
reurs judiciaires. Mais voilà, les
employeurs, gouvernements
compris, demême que les com
pagnies d'assurances vont se
jeter sur cet outil incomparable
de contrôle de la destinée d'un
individu. N'importe quel candi
datà un poste ouà une assu
rance devra fournir quelques
cellules deson organisme, qui
seront immédiatement adres
sées à un service compétent de
déchiffrage deson génome. Il
seraaisé de repérer leou les
gènes qui présentent uneano
malie, «Désolé, Monsieur (ou
Mademoiselle), mais votre gé
nome indique quevous êtes
prédisposé à l'alcoolisme, au
cancer de l'estomac, à lamala
diecoronarienne, à la névrose
obsessionnelle et à l'obésité.
Vous nefaites pas l'affaire.» Les
sottises en cours sur le recrute
mentpar trait "morphopsy

chique" ou "grapholo-'
gique" ou encore "astrolo
gique" feront enregard figure
d'aimables coquecigrues. Ja
mais lavie privée n'aura étéune
fiction plus creuse qu'àcemo-
ment-lL Le secret intime dela
vie sera étalé aux yeux debu
reaucrates omnipotents (à
moins qu'on aitdécouvert d'ici
là le gène dela tendance àl'om
nipotence).
Les employeurs invoqueront,
comme prétexte à la nouvelle
forme de discrimination, les
risques decoûts élevés desanté
pour l'entreprise, ce terme dési
gnant d'ailleurs l'Etat lui-même
aussi bien que les firmes pri
vées.

Cette discrimination n'estpas
du toutun épouvantail qu'agi
teraient desesprits anxieux et
frileux. La preuve enestqu'elle
s'effectue déjà, aux Etats-Unis,
à l'égard destravailleurs qui
souffrent d'anémie falciforme,
de déficience en glucose-6-
phosphate, ouenalpha-1 -anti-
trypsine. Le dictionnaire géné
tique général ne ferait
qu'étendre la liste des causes
d'exclusion.
La menace est d'oreset déjà
assez précise pour avoir inquié
té de nombreux organismes
américains. En témoigne unré
cent éditorial du Journal ofthe
American Médical Association,
signé par le conseil decette as
sociation sur les affaires

^ t.—JV.'
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éthiques etjudi
ciaires (').La simple indignation
morale étantgénéralement de
peu de poids, ceconseil émet
des objections plus consé
quentes.
La première est que ce genre de
discrimination nefera pas l'af
faire delasociété. Elle nefera, en
effet, qu'accroître le chômage,
ce qui n'est certes pas dans l'in
térêt de la communauté. Il est
bien difficile detrouver quel
qu'un dont legénome nepré
sente pas une prédisposition à
unemaladie ouà uneautre,car
il fautbien mourir unjouret,
saufà mourirtous dans des acci
dents delaroute, nous mourons
le plus souvent demaladies.
Ladeuxième observation est
que cette discrimination serait
inique, car rien ne dit qu'en ob
servant une hygiène devie par
ticulière, unmalade netiendra
pas en respect satendance au
diabète, à lamaladie corona
rienne ou à n'importe quoi
d'autre. On nepeut condamner
quelqu'un au chômage ouà
des emplois inférieurs sous pré
texte queson destin estgravé
une fois pour toutes dans son
génome.
La troisième observation est
queles discriminations qui se
faisaient déjà nesont pas tou
jours justifiées. Le conseil du
JAMA relève ainsi que l'exclu-

La , je LîS
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sion de l'industrie
chimique des travailleurs souf
frant d'anémie falciforme, par
exemple, n'est basée sur quasi
ment rien.

La quatrième observation est
que les progrès dela médecine
permettent d'espérer qu'on
guérisse justement les maladies
d'origine génétique aussi bien
que les autres.
Leconseildu JAMA recomman
dedonc que les génomes indi
viduels nesoient communiqués
aux employeurs que lorsque les
maladies décelées risquent de
sedéclarer très rapidement,
d'être irréversibles et de devenir
gravement invalidantes, et,sur
tout, que chaque candidat ait le
droit derefuser qu'on établisse
son génome sans que cela com
promette seschances d'em-
bauche.
On veut espérer que les autori
tésfrançaises et européennes
entérineront cepoint devue, ht
quecevœu n'est pas seule
ment pieux quand onsaitce
qu'il enestdecertains fichiers

G.M. g
(1) "Useofgeneticscreening byem- ^ployers", 2octobre 1991. ^

• Lesarticles de cette ru- ^
brique ontétéréaliséspar |
François Boissier, Didier Du- 2
brana, Pierre Rossion et 6e- g
raid Messadié. bt



• Pas de bière pour les
femmes allaitani pas plus
qued'autresboissonsalcooli
sées: l'alcool augmente for
tementl'odeurdulaitet, cor
rélation ouconséquence, les
nourrissons tètent moins.

• Nessina, cousine de
Nessie, le monstre du Loch
Ness ?Le biologiste russe Nl-
koliGladkikh, qui travaille
en Yakoutie, enRussie orien
tale, a rapportéavoirobser
vé à trois occasions dans le
lacKhayyr une créature «à
petite tête, à longcourepti
lien, au corps bleu-noir avec
unaileron dorsalle longde
l'échine.»Ily a cinquante
ans, déjà, deuxpilotessovié
tiquessurvoiant le lacrap
portèrent y avoir observé
deux animaux semblables.
Tritons géants, grossilures ?
Ou visions nychtémérales ?...

• Scandale aux Etats-
Unis : onvient d'étabiir que
desvalvules cardiaques arti-
ficielies fabriquées par la
firme Pfizer étalentImplan
tées sur des malades bien
qu'on iessût défectueuses.
Comportant desfailles qui
exigeaient leurrejetabsolu,
puisqu'exposantleporteura
unédéfaillance grave, elles
étalent néanmoins "ma
quillées" de telle façon que
la fissure passâtinaperçue.
Lesvalvuiesdéfectueuses,
qui ont causéquelque450
accidents et 300 décès (sur
86000implantées), étaient
prétendumentremises à un
réparateurquise contentait
deiesrepoiir. La falsification
a été dénoncée par le "Wall
StreetJournal".

%418 403 cas de sida si
gnalésà l'OMS par 163 pays.
Estimations pour la France:
entre 85 000 et200 000. Esti
mations "réalistes" pour
l'ensemble du monde: 1,5
million de cas.

RÉCOMPENSES

Voici lesprixIgNobel
eJournal ofthe Irreprodu-

S,=cible Results [JIR), mensuel
satirique dirigé parune équipe
de scientifiques de haut ni
veau, a procédé endécembre
dernier, sous lepatronage du
célèbre Massachusetts Institu-
teofTechnology, à la première
remise officielle d'un prix de
son invention, baptisé "IgNo
bel".
Bien que safondation soit fa-
cétieusement attribuée à un
certain Ignatius Nobel, Inven
teur supposé d'un soda et pa
rent jusqu'ici ignoré ducélèbre
Alfred Nobel, fondateur du
vrai prix, le prix IgNobel est
fondé sur un calembour,
comme le remarqueront
même ceux qui neparlent pas
l'anglais ; en français, cela
donne le"prix Ignoble". Il est
décerné à desgens qui, selon
le compte-rendu dela cérémo

nie publié par ScientificAmeri-
can, journal peu porté à l'in
vective, sesont distingués par
les réalisations les plus "igno-
minious" de l'année.
Cetteparodie est à prendre
plus ausérieux qu'il n'y paraît,
car cinq prix Nobel authen
tiques figuraient dans le jury:
Glashow, Herschbach, Chi-
vian, Kendall et Friedman.
Le prix IgNobel dechimie 1991
aétéattribué àJacques Benve-
niste, del'INSERM, «prosélyte
prolifique et correspondant
fervent deNature, pour sa dé
couverte persistante que l'eau
(HjO) est un liquide intelligent
et pouravoir démontré, à sa
satisfaction, que l'eau estca
pable dese rappeler des évé
nements longtemps après que
toute trace de ces événements
a disparu».
Le prix de littérature a échu à

ASTRONOMIE

Erich von Dâniken, auteurdu
Chariot des dieux et d'autres
ouvrages quiracontent d'un
tonsérieux quedesextrater
restres ont autrefois visité la
Terre (sans douteles grands-
parents des LJmmites dont
nous parlions dansnotrenu
méro denovembre dernier).
Le prix de physique estallé, lui,
à un authentique farceur, le
physicien Thomas M. Kyle, du
Massachusetts Institute of
Technology et collaborateur
du JIR, pour un inénarrable pa
pier surl'élément leplus lourd
du monde : "l'adminlstra-
tium", qui comprend, selon
sondécouvreur, unneutron, 8
neutrons-assistants, 35 vice-
neutrons et 256 vice-neu-
trons-assistants...

C'est une bien belle invention
quece prix-là. Attendons la
version 1992. G.M.

L'astéroïde qui nous menaçait
est à seulement 16 200 km

dedistance que l'engin de
reconnaissance Galileo a pho
tographié l'astéroïde que voilà,
Gaspra. Celui-ci avait causé
quelques frissons à la Terre en

raison desa relative proximité
(400millions de km) et de sa
taille (20X13km). Pour les as
tronomes, cebloc errant adéjà
subi d'autres collisions, il yade
300 à 500 millions d'années.

On admirera que Galileo ait
réussi à prendre cettephoto,
sonantenne principale, celle
qui était destinée à photogra
phier les satellites deJupiter, ne
s'étant pas dépliée. G.M.*



92

PARGERMAIN CHAMBOST

L'HEUCE
RETRACTABLE
Il sort l'hélice pour décoller tout seul,
sans être tributaire d'une
voiture ou d'un avion àmoteur pour
ieremorouer. Arrivé dans
ies airs, i'nélice disparaît dans ie nez
de l'appareii. C'est le premier
motopaneur de ce type au monde.

mtASr

Il ù ar définition, les planeurs sont dépourvus de
1 - " moyen de propulsionpropre. Ilsne peuvent
ii déeoUer ni s'élever seuls. Ils sont done généra
lement remorqués parun avion à héliee, quelquefois
parunevoiture, quileslargue ensuite àborme hau
teur (arrivé là, leplaneur décroche lecâble, quiest
treuUlé par levéhicule tracteur), là où Ilstrouveront
desascendances atmosphériques quileur permet
trontensuite degagner del'altitude. Dotés d'uneaile
d'une très grande envergure. Ils planent alors
comme des oiseaux. Mais la nécessité de devoir faire
appel à un remorqueur constitue un handicap évi
dent pourlespratiquants decesport.

D'oùl'Idée du motoplaneur. Celul-cl conserve une
ailede très grande dimension, maisilest dotéd'un

petitmoteurquiluipermetdeprendresonenvol de
manière autonome. Libre ensuiteau pilote decouper
le moteur en vol, pour devenirvéllvole à l'état pur.
Pastout à fait, cependant. Carla présence d'unehé
lice, oud'uncapotage moteurproduit unetramée qui
nuit aux performances de l'appareil, lequelplane
beaucoup moinsbien. Il faut savoiren effet que les
performances du planeur sont dépendantes de ce
qu'onappelle la finesse, rapport entre la portaneeet
la traînée. Silafinesse estparexemple de50,un pla
neur largué à 1 kmd'altitude pourraparcourir cin
quanteWlomètres en vol planéavantd'atterrir. Avec
unehélice etun capotage moteur, lafinesse se trou
veobhgatoirement dégradée.

Sauf si cette héUee est rétractable en vol, et si le



moteur est complètement noyédans le fuselage,
sans rien,ou presque(lespipesd'échappement), qui
dépasseà l'extérieur. Telle estl'idée quiadonnénais
sance au S10, motoplaneur conçu et réalisé par la
firme allemande Stemme. Le moteurest placé en ar
rièrede la cabinebiplace; l'hélice, en avant, avecun
arbredetransmission entrelesdeux. Enconfigura
tionplaneur,l'hélice est repliée à l'intérieurdu nezde
l'appareil. Enconfiguration motoplaneur, lecône du
nez s'avance, permettant à l'hélicede se déployer
avant la mise en route du moteur. Ce moteur est un

quatre-cylindres essence de 69 eh, qui consomme
une quinzaine de litres à l'heure. En version stan
dard, le réservoir contient 120 litres de carburant,
mais il existe des versions avec un réservoir de 200

litres.En utifisation motoplaneur, leSIOpeut alors
parcourir 2 600 km, à une vitessequi avoisine 200
km/h. Ajoutons qu'avecson hélice repliée et son
cônedenezrefermé, le planeura une fmesse de 50.
Dequoifairerêverbien des vélivoles.

Mais pas seulementeux.Carla firme Stemmepro
posemaintenantun modèle, leS10VC, équipé d'une
plate-forme d'observation aérienne unique. 11 est en
effetpossibled'installer sous les ailes du planeur
deux"pods" auxquels s'arrimentdeuxconteneurs de
forme ovoide, pouvantemporterplus de 300 kgde
charge utile, dont 100 kgdanslespods eux-mêmes.
Dans ce cas, la finesse tombe à 40.

Les podsreçoivent dessenseurs en fonction dela
mission demandée: appareils photographiques, ca- 93



mérasde télévision, capteursatmosphériques, avec
éventuellementdes systèmes d'enregistrement,
voire de retransmission vers le sol.

Le planeurlui-même peut êtredotéd'un système
denavigation deprécision pourlerecueil descoor
données géographiques sur leslieuxd'observation.
Unmoniteur vidéo peut être installédans la cabine
biplace, quipeutrecevoir, en plus du pilote, un ob
servateurou un scientifique.
Invisible aux radars. Photographie aérienne, sur
veillance d'installations sensibles (oléoducs, champs
pétroliers), recherche etsauvetage figurent parmi les
missionsplus "spéciales", à caractèremilitaire par
exemple, pourlesquelles la discrétion estderigueur.
Dans cecas, le motoplaneur peut s'approcher de la
zone à observer et, soit la survoler au moteur, dont le
niveau debruit est très faible, soit couper lemoteur
etreplier l'hélice pourdevenir absolument silencieux.
Danscedernier cas,sonautonomie est limitée parsa

capacité àplaner. Mais point n'est
besoin desurvoler longtemps un
pointsensible pourlephotogra
phier. Outre son silence, le SIO
VC, fabriqué enmatériaux compo
sites,est d'une furtivité quasipar
faite: il est indétectable au radar.

Ala portée des scientifiqnes.
Pourdes scientifiques qui ont be
soin d'effectuer des observations

aériennes ou des prélèvements
dansl'atmosphère, et dont les
moyens financiers, ons'en doute,

sont trèssouventlimités, leS10 représente un inté
rêtsupplémentaire inestimable ;un prixd'achatmo
dérépourun appareil dotédetelles performances, et
un faible coûtd'utilisation. Autantderaisonsquiont
poussé les scientifiques suisses impliqués dans le
programme d'étude delapollution baptisé Pollumet
à faire appelà un S ICVC durant la campagne d'ob
servations estivales de 1991.

Pollumet a démarré en 1989, sous contrat de l'Of
fice fédéral delaprotection del'air,et réunitune cin
quantainede scientifiques de plusieurs disciplines
issus de certaines universités helvétiques et de
l'Ecole polytechnique deZurich. Cetété,leprogram
meavaitpourbutdetenterd'établir larelation, sielle
existe, entre les fortes concentrations d'ozone obser
véesau-dessuèdu plateauhelvétique situéau nord
desAlpes enpériode estivale et lesconditions atmo
sphériques générales surcetterégion fortement peu
plée, donc sourced'unepollution importante indus
trielle ou urbaine.

Pour cela, Pollumet recueille les observations ef
fectuées pardesstations météorologiques terrestres

Une plate-forme
discrète

et peu coûteuse
pour observer

la terre
etanalyser

l'atmosphère
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situéesdanslazoneconsidérée, pardesballonscap
tifsporteurs desenseurs, pardesballons-sondes
(jusqu'à 30km d'altitude), pardesradarsoudessa
tellites, etenfin parunS lOVC misenœuvre parune
association créée à cet effet,METAIR. Avec ses deux
pods souslesailes, lemotoplaneur avoisine 250000
francssuisses à l'achat (200000francssuisses sans
lespods). Etl'heure devol moteur tournant revient à
environ200 Ifancs suisses, (IFS =4 FFenviron). Ce
quiestpeucomparé à un avion classique à moteur
ouàunhélicoptère (plusieurs milliers defrancs fran
çaisl'heure devol).

Une plate-forme aérienne capable dese déplacer
sur un trajetdéterminé, à différentes altitudes pré
cises pour yeffectuer des prélèvements esteneffet
indispensable danscegenre d'étude. Elle seule per
metdecompléter et recouper lesobservations réali
séesdepuis desstations terrestres pardéfinition im
mobiles, toutcomme lesballons captifs, oupar des
ballons-sondes quimontent en altitudeet dérivent
au grédesvents. Durantl'été 1991, l'association
suisseMETAIR a pu ainsiétablir des profils verti
caux de concentration d'ozone, ou des relevés sur
desitinéraires déterminés, àpartirdelaérodrome de
Berne, où lemotoplaneur était basé. Equipé d'un
GPS (Global Positioning System, système delocali
sationpar satellites quifournit, à 10mprès,lesco
ordonnées etl'altitude duvéhicule quienestdoté), le
S1G VCeffectuait des vols de trois heures, limite im
posée nonparlavionlui-même maispar lacapacité
descapteurs etdesmoyens d'enregistrement àbord.
«Mais celasuffit amplement, estime Bruno Neinin-
ger, physicien etlui-même instructeur devol àvoile,
quioccupait leposte d'observateur à côté deWilly
Fuchs, lepilote. Au-delà, lesconditions varient trop
pourquenosobservations soient cohérentes (...)»

Le S 10 VC volait bien entendu au moteur. Pour

desmesures qui portentsur les concentrations de
polluants enaltitude (ozone, oxydes d'azote, vapeur
d'eau), on peut se demander si les gazd'échappe
ment du moteur nerisquent pasdefausser lesme
sures. Non, répondBrunoNeininger, car les pipes
d'échappement sontsituées trèsenarrière despods
quiportent lescapteurs. Etlespodssetrouvent eux-
mêmes à deuxmètreset demi de part et d'autre du
fuselage. D'ailleurs, desvols comparatifs (moteur
tournant et moteurcoupé) effectués au-dessus de
points déterminés ont fournides mesures iden
tiques. Le S10 VC confirmait bien ainsisesqualités
deplate-forme d'observation aérierme. EtsiMETAIR
estlapremière association àl'utiliser danscette ver
sion-là, nuldoute qued'autresnetarderont pasà en
faire autant.

Gennain Chambost



THEORIE DE L'EVOLETION:

LE GRAIW

SCAADALE

DE XIX®"*® SIECLE

La théorie de l'évolution a deux parents.
Jean-Baptiste Lamarck et Charles Darwin.

Séparés par soixante-cinq années, ils ne
se sont jamais rencontrés. Alors que leurs

idées se ressemblaient beaucoup, le premier
affronta l'échec, le second trouva le succès.
Pourquoi, dons le remue-ménage des idées

de la fin du XIXème siècle, leurs héritiers
s'affrontèrent-ils si violemment ?

LES CAHIERS DE SCIENCE & VIE
retracent les controverses inouïes

déclenchées par la question de l'évolution.

LES GRAND GONTR S SCIENTIFIQUES

EM VENTE PARTOET
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L'ENNEMI

AUSSI
DlFnCILE
AREPEe

lOUSTIQUE
La dissuasion nucléaire n'est plus
adaptée àla guerre moderne.
C'est le pavé de l'ours: on ne peut pas
imaginer de détruire la moitié
d'un pays parce gu'un opposant
illuminé aenvoyé un missile poussif sur
Marseille. Ce qui devient
nécessaire, c'est de détecter, àtout
instant, ce genre d'ennemi
minuscule et mobile. Voilà ce que nous
aappris la guerre du Golfe.
Etvoici le programme très ambitieux
de détection que les
militaires français ont conçu.

ébutJanvier 1991, danslebureau du prési-
Ident de la République, un émissaire de
George Bush, leprésidentdesEtats-Unis,

présente auchef del'Etat unJeu dephotographies
provenantde satellitesmilitaires. Ellesmontrent, à
l'appui des arguments américains, cequi vadevenir
le théâtre des opérations delaguerre du Golfe. La
qualité etlaprécision desdétails qu'elles permettent
d'identifier sontImpressionnants. Le président fran
çais, étonné, demande s'ilpeutconserver ces photo
graphies. L'homme oppose unrefus poil mais ferme.



illustrantun fait: lasupériorité militaire a désormais
changé denature.Hier onrefusait decommuniquer
lesdétails technologiques quiconduiraient à lamaî
trisenucléaire, aujourd'huionrefuselesdétailsdes
techniques derenseignement militaire.

Encedébutd'aimée, laguerre duGolfe allait ainsi
jeter à la face des responsables politiqueset mili
taires cette évidence nouvelle:

• les armes les plus redoutables, massives ou chi
rurgicales, neservent à rien,
• sans les moyens les plus perfectionnés du rensei

SYRACUSE II et 111

•télécommunications
militaires

gnement militaire stratégique et tactique,
• et sans les techniques les plus fines de la guerre
électronique.
Lamenace n'est plus cequ'elle était. Jusqu'ici, la
dissuasion nucléaire était l'arme absolue et suffisan
te de la France. Schématiquement, un ennemi ne
peutserisqueraà nousattaquer, sachantqu'il expo
seraittoutsonterritoire à desreprésailles nucléaires
massives. Le message étaitdestiné essentiellement
aux forcesde l'ex-pactede Varsovie. Maispeut-on
imaginer aujourd'huisupprimer lamoitié delaLibye 97
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parcequ'unresponsable Illuminé decepays—voire
un opposant —aura envoyéun missile poussif
semer la terreur dans la banlieue de Marseille? La

dissuasion nucléaire, donc, n'est plus tout à fait
adaptée. Et ilest indispensable quelesstratèges et
les politiques français —comme les autres, notam
ment les européens —entreprennent une sorte
d'état des lieux de la menace. Car de nouveaux dan
gers existent beletbien.
• Lastabilité du Moyen-Orient est loind'êtreacqui
se, même si on commence à entrevoirdes disposi
tionsnouvelles de dialogue entredes ennemis hier
enore irréductibles.

• Certes, en Europe de l'Est, la nouvelle donne
semble avoir signé la fin delaguerre froide entreles
deuxGrands. Mais l'émiettement encoursdel'empi
re soviétique, avec lesmultiples tensionsquise font
jour entreanciensmembres de l'union, a faitappa
raîtreun risque nouveau, celui d'unedissémination
d'armes extrêmement dangereuses, voire d'armes
nucléaires. Tel est d'ail

leurs le sens dé la hâte, à
l'Est comme à l'Ouest, que ^
les politiques mettent à
vouloir diminuer les

moyens nucléaires tac
tiques (armes dites du
champ de bataille). Les ;
nouvellesrépubliques in
dépendantes seront-elles
tentées un jour de vendre
leur technologie militaire
au plus offrant, voire à des .
régimes aventuristes? Ou
delesutihser comme moyen dechantage pohtique?
• Et que dire de la mise en placeévoquée de véri
tables mafias militaires dans les ruines de l'écono
miesoviétique?

our abattre an moustique, d'abord le repé
rer etl'identifier. Réveillé enpleine nuit par ses
piqûres ou des bourdonnements carctéris-

tiques prèsdevotre oreille, vous vous levez, vous al
lumezet vouscommencez à scruter l'air de la pièce.
Vous apercevez un insectevolantou posé, et vous
l'abattez. Si votre vue n'est pas très bonne, votre
moustique courttoujours, etvousvous êtestrèscer
tainement acharné sur un moucheron, voire sur une
petite saleté sur le mur de votre chambre.
Aujourd'hui, lescibles sontdeplusenplusmobiles,
surtout lesrampesde lancementdemissiles, mena
ce immédiate et très difficile à repérer: entre deux
tirs, ces rampesautotractéespeuventparcourirde-
grandes distances età grande vitesse. Onlesa vues
tourner un temps en bourrique les importants

^0mètres.

moyens aériens alUés mobifisés pourenvenir à bout
lors delaguerre duGolfe. Les engins mobiles lesplus
redoutés, cesont,justement,lesmissiles demoyen
neportée, telsles"Al Abbas", version irakienne dela
première génération duScud soviétique, de900km
deportée, et plusgénéralement lesmissiles de50à
1600kmdeportée, quipeuvent faire pesersur l'Eu
ropeentière la menacechimique, voire nucléaire
souslaforme de"pseudo-bombes", efficaces surtout
par la dissémination de déchetsnucléairesaprès
uneexplosion malcontrôlée.

Ilest également de la plus haute importance —
même silamenace estplusdifférée quecelle desmis
siles —de repérer et de suivre un mouvementde
troupes oudeblindés, ou d'identifier le quartier gé
nérald'unfront, dontladestruction reviendrait à pa
ralyser et désorganiser un panentier dela stratégie
d'attaqueou dedéfense ennemie.

Le repérage, l'identification et la surveUlance en
temps réel detelles cibles sontdesopérations vrai-
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mentcomplexes, et lesmoyens français actuels n'y
suffisent pas,puisqu'ils se limitent pourl'heureà
l'utilisation militaire d'un satelliteconçuà des fins
civiles, SPOT. Le seulavantage mifitaire deSPOT est
la fourniture d'images stéréoscopiques quipermet
tentlamiseaupointdecartesdenavigation enrefief,
trèsutilespourlesvols à trèsbassealtitude d'avions
d'attaque oudemissiles decroisière. Mais la résolu
tion photographiqueestabsolument insuffisante: 10
mètres.Orpour repérerune rampede lancement il
faut une résolution de l'ordre de 1mètre (voirdessin
ci-dessus). Acedegré definesse, l'image permet de
voir qu'il s'agit d'une rampe delancement. Quand à
identifier le lanceur en reconnaissant sa forme et sa
taille, et différencier par exemple un Scudd'un Pa-
triot,un missile offensif d'une rampedemissiles de
protection d'une baseaérienne oud'une ville, la ré
solution nécessaire est de l'ordre de 10 centimètres.

Et SPOT ne voit le sol que de jour et par temps
clair. Orl'observation photographique nese limite

Image avec une resolution le 10 métrés



pas à l'observation dans le spectrevisible. Lavision
denuitet au travers desnuages requiert dessatel
lites dontles camérasopèrenten Infrarouge et en
ondes radar.

Cela dit, lessatellites ontuneautrelimite: lelong
temps quis'écoule entredeuxpassages au-dessus
delazone àsurveiller. En48heures, temps quemet
tent lessatellites à défilement (les satellites géosta-
tlonnalres sont trophauts pourêtreutilesen obser
vationmilitaire) pour bouclerun tour de la Terre,
biendeschoses aurontchangé sur unfi^ont enpério
ded'opérations.

De cefait, lesengins spatiaux d'observation sont
actuellement considérés comme les moyens privilé
giés de"temps depaix", avantunesituation deguer
re: recueil et établissement de documentation sur les

sitesd'opérations lesplusprobables, cartographie et
étude desobjectifs stratégiques. Dans unephaseIn
termédiaire, en alerte pré-stratégique. Us permet
tront de rafraîchir les bases de doimées ainsi constl-

4
Inlage jvecunetésol de 3 mèti es

tuées, et surtout de détecter les niveaux d'activités
anormales. Lorsque ladécision d'Intervenir estprise,
viennentalors les moyens du renseignement tac
tique, par exempledes avions de reconnaissance
photographique—comme lesSR-71 Blackblrd amé
ricainsou leurs successeurs, ou encore les Mirage
FICR—, quiInterviendrontjusteavantlesmissions,
pourconfirmer l'opportunité deceUes-cl etaffiner au
maximum la précision des donnéessur les cibles à
atteindre.

L'observation de "temps de paix".LaFrancevient
dedécider un ambitieux programme desateUltes mi
litaires. Pourcommencer, ellepoursuit dans ce do
maineun programme demiseau pointde satellites
de surveillance optique et électronique. 11 s'agitdu
programme SAMRO (satellite mlfitalre de recherche
et d'observation), rebaptisé en mal 1981Héllos, du
nomdu dieugrec du Soleil. Le plandeprogramma
tion militaire spatial français (PPMS) prévolt la
construction de deuxexemplaires Identiques d'Hé-

llos(Héllos 1 et 2), dontlepremier sera misa poste
en mal 1994, l'autre restant en réserve au sol. Mais,
limitée à l'observation dejour,la première généra
tiond'Héllos nesemble pasdevoir donnerà la Fran
ce une réelle Indépendance en matièred'observa
tion spatialemUltalre. Leur pouvoir derésolution
n'est pas nonplusau niveau decequesouhaitent
nombre d'experts mUltalres: UestInférieur à 1mètre
quand, nous l'avons vu, 11 faut une résolution décl-
métrlque. Héllos n'enserapas moins sensiblement
au même niveau deperformance quelesmeilleurs
satellites américains delagénération précédente:
lesBlg Blrd KH9, remplacés depuis parlesKH11 et
KH12 àvlslon nocturne.

Pour doter la Franced'une capacitéde détection
tout-temps, Matra—maîtred'œuvre Industriel du
sateUlte Héllos etdesa composante au sol(centre de
commandement des fonctions du sateUlte en orbite
et traitement des Images reçues) —propose le lan
cement d'unprogramme HéUos deseconde généra-
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tlon. 11 s'agirait dedévelopper deux satellites mixtes,
Héhos 3 et 4, à capacité de détection optique et In
frarouge, ainsiqued'écoute électronique. Ilspour
raient être lancés en 1997 et 1998.

Unepremière mesurevapeut-êtreconsister enla
mise sur orbite dès sallvralson, en 1995, d'Héllos 2.
Outre que l'on éviteraainsi de se retrouverdans le
black-out total si l'un des deux satellites venait à
tomber en panne, lefonctionnement permanentde
deux satellites réduirait à moins de 24 heures le

tempsd'accèsà tous les sites observables.
En plus de leurs dispositifs d'observation. Ilest

envisagé deplacer d'autres"passagers" sur cessa
tellites:

• un système detélécommunications, pouraug
menter le nombrede canaux disponibles pour les
communications militaires, quin'ontpasdepriorité
particulière sur les satellitescivils existants;
• un systèmepermettant la localisation des véhi
cules,quipermettra, enplusd'uneImage desobjets 99



Sans quitter lesol, les pilotes survolent "vraiment" leter
Avant une mission. Les

données fournies par les sa
tellites et avions de reconnais
sance(1)sont corréiées avec
d'autres, relevées surdescartes
géographiques (2), et intégrées
sous forme de cartes numé
riques mémorisées dans un petit
ordinateur à écran couleur (3).
Pour chaque mission, l'équipa
gedispose ainsi d'une succes
sion devues dupaysage qu'il
aura àsurvoler, avec sagéogra
phie, son relief, ses cours d'eau.

sa végétation, ses aggloméra
tions, mais aussi les zones cou
vertes par les radars etles batte
ries de missiles ennemies (4—
flèche rouge, photo page ci-
contre).
Ayant reçu missiond'attaqueret
dedétruire un objectif, le pilote
s'installe devant sondavier, à la
base aérienne, et pianote ses
ordres. Il fait ainsi apparaître sur
l'écranlacarte numériséede son
parcours jusqu'à la cible qui lui a
étéassignée, à l'échelle choisie

par lui :au1/500000' pour la na
vigation, par exemple, au1/100
000® pour la phase finale del'at
taque, lorsqu'il aura besoin de
naviguer avec une extrême pré
cision etdonc dedisposer dere
pères plus détaillés. Il peut faire
varier les angles devue endépla
çant la carte, "zoomer" (5, page
ci-contre) surteileou telle partie,
pour étudier un point particulier
dutrajet, faire apparaître une
carte enrelief (4—flèche bleue,
page ci-contre) qui lui présente
ra le "paysage" qu'il devra sur
voler plus tard, oules zones cou
vertes par les radars ou les
batteries de missiles ennemis,
afin deles éviter oude profiter
précisément durelief pour se
dissimuler.
Ayant défini son Itinéraire et la

vitesse àlaquelle il volera, le pilo
te choisit, auclavier surunere
présentation à l'écran deson
avion (4—flèche jaune), lechar-
gement nécessaire àsa mission :
munitions, réservoir supplé
mentaires decarburantsinéces
saire.L'ordinateur effectuetous
les calculs etfournit aupilote ce
que l'on appelle le log (le journal)
denavigation, avec les coordon
nées despoints de repère, les
temps de vol entre chacun
d'eux, lesconsommations de
carburant, les altitudes à
prendre. Mais la production du
système depréparation de mis
sion va encore beaucoup plus
loin.
Dansl'avion,en mission. Les
avions de combat modernes
sont équipés d'un "système de
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au sol,dedonnerleurscoordonnées précises;
• des transmissions intersatelUtaires (en utilisant le
relais des satellitesde télécommunications Syracu
se,voir plusloin) pourréduire le temps d'accès aux
informations. 11 faut savoir, en effet, que sur une
heure de fonctionnement,un satellite consacre 54
minutes (90% du temps) à envoyer les informations
concernant 6 minutesdeprisesdevues.

Ces satellites Hélios en projet ne sont pas, pour
l'heure, dotésd'un système de conformation d'orbi
te, comme lesont lesKH11 et 12.Cesystème permet
decommander au satellitededescendretemporaire
ment sur une orbitebeaucoupplus basse pour lui
permettre desinspections rapprochées, etdonc avec
un pouvoirde résolution amélioré, sur certaines
zonessensibles.Et, en cas de conflit, depasser plus
souventà la verticale du champsurveillé (puisqu'un
satellite plus bas tourneplus vite). Le satellite peut

ensuite être remis sur son orbite nominale sans ré

duction desadurée devie (plus longtemps ilresteen
orbite basse,plus il s'expose au frottement sur les
premières couches de l'atmosphère, qui le ralenti
raientet finiraient par lefaire décrocher desonorbi
teet tomber; pouréviter cela, et detoutefaçon pour
remonter à l'orbite nominale, il doit mettre en
marche ses moteurs).

Mais cedispositifdechangement d'orbite, trèsvo-
race en énergie, augmenteraittrès substantielle
ment le poidsdes satellites: sur un satellite de 16
tonnes environ, le carburant nécessaire représente
40%delamassetotale. 11 en résulteun satellite trop
grospourqu'il puisseêtrelancé parAriane 4.

La France n'est assurément pas le seul pays
confronté à l'évolution récente des menaces militai

re.Aussid'autrespayseuropéens ont-ils étéinvités
à seJoindre au programme Hélios. Déjà, lesItaliens



îtoire ennemi

navigation et d'attaque".
Celui-ci fonctionne àpartir de
centrales de navigation àiner
tiequi, recalées aupoint de
départ encoordonnées géo
graphiques, indiquent àtout
moment à l'équipage saposi
tion à quelques dizaines de
mètres près seulement.. Les
centrales à inertie ontcepen
dant un défaut., elles "déri
vent" dans le temps, c'est-à-
dire que leur précision
diminue. Ilfaut donc lesreca
lerenvol. Lorsque la météo est
dégagée, cela sefait enpas
sant à la verticale derepères
définis (un château d'eau, une
usine, unlac) dontles cooor-
donnéessont bienconnueset
permettent de comparer les
indicationsdes centrales avec
celles du repère du pointdere
calage. De nuit, ou par temps

et lesEspagnols y partici
pent à hauteur, respecti
vement, de 14 % et 7 %. Et
onparleaujourd'hui beau
coup del'Allemagne et de
deux autres partenaires
européens possibles.
Avant l'intervention: robservation tactique.
Quelles quesoientlesperformances du projetHé-
lios, lesmoyens d'observation spatiale nepeuvent se
limiter à la collecte derenseignement en temps de
paix, nimême à la détection d'une évolution militai
re significative dela possibilité de crise.D'autant
qu'ilfaut de nombreuses heures pour que les don
nées collectées de cette manière soient utilisables.
Onl'anotamment vulorsdela guerre du Golfe avec
la logistique sophistiquée desmissiles Patriot. Carà
quoibondisposer d'armesnucléaires ditespré-stra-
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tégiques(lesfusées Pluton, Hadès, le missifeaéro
porté ASMP de 100 à 500kmdeportée), demissiles
decroisière ultra-précis, oudetoutes sortes d'armes
dehaute précision dites "intelligentes", sionnedis
posepas au momentnécessairedescoordonnées des
cibles, derenseignements sur leurs moyens dedé
fense, etsurl'urgence qu'il ya àles"traiter"?
En France,pas encorede doctrinetactique cohé
rente. Des approches tactiques —c'est-à-dire
concernant lesopérations à l'échelle dela région ou
du champ debataille —existent, même si elles sont 101



Sansquitter lesol..t(suite)

couvert, cettetâche estconfiée
auradar debord, qui perinet de
serecaler sur des repères invi
sibles à l'œil du pilote. Le grand
avantage decesystème denavi
gation etd'attaque est, bien en
tendu, qu'il rend l'avion capable
d'effectuer samission quelles
que soient les conditions exté

rieures.

C'est le cas du Mirage 2000 N(N
pour nucléaire, car il estarmé du
missile ASMP, air-sol moyenne
portée à tête nucléaire) de
i'armée de l'airfrançaise. Le
futur avion de combat Rafale
pourrait aussi être équipé d'un
missile ASLP, air-sol longue por

tée.D'ores et déjà, leMirage
2000 N, le plus moderne des ap
pareils français actuels, estca
pable d'effectuer des missions
dites depénétration, c'est-à-
dire d'attaqueàtrès bassealtitu
de, grâceàson radarde"suivi de
terrain".
L'appareil peut voler ainsi de

manière entièrement automa
tique à 100 màpeine au-dessus
dusol, évitant de la sorte d'être
repéré par les radars ennemis. Le
pilote automatique seréfère en
permanence auxindications
que lui fournit le radar debord,
lequel secharge de"voir" le ter
rain enavantdel'avion, pourfai-
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partielles. Dessatellites américains, désignés DSP,
permettentpar exemple, de détecter lesdépartsdes
fusées grâce à la chaleurémise par lesgazdecom
bustion. C'estgrâce àeuxque les forces alliées ontpu
reconstituer les trajectoires des missiles Scudet de
les intercepter, tandis que, parallèlement, l'on re
cherchaitleur pointdedépart approximatif pourdé
truirelesrampesdelancement. Cesystème deripos
te anti-missiles constitue un véritable traitement en

temps réel de la menace. Lesautres moyensde la
stratégie spatiale militaire (autres satellites op
tiques, satelhtesX. sateUites radar, etc.—voirplus
loin)doiventêtre conçus en vue de cette utilisation
tactique.Leministrede la Défense Pierre Joxe lere
connaissait récemment, non sans amertume: «Ce
sont les Etats-Unis qui nous ont transmis, au mo
ment où ils le voulaient et sous la forme qu'ilsdési-
ralentl'essentiel des informations nécessaires à la

conduite du conflit.» Defait, pourcorriger cetteca
rence, un ensemble cohérent demoyens d'observa
tionmihtaires tactiques semble, en effet, devoir être
rapidementmis en place.Plusieurs voies complé
mentaires (entreelleset avecles sateUites de temps
depaix) sontainsià l'étude. EUes ontétéchoisies à
l'analyse del'évolution desmenaces. (Mais iln'a pas
étévraiment misau point, à cejour,unedoctrine so-
hde—à l'instar de ce quiexisteau moinsen FYance
pourladissuasion nucléaire.)
Des sateUites d'écoute. La seule reconnaissance
photographique—fût-elle infrarouge ouX—ne suf
fitpas. Le complément naturelà cesmoyens souhai-
taWes de reconnaissance à haute résolution, ce sont
les sateUites et les centres terrestres d'écoute élec
tronique, que l'on désigne souslenom générique de
systèmes SIGU^ (pour Signal InteUigence). Enplus
—ou à défaut—de repéreret d'indentifier les cibles



reréagir l'avion enconséquen
ce: monter, descendre, virer.
Il estalors possibledecoller litté
ralement aurelief, àcentmètres
au-dessus dusol(la tourEiffel
fait300mde haut). Et à desvi
tesses dépassant les 1000km/h.
Acharge pour l'équipage de
surveillerenpermanence le bon
fonctionnement du système de
suivi deterrain. Etdesuppléerce
dernier s'il tombe enpanne.
Danscecas, l'équipageseréfère
à un profil devol qui donne des
hauteurs au-dessus du sol à res
pecter enfonction del'itinéraire
et du relief survolé. Là encore,
c'est le système depréparation
demission qui calcule ceprofil.
Toutcomme il fournit les images
radar nécessaires pour effectuer
les recalages des centrales de
navigation, ainsi qu'il a étéindi
qué plus haut. Ces images sont
calculées à partir des données
cartographiques contenues
dans la base dedonnées du sys
tème lui-même,qui seprésente
sous la forme de mémoires à
bulles magnétiques etMIP (mo
dules d'insertion de para
mètres), chargéspar l'équipage
dans le système de navigationet
d'attaque del'avion.
Plusieurssociétésfrançaisespro-
duisent à l'heure actuelle des

systèmes de préparation demis
sion, enparticulier l'Aerospatia-
le, Dassault Aviation, Matra (en
association avec la SEP au sein
deMS 2i) oula SAGEM. Le systè
meCINNA 3 de MS 21, notam
ment, a été utilisé durant la
guerre du Golfe pour les mis
sions des Jaguar etdes Mirage
FI CRfrançais.ll permettait aux
pilotes de"visionner" entemps
réel leur mission avant de s'en
voler, grâce à des vues entrois
dimensions obtenuesàpartirde
données cartographiques nu
mériquesoud'imagesdu satelli
te Spot. Celles-ci furent d'ail
leurs largement utilisées par les
pilotes alliés, notamment améri
cains, Matra contrôlant lasocié
téaméricaine Fairchild Space &
Defense qui fabrique elle-même
des systèmes similaires au
CINNA 3.

Le simulateur de mission est
le perfectionnementultime de la
préparation demission décrite
ci-dessus. Le système CIRCE, de
laSAGEM, en service notam
ment au Centre d'instruction
tactique de l'armée de l'air fran
çaise implanté sur la base aérien
nede Luxeuil, enHaute-Saône,
estun bon exemple decequi se
fait actuellement dans ce pays.
Conçu etréalisé par Thomson, il

permet aux équipages deMira
ge2000 N, pilote etnavigateur
(que les militaires ontde plus en
plus tendance àappeler officier
desystème d'armes, pour bien
souligner sa spécificité) de répé
ter, de"rejouer" entièrement
leurs vols depénétration àtrès
basse altitude età grande vites
se,jusqu'à sefamiliariser avec
les différentes étapes dela mis
sion, avec leur relief, leurspoints
derepère, l'approche de la cible

etl'attaque finale.
Le simulateur demission repro
duit donc une situation de vol
réelle (les écrans et cadrans de
bord affichent à chaque instant
les paramètresdevol réels, etré
agissent entemps réel àchaque
action du pilote) comme le font
les simulateurs classiques sur
lesquels les pilotes civils et mili-
tairess'entraînent. Maisilres-
titue, enplus, la totalité del'en
vironnement opérationnel.

ennemies parleursImages, ils'agitlàdeleslocaliser
et d'en connaître la nature et les intentions en cap
tant leursémissions électroniques. Laprogramma
tionmilitaire française envisage à ce titreun projet
techniquement très audacieux: un mini-satellite
destinéà mesurerettransmettrelescaractéristiques
de fonctionnement des radars de défense antl-mls-

sUesadverses (radars ABM: antt-ballistlc missile).
BaptiséZenon, ce satelliteaura une masse com

prise entre200et300kg, mais n'enconstituera pas
moins une véritable plate-formed'écoute électro
nique. Zenon graviterait sur orbite basse, et serait
opérationnel dès 1999. D'unpoidspeuélevé, Upour
rait profiter d'un lanceurpour le moinsatypique, à
l'origine misau pointaux Etats-Unis sur fonds pri
vés: Pegasus. Ce lanceur a laparticularité d'être lar
guéd'un avion (unbombardier B-52) à haute altitu
de. n accélère durant une courtephase en descente

puis bonditversl'espace à très haute vitesse poury
satelliser sa charge (voir Science &Vie n°874,p.96).
Moins cher et nécessitant des Installations moins
lourdes et moins vulnérables, l'ensemble Zenon-Pe-
gasuspourrafacilement êtrelancé à chaque fols qu'il
y aura besoin de surveillerponctuellement un en
droitchaudde la planète. Parexemple le conflit en
Yougoslavie, ou la crisepolitique au Zaïre, pour le
casoù elle dégénérerait enguerre civile, avec éven
tuelleIntervention d'un pays tiers. LesAméricains
prétendent ainsi avoirobservé par satellitedes at
taques de stocksd'armesnucléaires de l'Armée so
viétique pardesIntégristes musulmans danslesen
virons deBakou,enAzerbaïdjan, enjanvier1990.
Unemétéo militaire. Deux autres programmes
d'observation militaire tactique font actuellement
l'objetd'étudesd'opportunité. Le premierconcerne
la météorologie militaire. Laconnotation pourrait 103



Sansquitter lesol...

C'est-à-dire, pour le Mirage
2000 N, levol auras dusol. La fi
délité dans la restitution du pay
sage et durelief survolés par
l'avion est, évidemment, primor
diale.
Ayant effectué sa préparation de
mission au sol, l'équipage prend
place àbord d'une cabine repro
duisant celle d'un Mirage 2000
N, face à un écran composé de
cinq panneaux juxtaposés (6—
page précédente), les hublots du
cockpit, sur lesquels vont sepro
jeter les images créées par cinq
batteries de projecteurs. Celles-
ci vont fournir une représenta
tion réaliste depaysages réels
(voir plus haut). Al'heure actuel
le, labasededonnées dusimula
teur de Luxeuil couvre 500 000
km^, soit l'équivalentdela surfa-
cedelaFrance. Mais, bien enten
du,rien n'interdit de l'étendre
encore. Par exemple, pour les ré
gions oùles Mirage 2000 Nse
raient appelés à effectuer
d'éventuellesmissions réelles.
Dans lesimulateur, pilote et
officier desystèmes d'armes
vontdonc naviguer au-dessus de
zones géographiques dont ils
ontsous les yeux la représenta
tion cartographique, sur un
écrancouleurà haute définition
de 12 cm X12 cm placé devant

eux,au milieu du tableau de
bord. C'est ceque l'on appelle
un écran "tête basse" (7 —
flèche rouge, page précédente),
paropposition auviseur "tête
haute" situé à hauteur des yeux
etqui fournit, entre autres, des
indications de pilotage (7 —
flèche jaune). L'écran tête basse
est également utilisé pour proje
ter les images données parle
radar de bord, les deux représen
tations —cartographique et
radar—pouvant être superpo
sées enplace arrière, celle du na
vigateur, puisque c'est lui qui
contrôlelaconformitédes indi
cations fournies par les centrales
àinertie avec les pointsderecala
ge visuels ou radar. Sur le Mirage
2000 N, lareprésentation carto
graphique de l'écran "tête
basse" est obtenueàpartir d'un
chargeurcontenant un film pho
tographique de20mdelong re
groupant un millier de vues àdif
férentes échelles sur la région du
mondeconcernée par la mission.
Chaque chargeur permet d'em
magasiner 55 m^ decartes. Le
chargeur estchoisi enfonction
de la zone sur laquelle la mission
va se dérouler et il peut être
changé envol sinécessaire.A
l'heureoùles budgets octroyésà
laDéfense sont enréduction, en

France commeailleurs, le re
coursauxsimulateursde mission
permet d'économiser sur le coût
d'entraînement des équipages,
sans que le réalisme de la mission
ne soit en rien sacrifié. Lesres
ponsable ducentre d'entraîne
ment deLuxeuil ontpu ainsi cal
culer que, surquinze ans, l'heure
de vol en simulateur revenait
cinq fois moins cher que l'heure
devol réel en Mirage 2000 N.
Certes, à l'achat, unsimulateur
coûte ledouble d'unavion, soit
quelque 250 millions defrancs,
un prix qui s'explique notam
ment par la puissance decalcul
nécessaire ausimulateur. S'ajou
tentauprix d'achat les frais de
maintenance, les rechanges, les
frais depersonnel, etc. Mais au
total, le prix del'heure "avion"
atteint75000F, contre 12400F
l'heure de simulateur.Etcelui-ci
ne risque pas d'être accidenté et
détruit irémédiablement.
Pour le maintien en condition
opérationnelle des équipages, il
constitue donc un appoint de
choix, auvu desrésultats actuels.
Même si, bienentendu, levol
réel représente une nécessitéab
solue, avec sestensions etsesin
certitudes, lorsqu'on file auras
dusolà 300 m/seconde.

Germain Chambost
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sembler curieuse, puisque celle-ci estla même pour
tous, militaires comme civils. Mais le rôle de la mé
téorologie ne cesse deprendre del'importance dans
le déroulement desopérations, au point de devenir
spécifique.

LaFrance pourraitentreprendre un programme
original, làaussibasésurdesmini-satellites à défile
ment (mouvement apparent rapide par rapport au
sol). Le systèmeainsi constitué rendra des services
comparables à ceuxdesTyros Naméricains, beau
coupplus lourds et évoluantà 5 000 km d'altitude.
Ilspourraient couvrir la totalité du globe, y compris
les régions polaires quene peuvent observer lessa
tellites géostationnaires du typeMeteosat (fixes au-
dessus de l'équateur).

Mais l'état-major donne actuellement la préféren
ceà unesolutionplus simpleconsistantà utiliserles
renseignementsfournis par le réseau américain

DMSP. Une "charge" mé
téorologique (^) pourrait
cependant trouver sa
place sur les satellites
Hélios en vue de mis

sionsparticulières.
Mais ni l'une ni l'autre

solution ne satisfera l'en-

semble des militaires.

Poureuxlaprévision mé
téorologique nesert pas
seulement à décider du

meilleur moment pour
entreprendre une opéra
tion. La détermination

précise delaforce et dela
direction duventestpar
ticulièrement importan
te, car elle permet, par
exemple, de prévoir les
zones contaminées en

cas de dissémination

d'agents chimiques ou
biologiques, ouderetom
bées nucléaires. Or

aucun des programmes
présentés jusqu'ici ne
permet de mesurer les
paramètres relatifs aux
ventsdefaçon régulière
et dans l'ensemble de

l'atmosphère terrestre,
notamment du fait de

l'impossibilité, dans
l'état actuel de la science,
de modéliser les

échanges climatiques à l'échelle planétaire.
Dessatellites d'alerte avancée, quidétecteraient
instantanément tout tir de missile, au départ d'un
quelconque point duglobe (équivalent desDSP amé
ricains). C'est l'objet du second programme d'obser
vationmilitaire tactique.Malheureusement, ce pro
gramme est pour l'instantplus un vœupieuxqu'un
réelobjetd'études. Carlaposition française estassez
surprenantesur cepoint. Unplanificateur militaire
indiqueeneffet que«des sujets importantscomme la
siureillancedestirsdemissiles balistiques, ouledé
veloppement de l'initiative de défensestratégique
américaine(laguerre desétoiles}n'ontpasétéprisen
comptejusqu'à présent pour des raisons concep
tuelles et financières. Ils n'en demeurent pas moins
l'objetd'études et de suiviseffectués au sein des
groupes decoordination spatiale militaire».

Autrement dit:troptôt(pasencore dedoctrine tac-



tique), tropcher.Trop cherparcequ'unréseaudesa
tellites dedétection detirs demissiles (parlesondes
radar deleurs dispositifs deguidage, par exemple]
doit permettre une surveillancetout temps, trans
mettreses observations en tempsréel(puissance de
calculénorme] et assurer une couverture géogra
phique très étendue (trèsnombreuxsatellites]. En
plus, ilsdoivent êtred'unefiabilité extrême, carune
fausse alerte pourrait avoir des conséquences très
graves.

Matra, en tous cas, a inclus une proposition
concernant un systèmed'alerte avancéedans son
"bouquetdeprogrammes". Unprojet decetype pour
rait en fait voirle jour dans le cadre européende
l'UEO (Union de l'Europe occidentale], tant lespays
disposantaujourd'huidemissiles se fontnombreux
danslemonde: enplusdespaysdel'EstetduMoyen-
Orient, ilfautcompter notamment laChine, leBrésil,
laCorée duNord, l'Argentine. L'ItaUe afait connaître
son intentiond'allerdans lesens del'Europe, ellequi
garde vivace lesouvenir del'attaque libyenne d'août
1986—heureusementratée—contrel'fle deLampe-
dusa avec(déjà] deuxmissiles Scud.
Et la menace sous-marine? C'est dans les océans,
en effet, que se cachent les plus efficaces des vec
teurs nucléaires: les sous-marins, force de frappe
cachée etmobile parexcellence. Unprogramme, offi
ciellement civil, est entreprisdans cedomaine en co
opération avec lesEtats-Unis. Onensait très peude
chosesi cen'est lenom,Topex Poséidon, cequ'endit
leministère delaDéfense, à savoir qu'il est«destiné à
apporter une contribution nonnégligeable à l'étude
del'océanographie militaire depuis l'espaceetlefait
qu'il permettrademesurer lescourants etl'étatdela
surface de la mer.

Des radars dans l'espace. Pour la détectiondes
sous-marins, l'undesprojets technologiquement les
plus ambitieux consiste à extrapolerà l'espace un
mode d'observation récemment misau pointsur les
avions dereconnaissance: l'imagerie radar.Le radar
présentedesatouts remarquables comme moyen de
détection par satellite: il se joue de la nuit, des
nuages et desprécipitations. Mais cenesemble être
quelemoindre desesavantages. Onsavaitdéjà, par
exemple, quelesateUite à imagerie radarcivil Seasat
(tombé enpanneaprès 90jours defonctionnement]
avaitpermis de détecter la présence derivières sou
terraines dansledésert égyptien, ainsiqueledépla
cement debancsdesableà 50mdeprofondeur dans
la Manche.Une"voix autorisée" avait plus récem
ment révélé que le satellite radar Lacrossepouvait
"voir" un objetenterré à une profondeur d'au moins
5 mètres sous terre.

Maisc'est un article dans la Frauda qui avait le

plus impressiormé à cepropos. Ily était afïïrmé que
lesmilitaires soviétiques sontenmesure dedétecter
lessous-marins stratégiques américains enimmer
sion, grâce au satellite Cosmos 1870 lancé enjuillet
1987 (le prototype dela plate-forme Almaz]! Une in
formation pourlemoinssensationnelle—elle est de
nature à modifier l'équilibrede la dissuasion nu
cléaire —mais qui peut-êtren'avaitpas autrement
surpris leprésident américain de l'époque. MiKhaïl
Gorbatchev auraiteneffet informé Ronald Reagan, à
l'occasion d'une réunion au sommet, de l'existence
d'«un moyen spatialcapable de repérerlessubmer
siblesaméricains en plongée profonde». Certes, le
numéroun soviétique n'avaitalorsfourni aucune
preuve de cequ'il avançait. Mais tout demême, les
spéciahstes américains n'avaientpascachéleurstu
péfaction, a-t-ilété rapporté, lorsqu'ils s'étaientvu
remettre desimages proprement étonnantes dela to
pographie sous-marine dela baiedePuget Sound
(qui baigne laville deVancouver, au Canada, sur la
côtedu Pacifique], profonde d'environ 300mètres.

Comment celaest-il possible, alors que l'eau de
mer est conductrice de l'élec
tricitéet doncpratiquement ——
opaqueaux ondesradioélec-
triques? En fait, ilsemblerait Le satellite
que les prouesses de ces ra- _ i oin
dars capables de cartogra- COSmOS lo/U
phierdes fonds marins par caiii-ait ronérar im
plusieurs dizaines de mètres Saurait reperer UR
de fond ne soient pas dues àla SUbmersIble en
pénétration des ondeshyper- ,
fréquences dans le milieu plOHQée prOfOnde
océanique, mais à l'interpré
tation très fme de manifesta-

tions en surface dont la cause

sesituequelques dizaines demètressouslasurface.
n semble bienqu'ilseradifficile à l'avenir desedis

penserd'un tel moyen. Aussi le dernierprogramme
envisagé est-ilaussi l'un des plus ambitieux sur le
plan technologique. Ils'agit du satellitemilitaire
radar Osiris. D'une masse de 2,3 à 2,8 tonnes, il sera
placésur une orbitecomprise entre 600et 800 km.
Leradar utihsé est dérivé d'un systèmemisau point
pourla cartographie radarpar avions dereconnais
sance:il utihsela technique ditede"synthèse d'ou
verture". Iln'estpas difficile d'imaginer—mais cela
sedémontre aussiparlecalcul—que plusun radar,
toutes choses égales par ailleurs (fréquences, puis
sances, etc.], doitêtre précis,plus son antenne doit
être grande.Orimpossible de dépassercertainesdi
mensions sur un avion ou un satellite. Pour le radar

àsynthèse d'ouverture, on profite du mouvement de <̂ ^
l'antenne, de dimensions relativement réduites, 1I/O



poursimuler une antennede trèsgrandes dimen
sions.n suffit, si l'onosedire,pourcelad'envoyer les
Impulsions àdes moments soigneusement c^culés
—c'est-à-dire à un pointprécisde la trajectoire de
l'avion ou du satellitequi transporte le radar —et
d'écouter leur écho à d'autres moments et selon des
fréquences particulières. Le résultat, après trans
mission et calcul, est une Image trèsfine, malgré la
tailleet lapuissancelimitées del'équipement.

Le potentiel decesradarsestd'ailleurs telqu'ilest
impossible même detransmettre latotalité desInfor
mationsqu'Us recueillent, en raison du formidable
débitquecelareprésente. Cedébit estbiensûr direc
tementproportionnel au pouvoir de résolution du
radar (plus l'Image à envoyer est fine, plus elle
contientde polntsélémentalres, ou pixels, qui sont
autant de séries de coordonnées, donc d'Informa
tions,à convertir en Impulsions et à transmettreà

une station de réception ter-
restre). Pour Oslrls, le choix
s'est portésur une résolution
au sol comprise entre 3 et 5
mètres, cequicorrespondà un
débitde 50 mégabits/secon
de.n semble qu'U s'agisse déjà
làd'unelimite dlfficUe àdépas
ser [au-delà de ce débit, les
temps de transmission des
données enregistrées grève
raient l'efiicaclté de l'observa-

tlon). Le satellite Oslrls ne
fonctionneraainsi probable

mentpasplusde 10% du temps(pour lesmêmes rai
sons évoquées plus haut à proposde satellitesop
tiques).

11 existe un autre Inconvénient del'Imagerie radar:
celui dutemps qu'il faut pourInterpréter lesimages
recueillies. L'ordinateur nesait pas lefaire, et 11 faut
à un Interprète spécialiste de la reconnaissance aé
rienne environ 15minutes pourexploiter uneImage
d'un millionde pixels. Or l'Imagerie numérique
haute résolution fournit un millier d'images de ce
typeà la minute. Imaglne-t-on 15000photo-Inter
prètes travaillant 24 heuressur 24? Même si l'ordi
nateurpeutaider à analyser demanière accélérée les
Images enfonction decritères préétablis quantaux
formes etauxstructures recherchées,iln'est pas rai
sonnable d'Imaginer l'utilisation dessatellites radar
avecla même rapidité que leurs homologues op
tiqueset Infrarouges.

Mais, sejouantdesconditions atmosphériques, le
radar d'Oslrlspourra détecter, en plus des objets
mobiles métalliques (camions, chars,rampesdelan
cement, etc.), desaspérités naturellesouartificielles

Zenon pourra être
lancé d'avion

à tout moment
pour surveiller
ponctuellement

les zones chaudes
de la planète
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durelief (grands travaux, bâtiments, etc.) etdes ob
jectifs Inaccessibles auxsatellites optiques; lignes
électriques, barrièresdefilde fer. Infrastructures
métalliques diverses. Mieux encore, lasuperposition
desImages radar, optiques etInfi'arouges permettra
une plusgrande sûretédans l'interprétation des
photographies. De telssatelUtes serontdonc très
utilesdansla lutteantl-camouflage: enrepérant les
objets métalliques. Ilpermettront de vérifier que
l'avion ou la rampede lancementapparaissant sur
l'Image envoyée parun satellite desurveillance op
tiqueestbienunearmeréelle etnonunebaudruche.
Ilpourront également, entreautres, donner lavites
sedesvéhicules sedéplaçant au sol.

La fréquence radio detravail d'Oslrls adéjà étédé
terminée. 11 s'agit delabande X(longueur d'onde de
3cm). Cechoix s'explique parlahauterésolution des
Images radarsouhaitées et la plusgrande maîtrise
technologique desélectroniciens danscette bande
defréquences quedanslesbandes G(5cm) etL(15 à
30 cm). L'antenne prévue est diteà "synthèse d'ou
verture". Danslesradars classiques, c'estl'antenne
toutentière quitourne pourque sonfaisceau radar
balaie l'espace à surveiller. Avec uneantenneà syn
thèse d'ouverture, cebalayage s'effectue par un
grand nombre deminl-antennes Indépendantes qui
rayonnent desondes légèrement décalées dansle
temps; lesInterférences produites par cedécalage
dans l'écho reçu en retour fournissentune Image
équivalente à uneantenne classique detrèsgrandes
dimensions. L'ensemble de ces mini-antennes
constitueune "antenne synthétique". Cette tech
nique, différente danssonprincipe decelle évoquée
plushaut,permet elle aussid'éviter lesencombrants
mécanismes de rotation. Deplus,lataille réduitede
l'antenne luipermet detenir aisément dans lacoiffe
du lanceureuropéen.

Cette anterme synthétique devrait êtredisponible
à l'horizon 1997-1998. La largeur delabande d'ob
servationau solseraitde30à 50kilomètres àchaque
passage. Dans ledomaine radar (comme dans levi
suel), la multiplication du nombre de satellites per
met de réduire de douze heures à une heure le délai
entredeuximages successives d'unmême site.

Ilsembleque ce soit d'icià l'an 2000 seulement
quepourraêtre apllquée une véritable doctrine de
défense quiIntègre tous cessystèmes (qui seront
alors opérationnels) et quisoitcomplémentaire à la
doctrinedeladissuasionnucléaire. Lesmoyens spa
tiaux serontalors complétés de leurs composantes
terrestres —dont certainessont évoquées cl-après
pour mémoire—, ellesaussi à des phases plus ou
moinsavancéesd'étude et de développement.
• Radarstranshorizon et codage d'espace. Cesra-
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dars terrestres de détection

basse altitude sont à l'ordre du

jour; ils utilisent la réflexion
sur les hautes couches de l'at

mosphère poursurveiller leciel
àgrande distance, etsurtoutleRIAS, radaràcodage
d'espace quia étélonguement décrit danscespages
(voirScience &Vien°881,p.84).
• Des moyens de trajectographie, télescopes et ra
darsau solpermettantuneobservation détaillée des
satellites, sontégalement à l'étude.
• Les télécommunications mihtaires seront amélio
rées,grâceau programme dessatellitesSyracuse.Le
premier dela série partage ses fonctions avec lesa-
telhte civilTelecom. Un satellite mixteTelecom 11/Sy
racuse Ilva corrigerles limitationsconstatées du
système actuel: puissanceplus élevée, zones cou
vertes plusétendues etplusgrande disponibilité sur
le théâtred'opérations (plus de place réservée aux
communications militaires). Dans le futur, il est
prévuun satelliteSyracuse111, exclusivement mili
taire. Mais onparle déjàdedévelopper cesystème en
commun avec lesEuropéens (programme Eumilsat-
com) ouau moins lesBritanniques,qui devront rem
placer leurSkynet IV en 2006.11 faudrait alorspro
longerjusqu'àcette datelesfonctions deSyracuse 11.

Dans le domaine des sateUites de télécommunica
tions mihtaires, comme danslesautresprogrammes
abordés danscetarticle, la coopération européenne
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Onne peut rien cacher a un satellite
L'aéroport kowéitien d'Al Jaber, occupé par les Irakiens lors du conflit du Golfe, aété photographié
dans le détail par le satellite Spot. Des Images comme celle-ci ont permis de préparer avec une extrê
me précision les missions des avions alliés.

està l'ordre dujour:complexité, coût, besoins iden
tiques despartenaires européens, toutsemble pous
ser dans cettevoie. L'Union de l'Europe occidentale
pourraitconstituerlecadred'une coopération mili
tairespatiale, d'aprèsleministre dela Défense fran
çais,pourqui«la réalisation et l'exploitation encom
mun de systèmes spatiaux constituerait une
avancée significative danslaconstruction del'Euro
pedeladéfense». Mais ladifficulté qu'ilyeutà mettre
sur pieddes consortiumseuropéenscomme Airbus
Industrieou Arianespace donneune faible idéedes
aléasd'une telle entreprise, pourtantnécessaire.

Serge Brosselin

(1)Pendant)aguerre du Golfe, lesavions dereconnaissance tactique se
sontrévélés indispensables pourcompléter lesinformations fournies par
les satellites.

(2)Unsatellite estunvéhicule quel'oncharge avec différents typesd'Ins
trumentsselonla missionque l'onveutlui faireaccomplir. Certainsse
ront équipésde relaispour transmettredescommunications télépho
niques ou des émissions de télévision:d'autres embarqueront des
camérasoptiques, infrarouges. Xpourfaire delatélédétection militaireou
civile (étatdesrécoltes, desforêts oùdelapollution, cartographie, détec
tiond'essaisnucléaires, etc.):d'autresencore, quel'onappelle dessondes
spatiales,serontdotésdetélescopes, dedétecteursde toutessortes(ceux
déjàmentionnés, maisaussiderayonsgamma, ultraviolets, etc.),etiront
explorer l'espace ousurvoler différents corpscélestes. 107
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PAR JACQUELINE DENIS-LEMPEREUR

LES "TCHERNOBYL"
SOUS-MARINS

OÙ vont les sous-marins nucléaires
naufragés ?Au fond de la mer comme leurs
semblaoles à moteur Diesel. Seule
différence, dans ces tragédies, c'est que les
sous-marins nucléaires relâchent
dans le milieu marin une source formidable

de radioactivité qui vient s'ajouter àcelle des
bombes et des missiles perclus, sans parler des fûts
radioactifs qu'une douzaine de pays, le Royaume-Uni
en tête, ont rejetés àl'eau pendant trente-six ans.

""i|| ous ne trahirons pas un secret militaire en révélant que 510 sous-ma-
|| rins nucléaires siUonnent les mers du monde entier. Acette flotte, ilfaut

ajouter 65navires militaires et 10bateauxcivils àpropulsion nucléaire.
Cestoutderniersn'ontà leurbordqu'unoudeuxréacteursnucléaires quiser
ventà leurpropulsion, mais lesautres, sous-marins compris, transportent gé
néralement desarmesnucléaires sousforme debombes ou demissiles.

Lorsque lenavire coule, avec ousans sa charge, personne n'enparle. Idem
lorsqu'une armeest perdue au coursd'unemanœuvre.Les gouvernements
nient d'abordlesfaits,puis, lorsqueles preuvess'accumulent,ilsfinissentpar
reconnaître, parexemple, qu'unmissile "non armé" abienététiré. 11 n'ya quele
grandpublic quisoittrompé par cescommuniqués lénifiants, car lesservices
secrets du monde entiersavent, eux,trèsexactement cequis'estpassé.

Danslelotdesous-marinscoulés,iln'est pas excluquecertainsaientpure
mentet simplement étéenvoyés à la casse.Unefaçon peu coiiteuse de se dé
barrasser d'un matériel périmé ILamarineaméricaine l'avaitfortement envi
sagépourune centaine de ses bâtiments quidevaient être démantelés entre
1982 et 2012.

Pour lapremière fois, l'Agence internationalepourl'énergie atomique (AIEA),
à Vienne, a tentéderecenser cesaceidents. Cehavail,quiaurait étéinfaisable
sans ladétente,étaitdestinéà laConférence internationalesur lapollution ma
rine qui s'est tenue à
Londres du 25 au 29 no

vembre 1991. L'AIEA a re

trouvé la trace de 31 acci
dents, pas moins,dont 16
ne sont d'ailleurstoujours
pas reconnus par les pays

(suite au texte page 112)

Comment s'en débarrasser ?
Descentaines de milliers de fûts contenant des dé
chets radioactifs ontété, comme ici aularge des côtes
normandes, purement et simplement "balancés"
par-dessus bord.
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La cartemondiale des épaves radioactives

Des déchets radioactifs ont
été volontairement déver

sés dans une cinquantaine de
sites marins répertoriés sur
cette carte. Mais c'est surtout
l'Atlantique nord qui aservi de
poubelle aux Etats (voir p.112
une carte, plus détaillée, des re
jets européens).
Nous possédons peu dedon
nées sur les accidents en mer
impliquant des matières nu
cléaires, secret militaire oblige.
Voici néanmoins lalistede ceux
que vientderecenser—pour la
première fois —l'AlEA, avec
toutes les imprécisions qui sub
sistent sur les quantités dera
dioactivité rejetées, la localisa
tion précise etparfois même sur
lenom du sous-marincoulé.

1.Mutsu (r septembre 1974)
Fuite de radiations (neutrons)
sur cecargo japonais à propui
sionnucléaire, due à des dé
fauts de structure, à 800 km à
l'est de Shiriyazaki.
2.Avion américain B-36 (13 fé
vrier 1950) équipé d'une arme
nucléaire, perdu au large de
PugetSound.
3. Avion américain (10 no
vembre 1950) perdu, avec des
armes nucléaires à bord,
quelque part sous la mer ende
hors des Etats-Unis.
4. Avion américain 8-36(18
mars 1953) perdu, avec des
armes nucléaires à bord; au
large deTerre-Neuve.
5. Avion américain 8-47(10
mars 1956) perdu, avec deux

capsules dematières radioac
tives, enMéditerranée.
6.Avion américain 8-47 (5mars
1958) équipé d'unearme nu
cléaire, perdu au large de la
Géorgie.
7. Avion de chasse américain
F102 (mi 1960) équipé d'un
missile nucléaire, perdu dans la
baie deFlaiphong.
8. Missile intercontinentalamé
ricain (IC8M Thor Rocket) (4
juin 1962) tombé enmer près
de l'îleJohnston, lors d'un tir
d'essai.
9. Missile intercontinental amé
ricain (IC8M Thor Rocket) (20
juin 1962) tombé enmer près
de l'îleJohnston, lors d'un tir
d'essai.
10.Thresher (10avril 1963),

sous-marin américain SSN-593
coulé à100 milles àTest du cap
Cod par2 590mde profon
deur, et qui a éclaté. Son réac
teur nucléaire représente une
radioactivitéde1147 000 giga-
becquerels.
11. Transit 5 8N-3 (21 avril
1964), satellite américain
tombéaunord deMadagascar.
Son générateur nucléaire
SNAP-9A auplutonium 238 re
présente une radioactivité de
630000gigabecquerels.
12. Avion américain (5 dé
cembre 1965) qui, mal calé, est
tombé du pont du porte-avions
Ticonderoga à la suite d'un
coup de roulis et a coulé à
5000 mdeprofondeurau large
duJapon. Il était équipé d'une



arme nucléaire.
13.4 bombes nucléaires(17
janvier 1966) perdues par un
avionaméricain B-52 à 5 milles
dePalomaresen Espagne, dont
une enmer qui aétérécupérée
par 914 mde fond.
14.4armes nucléaires (21 jan
vier 1968) perdues par un avion
B-52 sur labanquise près de
Thulé. Une partie seulementdu
plutonium répandu a étérécu
pérée.
15.Scorpion (entre le21 et le
27 mai 1968), sous-marin amé
ricain SSN-589, perdu à 400
milles (740 km) au sud-ouest
des Açores par plus de3000 m
deprofondeur etqui aéclaté.
Son réacteur nucléaire repré
sente uneactivité de 1295 000

InrauIsMmértKclandestlns

m

gigabecquerels.
16.Nimbus B-1 (18 mai 1968),
satellite américain tombé à
100 mde profondeur, près de
Santa-Barbara, avec son géné
rateurnucléaireSNAP-19. Aété
récupéré.
17. Générateur SNAP-27 (11
avril 1970)contenant 1 650
000 gigabecquerels depluto
nium 238 et appartenant à un
module de lamission Apollo
tombé ausud des îles Fidji, par
6000 mdeprofondeur.
18. Missile Phœnix (14sep
tembre 1976) perdu par un
avionde chasse américain F-14
et récupéré à 75 milles des
côtes écossaises.
19. Missile de croisière améri
cain (25 février 1986), dans la

merde Beaufort.
20.Mont-Louis (5août1984),
cargo français transportant 30
containers d'hexafluorure
d'uranium, entré en collision
avec un car-ferry britannique.
La cargaison, représentant en
viron 6000 millions debecque
rels, futrécupérée deux mois
plus tard, par 25mdeprofon
deur.
21. Sous-marIn soviétique (11
avril 1968) perdu avec 5armes
nucléaires, à 750 milles au
nord-ouestde l'îleOahu(Ha
waii).
22. Sous-marin soviétique
(1968) perdu dans lenord-est
del'Atlantique, avec 4 armes
nucléaires.
23. Sous-marIn soviétique (10

janvier 1970) perdu enbaie de
Naples, avec des torpilles nu
cléaires.
24. Sous-marin soviétique (12
avril 1970) perdu dans le nord-
est de l'Atlantique, avec 4
armes nucléaires.
25. Kashin Class (septembre
1974), destroyer soviétique
perdu enmer Noire avec des
armes nucléaires.
26. Sous-marin soviétique (juin
1983) perdu aularge du Kamt
chatka, avec8 armes nucléaires.
27. Cosmos-1402 (7 février
1983), satellite soviétique avec
un réacteurnucléaire d'une ra
dioactivitéestimée à 1 000000
degigabecquerels, tombé à
1600 kmà l'est des côtes brési
liennes.
28.Sous-marin soviétique (4
octobre 1986) équipé d'armes
nucléaires, coulé à 1000km au
nord-est des Bermudes par
5 000 mde fond.
29. Komsomolets (7 avril
1989), sous-marIn soviétique
avec des armes nucléaires,
coulé, à la suite d'un feu àbord,
près des côtes norvégiennes, à
180 kmau sud-ouest de l'îlede
Medvezhy, par 1 500 mde
fond. Les Soviétiques espèrent
le renflouer.
Quantauxdeux derniers acci
dents recensés par l'AlEA, les
Britanniques viennent d'affir
mer, contrairement à ce qui
avait d'abord été annoncé,
qu'ils n'avaient pas d'arme nu
cléaireà bord. Ce sont;
30. HMS Sheffield (10 mai
1982), destroyer britannique
coulé par un missile Exocet de la
marine argentine, aularge des
îlesFalklands.
31. HMS Resolution (19 mal
1985). Cesous-marIn britan
nique aperdu un missile Polaris
non équipé, d'après les Britan
niques, d'une têtenucléaire, au
coursd'un essaiou d'une faus
se manoeuvre, au large de la
Floride.
Doit-on croire les Britanniques?

111
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Un sous-marin nucléaire
soviétique coulé au large
des côtes norvégiennes

Une mission dereconnaissance, effectuée par un navire océa
nographique soviétique pendant les mois de septembre et
octobre derniers, apermis de prendre ces photos du Komso-
molets (1), perdu le 7avril 1989. On peutdistinguer le pontdu
sous-marin (2), ainsi que cequi ressemble à un silo delance
ment (3) et remarquer que lebâtiment était bien équipé
d'ogives nucléaires (4). Des analyses, réalisées par l'institut
norvégien d'étude dela radioactivité sur des échantillons
prélevés àce moment-là ont montré des taux élevés de radio
activité prouvant la présence defuites.

concernés (voircarte p. 110).Mais ilyenapeut-être
davantage ILe nombre d'armes nueléalres associées
à cesaccidentsn'est pas toujourseonnu. Onne sait
pas nonpluspréeisément dequelles armesil s'agit.
Danslaplupartdescas,cesontdes têtesnucléaires
de missiles.

Cesont lesEtats-Unisquisont responsablesdela
majorité despertes(18 sur 31), cequisemble logique
puisqu'ils possèdent lestockd'armesnueléaires le
plusimportant delaplanète. Les Soviétiques, moins
loquacesencore que les Américains, apparaissent
loin derrière : 9 accidents dont 7 de sous-marms.

Mais iln'ya pas quelesbateaux.Ainsi, lorsqu'un
avionB-52s'est éerasé, le 21 janvier 1968,sur la
banquise non loinde la base de Thuléau Groen
land, les quatre bombes qu'il transportait se sont
briséeset lamatièreradioactive, prineipalement du
plutonium, s'est répandue sur 50 km à la ronde
contaminant tout le milieu marin. Mais c'est une af
faire oubliée.

Parfois c'estun satellite équipé d'ungénérateur
nucléaire quiquitteson orbite et regagne la Terre,
c'est-à-direla plupart du temps la merpuisque la
surfaee des terres émergées esthuitfois moindre que
celle des océans.

Inutile dedire quecesengins sontrarement récu
pérés, soitparcequ'on nelesloealise pasavec préci
sion, soitparcequ'ils reposent à detropgrandes pro
fondeurs. Les Russes envisagent toutefois de
renflouer un de leurs sous-marins, le Komsomolets,
abîmé enmerdu Nord prèsdelacôtenorvégienne, le
7avril1989,aveedesmissilesabord (voirphotos ci-
dessus)). Le gouvernement norvégien a d'ores etdéjà
interditla pêche autour de cettezone, car des ins
pections ontprouvé queleréacteur fuyait et quela
corrosion, plusrapide queprévue, gagnait lestêtes
nucléaires.

Au total, ee sont des millions de milliards de bec
querels quireposent aufond desmers, soitplusieurs
fois ladosequelaeatastrophe deTehernobyl a injec-



tédansl'atmosphère.
Cette radioactivité

accidentelle s'ajoute à
celle qu'une poignée
d'Etats, Royaume-
Uni en tête, ont dé
versé volontairment,
durant 36 ans, dans
une cinquantaine de sites, pourse débarrasserde
leurs déchets nucléaires prétendus de faible ou
moyerme activité.

Les premiers déversementsvolontaires remontent
à 1946, au lendemain de la Seconde Guerre mondia
le ; les Américains avaient alors choisi des sites dans
le Pacifique non loin des côtes de la Californie. Le
dernieraeu lieuen 1982dans l'Atlantique nord,à un
millier dekilomètres environ descôtesfrançaises. Ce
mode derejetafinalement cessésouslapression des
paysquis'yopposaient. Car, jusque-là, ilétaitauto
riséet réglementé parlaConvention pour lapréven-
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floyaume-Uni
?6.55%

Suisse
9.64%

Messieurs les Anglais, vous êtes les premiers

Etats-Unis
7,67%

Entre 1946et1982, douze pays ont rejeté des déchets radioactifs enmer. Pour le Royaume-Uni, i
d'une pratique courante, puisque ce pays est responsable de plus des trois-quarts des rejets.

s'agissait

France
0,77 %

Belgique
4,63 %

Pays-Bas
0,73 %

Nouvelle-Zélande
0,002 %

Japon
0,03 %

Suède
0,01

Allemagne
0,0004%

Italie
0,0004%non connu

tion de lapollution marine, signée en1975 etconnue
souslenomdeConvention deLondres. C'est ainsi que
des centaines de milliers de fûts de déchets emobés
dansdubitume ouduciment, parfois groupés dans
descontainers, reposent au fonddesmers.Ilsuffitde
10à 15 anspour que cesmatériaux sedésagrègent
sous l'effet de l'eau de mer ! Et il est arrivé, dans les
toutdébuts, qu'on verse directement lesdéchets sans
emballage, envrac, voire sousforme liquide !

Quisontexactement lespollueurs ? Douze pays.
Certains, comme l'Italie, l'Allemagne ou la Suède,
n'ont failli qu'uneseulefois, et n'ont rejeté que de
faibles quanUtés deradioactivité. LaFrance, quantà

20191963

1662267
315340

218970

203 65601 .

elle, qui a disposé du Centre de stockage de la
Manche, prèsdela Hague, nes'est livrée quedeux
fois à ces déversements, mais les quantités étaient
plus importantes (voirschéma ci-contre).

Mais le pompon revient de loinau Royaume-Uni
qui, à luiseul,est responsable deprèsde80%dela
radioactivité rejetée. Nos amisanglaisont en effet
déversé quelque 75 000 tonnes de déchets nu
cléaires dans unequinzaine desitesdel'Atlantique
(voircarte p. 110). Ilsont même trouvé qu'un site
étaittoutdésigné :lamer enface delaHague. Etpar
quinze fois, imités deux fois par lesBelges, ilsyont
déversé leursdéchets entre65 et 160mdeprofon
deur.Cette décharge sauvage se situe très exacte
mentpar 49° 50' Ndelatitude et 2° 18'Wdelongi
tude, à une trentaine de kilomètres des côtes
françaises. Silescrustacés oulescoquillages accu
sent parfois destaux deradioactivité anormauxau
tour du Cotentin, iln'ya pas quel'usinederetraite
mentdelaHague quiensoitresponsable I

Autourdecespoubelles, on a trou
védu césiumet du plutoniumà des
taux élevés. C'estcelaquia faitbiter-
dire ces déversements... tout au moins
officiellement : des révélations prove
nant d'un responsablesoviétique in
diquent que plusieurs milliers de
tonnes de déchets radioactifs civils et
militaires — dont le réacteur du Léni

ne, lepremier brise-glace nucléaire—
auraient été déversées clandestine

mentjusqu'à très récemment dans la
mer deKara, au large delaSibérie.

Jacqueline Denis-Lempereur

Les cimetières marins
de l'Europe
Voici les sites oùontétélargués, pendant
trente-six ans, fûts etcontainers remplis de
déchets radioactifs. Nous avons, à chaque
fois, comptabilisé la radioactivité cumulée
pour chaque pays, engigabecquerels. Ces
"décharges sauvages" sesontsouvent
faites très près des côtés. Par exemple, à30
km àpeine aularge deCherbourg, ontrou
ve ledépotoi rradioactifoùnos amis anglais
et belges sesont "soulagés" de 10000
tonnes environde déchets encombrants.

Les quantitéssontIndiquées engigabecquerel- ii
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ECHOS dHdUSTRIE
fl*'" haque année depuis vingt
'W:an5, aux alentours de
Pâques, un phénomène étran
geseproduit sur lelac Léman.
Si étrange qu'on ne saurait
manquer delecontempler au
moinsune fois. Le lacse met à
bouillonner.
Personne n'avait encore expli
qué ce phénomène. Nous
sommesaujourd'hui enmesure
dedévoiler la vérité. Au point
de pouvoir annoncer que le
prochain bouillonnement sera,
pour ses 20ans, d'une ampleur
exceptionnelle et qu'il setien
dra précisément du3au12avril
1992, Nous avons en effet
constaté qu'il se manifestait,
jour pour jour, enmême temps
queleSalon international des
inventions, destechniques et
produits nouveaux deGenève,
Six cents exposants devingt-
huit pays : 1000inventions
présentées par des chercheurs
indépendants, des entreprises,
des laboratoires, des universi
tés,desorganismes d'Etat et
privés, 100 000visiteurs - in
dustriels, distributeurs, inves
tisseurs - descinq continents,
qui viennent "parler affaires" ;
45%des inventions négociées
pour un montant deplus de30
millions defranG suisses (près
de 120 millions de franG fran
çais); 600 journalistes, 4000
articles dans la presse, des
émissions de radio et de télévi
sion surleplan international,
pou[ la seule.exposition au
monde accueillant exclusive
ment des inventions etdes pro
duits nouveaux,Pensez à toute

INVENTION

cettematière grise enébulli-
tion,à toute cette concentra
tion d'idées et d'énergie men
tale : alors forcément ça irra
die, çachauffe ferme, même le
lac, d'oùcesfameux bouillon
nements,,, Malgré lecélèbre
dicton genevois "il n'y a pas le
feu au lac".
Pourquoi Genève ? La ville ne
fut paschoisie au hasard. On
parle couramment trois
langues internationales en
Suisse : lefrançais, l'allemand
et l'italien. Ensuite, Genève est
une véritable capitale interna
tionale :elle estle siège dedeux
cents organisations mondiales,
dont l'OMPI, l'Organisation
mondiale dela propriété intel
lectuelle, d'innombrables orga
nismes dépendant del'ONU et
toutes les grandes sociétés mul
tinationales, industrielleset
commerciales yont soit leur
siège, soit des bureaux. Par la
force deschoses, tout autour
s'est constitué un intense
maillage dejournalistes, Genè
ve estenfin iecœur d'une ag
glomération de350000per
sonnes, Rien d'étonnant à ce
que l'URSS et laChine aient,
pour la première fois,décidé
d'exposer àGenève,
Les innovateurs français sont
les premiers à bénéficier dece
"cocktail genevois" queconsti
tue le Salon : la réunion en un
même lieu et en un même
temps deces "ingrédients" né
cessaires à toute réussite que
sont lesinvestisseurs, lesfabri
cants, les distributeurs et la
presse. Aucune autre manifes

Oyaie feu au lac!
tation ne peut apporter, enma
tièred'innovation, autant de
contacts - etdecontacts qui se
fécondent les uns les autres.
Pour unbudget dont onrecon
naîtra qu'il estplus queraison
nable : un stand entièrement
aménagé coûte5 100Ffran
çais à uninventeur indépen
dant,7500 Ffrançais à une so-
ciété ou à un inventeurdont la
création a reçu undébutde
commercialisation.
Avec environ 150 exposants, la
Franceest traditionnellement le
pays lemieux représenté et le
plus primé pour la qualité deses
innovations. Les plus hautes
instances technico-écono-
miques françaises reconnais
sent le sérieuxdu Salon de Ge
nève et encouragent concrète
mentles innovateurs français
qui yparticipent. Par leur patro
nage, leur participation aujury
international appelé à juger les
meilleures inventions et par la
remise des prix spéciaux exclu
sivement réservés aux innova
teurs français, qui viennent
s'ajouter à ceux quereçoivent
l'ensemble des exposants. Car
le Salonest aussi un concours.
Ainsi lasection française du
Salon a-t-elle l'appui officiel de
l'Institut national dela proprié
té industrielle, de l'Assemblée
des chambres françaises de
commerce et d'industrie, de la
Chambre de commerce fran
co-suisse, de l'Assemblée per
manente des chambres de mé
tiers etdu Centre des jeunes di
rigeants (section Léman),
Science &Vie, quant à lu|,invi-

1972-1992

ANS-JAHRE-YEARS
rOAbI • • ANOS
ANNI • JAAR • "ë

tera,comme c'estdevenu une
longue tradition, uninventeur
dontlacréation aura été pu
bliée dans notre rubrique "Des
marchés à saisir". Résultat de
notre tirage ausort le mois pro
chain.
Pour tout renseignement :
Science &Vie, Département In
nova, 1 ruedu Colonel Pierre-
Avia, 75015 Paris, tél(1)4648
4866ou46484848,fax(1)46
484867, Contact : Monique
Vogt ;ouenvoyez simplement
votre carte de visite.

• Un club, Télécom val-
ley,s'estcrééàSophie Antipo
lis. Il regroupe France Télécom,
IBM, Digital, Rockwell, Aéro
spatiale, Texas Instrument et
l'ETSI (Institut international des
normes de télécommunica
tions). Programme : définir les
besoins communs pourlacréa
tion defilières d'enseignement,
attirervers la technopole de
nouvelles entreprises et,surla
Côte d'Azur, degrandes mani
festations axées sur les télé- ,, ,, _
communications. 115
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e 25à 30 %de pâtede
paille dans la pâte decer

tains papiers, c'estfrançais et
c'est pour demain. Les avan
tages :valoriser la paille des ré
gions céréalières oùelle estex
cédentaire, diminuer la "char
ge"decertains papiers, etainsi
enabaisser le coût etépargner
lesforêts.
Un industriel (Spie-Bati-
gnolles), deux sociétés devalo
risation technologique (Tagpi
et Midivaleur) et un couple
d'agriculteurs (Michel et Deni
se Lacote) sont associésdans
cette aventure. La première
usine au monde de transfor
mation de paille pour lafabri
cation de pâte à papier esten
cours de construction à Le-
vroux, dans l'Indre. Le "pilote"
tourne déjà, il procède àdeses
sais defabrication depâtes de
qualités différentes, l'usine
pourra passer en pleine pro-

, ncas d'accident, deproblè
me sur la route, il faut pou

voir alerter les automobilistes
^ précisément et rapidement.

Des qualités quepossède le
r'panneau de signalisation va
riable portatif "Motosign",
présenté parlafirme britan-

AGRO-INDUSTRIE

Le"papier-paille"
duction prochainement.
La paille estbroyée, déchique
tée, puis humidifiée parun mé
lange d'eau et deréactifs chi
miques recyclables non sou
frés. Lasubstance ainsi obte
nue, pressée puis cuite, donne
naissance à la pâte. Celle-ci est
ensuite blanchie par un systè
me à l'ozone, beaucoup moins
polluant et gourmand eneau
que le classique blanchimentau
chlore, véritable plaie pour les
usines à papier et leur environ
nement. Ce procédé a été mis
au point parle Pr Delmas, de
l'Institut national polytech
nique deToulouse (INPT) et di
recteur scientifique de Midiva
leur-société de valorisation
des invention de l'INPT.
L'usine, avec deux chaînes
fonctionnant 24heures sur24,
présentera une capacité depro
duction de 100 tonnes par jour.
Elle estconçue pour quel'on

SECURITE ROUTIERE

Alerte immédiate
nique Lux Control (Gloucester
Road Industrial Estate, Malmes-
bury Wiltshire SN16 9JT,
contact : M. Wallis). Cepan
neau comporte 264 diodes
électroluminescentes dispo
sées, tous les50 mm, sur une
matrice de 0,55 x 1,2 m. Ces
diodes sontindépendantes, si
bien que, même siune ampou
leest défaillante, lemessage
reste visible. De même, un sys
tème intégré devariation d'in
tensité lumineuse garantità
chaque instant le meilleur
contraste, quelles que soient les
conditionsatmosphériques et
la luminosité du moment. Le
module a sa propre signalisa
tion : unclignotant orange sur
ses quatre coins.
Le Motosign estproposé avec
vingt panneauxdesignalisation

puisse, encas debesoin, lui ad
joindre quatre chaînes supplé
mentaires.
Pourquoi l'implanteràLevroux ?
Michel et Denise Lacote ont su
faire valoir, auprès deSpie-Bati-
gnolles, l'intérêt deleur région,
grande productrice decéréales
(donc de paille), garantissant
ainsi l'approvisionnement de
l'usine : les 24 tonnes néces
saires quotidiennement seront
collectées dans unrayon nedé
passant pas 50km. Pour éviter
toutespéculation surla paille
ainsi réhabilitée et promue au
rang devéritable richesse, une
solution originale aététrouvée :
elle sera achetée au cours ac
tueldumarché (300 Flatonne),
mais les agriculteurs-fournis
seurs seront intéressés aux ré
sultats de l'usine.
L'usine de Levrouxva créer une
cinquantaine d'emplois dès sa
mise enservice. Elle représente

pré-programmés qui couvrent
laquasi-totalité desbesoins
d'information routière. Vingt
autres panneaux peuvent être
composés à volonté afin deré
pondre aux circonstances ex
ceptionnelles. Pour sélection
nerle panneau voulu, ou en
constituer un nouveau, ilsuffit
d'utiliser leclavier, étancheet
verrouillable, situéà l'arrière du
module.
L'engin se présente sous la
forme d'une remorque avec
barre d'attelage etfeux arrière,
une voiture peut facilement le
tracter. Un moteur Diesel lui
fournit son énergie et entraîne
unepompe hydraulique qui
permet demanœuvrer lepan
neau. Asignaler :1a société qui
fabrique leMotosign recherche
des agents pour la France.

un investissement de 220 mil
lions defrancs, qui devraiént
être amortis en moins de
quatre ans. D'autres unités
semblables sontdéjà prévues,
enFrance età l'étranger. Leurs
futurs responsables seront for
més à Levroux.

MAREES NOIRES

Le pétrole
récupéré
et recyclé

. utter avec succès etrapidité,
i ;contre les polluants des ma
rées noires, c'est déjà une
prouesse. Parvenir à récupérer
enoutrelepétrole dontona
débarrassé lamer, cela semble
relever du miracle. Technion,
l'institut detechnologie d'Is
raël, affirme pourtant avoir mis
au point un produit capable
d'effectuer ces deux opérations
defaçon efficace.
Ce produit estconstitué d'une
substance d'origine minérale
qui, après transformation, ac
quiert une capacité d'absorp
tion telle que, dispersée sur les
marées noires, elleabsorbe en
quelques minutes quarante fois
son poids d'huile. Elle setrans
forme ainsi en une masse soli
de, gonflée comme une outre.
Il nereste donc qu'àlapresser
pourrécupérer lepétrole, la
substance d'origine minérale
pouvant être réutilisée. Le mou
vement perpétuel enquelque
sorte...

Technion assure que cette sub- g
stance est totalement inerte, i
qu'elle n'entraîne aucune réac- 1
tion chimique, ni modification
de l'eau oudupétrole, quela ~
flore etla vie aquatique n'ont g
ainsi rien à en craindre. Des s
tests ontprouvé laréalité deces g
qualités. ^



TRAVAUX PUBLICS |

Lerobot
qui creuse

avec

intelligence
reuser une tranchée dans le

'T sol n'est pas si facile, si
celle-ci doit présenter une lon
gueur, une profondeur et une
pente précises. D'où l'Intérêtde
cerobot prototype miniaturisé
construit parles Ingénieurs de
l'universitéde Lancaster, en
Grande-Bretagne. Il estcapable
d'ouvrir destranchées respec
tant toutes lesdonnées dont on
a nourri son "cerveau". Pour
peu, bien sûr, qu'on l'ait correc
tement positionné avant delui
donner l'ordre de se mettre au
travail. Les entreprises detra
vaux publics attendent avec im
patience laversion industriali
sée, étant donné les pertes
énormes, en temps et en ar
gent, qu'elles doivent suppor
ter du fait de la réalisation de
tranchées non correctes.

RECYCLAGE

Valoriser lesordures ménagères sans créer depollution
.if 'estle parique tient la firme
'•i -SAAE (Société d'aide aux
entreprises). Au point des'en
gagerà financer elle-même,
pour la première ville qui sedé
cidera, l'investissement de dé
partdu centrede traitement
qu'elle amis aupoint, cequi re
présente 25 millions de francs
pour une agglomération de60
000 habltants.Selon le schéma
conçu par la SAAE, la municipa
lité se contente de collecter les
ordures et deles transporter à
l'usine. Là, le tri est effectué,
sans broyage mais par criblage
et densité. Seuls, leverre, les
caillouxet diverséléments non
recyclables à petite échelle (re
présentant de8à 10%des or

dures) et non polluants, sont
mis endécharge. Les matériaux
ferreux (4 %) sont recyclés dans
la sidérurgie. Les matières orga-
niques (environ 40 %) et les
matières combustibles (40% )
sonttraitées sur place.
Les matières organiques sont
transformées encompost dans
un silo de fermentation aéro
bie,, sans lamoindre particule
de plastique ni deverre, sans
aucun produit chimique. Ce
compost viendra régénérer les
terres, notamment celle des
serres, épuisées parunexcès
d'engrais et donttout mlcro-
organlsme finit par disparaître.
Lesmatières combustibles sont
stockées en balles durant la

belle saison puis brûlées
lorsque vient le temps du
chauffage. Là setrouve l'Inno
vation majeure du projet :l'Inci
nérateur estéquipé d'unfiltre
original, dit "à pierres réac
tives", qui élimine enparticulier
le chlore, le soufre et la plupart
des métaux lourds. Les gaz émis
sontainsi "propres". Ils peu
vent être utilisés dans une
chaudière classique sans aucun
dommage pour cette dernière,
et Ils respectent les futures
normes européennes.
La chaudière, qui produit de
l'eau à80°C, estutilisée pour le
chauffage des serres. Un bassin
tampon, thermiquement Isolé,
permet de conserver l'eau

chaude, fournie à régime
constant par l'ensemble Inciné
rateur-chaudière, et de ladls-
patcher dans les serres selon les
besoins climatiques et letype
de culture. L'incinération ne
laisse que5%dutonnage trai
té sous forme de cendres ;
celles-ci sont inertes et peuvent
donc être enfouies.
Le coûtdu système s'élève à
300 Fla tonne d'ordures ména
gères traitées, contre de350 à
450 Florsqu'il yasimple Inciné
ration, le plus souvent polluante
etneproduisant aucune riches
se. Pour toute information :
SAAF, 312 chemin duBosquet,
78670Villennes-sur-Selne.Tél.: i •> fj
(1)39753307. Il/



AGRONOMIE

Les mauvaises herbes
piégées par l'informatique

a e "progrès" fait que l'agri
culteur nesait plus très bien

identifier les mauvaises herbes"
etn'est donc plus capable des'y
attaquer efficacement, sélecti
vement. En effet, desmodifica
tions deflore, liées à des sys
tèmes deculture particuliers,
sont intervenues ; des plantes
résistantes aux herbicides se
sont développées ; le retour à
des modes de production
moins intensifs ont entraîné
l'apparition de mauvaises
herbes d'espèces inconnues
desnon-spécialistes... Si bien
que, paradoxalement, les agri
culteurs peuvent envenir à dé
verser des "tonnes" d'herbi
cides à large spectre, seul
moyen pour eux de faire
mouche koup sûr.
Pour éviter ce non-sens écono

mique et écologique, l'Institut
national dela recherche agro
nomique (INRA) etleCentre na
tional d'études et de re
cherches entechnologie avan
cée(CNERTA) ontdéveloppé
"Malherb", un logiciel de re-

connaissance des mauvaises
herbes. Il recense les 490 es
pèces (dont 82 graminées)
identifiées parles "malherbo-
logues" et quel'agriculteur
peut rencontrer dans la plupart
des cultures sur l'ensemble du
territoire métropolitain.
Le logiciel aenmémoire la des
cription des différentes espèces
de mauvaises herbes, les lieux
et les circonstances où on
risque de les trouver et
quelques caractéristiques de
leurs biotopes, cequi permet la
reconnaissance de laplupart
d'entre elles. En l'absence de
certitudes, Malherb propose
l'espèce laplus vraisemblable
d'après son milieu d'origine.
Ce logiciel s'adresse avant tout
aux techniciens d'expérimenta
tion, aux conseillers agricoles,
aux enseignants et aux élèves
des établissements d'enseigne
ment agricole.
Pour tout renseignement.
INRA, 147ruede l'UniversIte.
75341 Paris Cedex 07,tél. :(1)
427591 69.

TRANSFERTS TECHNOLOGIQUES

Espace:
trois têtes pouruneuropéen
Iya deux ans, l'Agence spa
tiale européenne confiait à

troissociétés, Novespace en
France, JRA en Grande-Bre
tagne et MST Aerospace enAl
lemagne, lamission de mieux
organiser letransfert des tech
nologies d'origine spatiale vers
l'industrie. L'opération était
baptisée Tech noiogy Transfer
Network (réseau detransfert de
technologie).
Ces trois sociétés viennent de

j ^ Q s'aviser qu'elles seraient plus
1 lu fortes en s'unissant. Elles ont

ainsi constitué Spacelink, un
groupement d'intérêt écono
mique qui leur permettra deré
pondre encommun aux appels
d'offres émanant d'organisa
tions européennes.
Associées à parts égales, elles
pourraient prochainement ad
mettre de nouveaux membres
et, en premier lieu, lasociété
italienne D'Apolonia.
Pour toutrenseignement : J.-P.
Fouquet, Novespace, 15 rue
desHalles, 75001 Paris, tél.:(1)
42334141.

HEURE D'ETE

Experts contre bureaucrates
;; 'heure d'étédoit rester en

place simplement parce
qu'elle estlà etque rien n'aété
prévu pour revenir à l'ancien
système, disent les bureau
crates de la Commission des
communautés européennes,
(voir Science &Vie, novembre
1991). Et ils s'apprêtent à la re
conduire automatiquement.
Solution qui a pour seul mérite
de nepasleur poser tropde
problèmes.
Certains experts européens,
pourtant, nel'entendent pasde
lamême oreille.Ainsi ceuxde la
Direction générale des trans
ports de la Communauté vien
nent de publier un rapport
selon lequel lechangement
d'heure pendant l'été neper
met l'économie que de
«quelques dixièmes depour
cent de laconsommation éner

gétique européenne annuel
le». Cette Infimeéconomie se
rait en outre annulée par
«l'augmentation desactivités
deloisirs à l'extérieur pendant
les soirées plus claires». Dès lors
l'argument économique «ne
remplit pasl'objectif qui lui
avait été assigné», souligne
cetteétude. Les experts vont
plus loin encore. Ils demandent
si cela vaut lapeine defaire des
économies de bouts de chan
delle, alors quele changement
d'heure aun Impact négatif sur
lasanté, notamment desen
fants et des personnes âgées
qui souffrent temporairement
d'un manque de sommeil,
d'une perte d'appétit ou de
problèmes cardiovasculaires.
La bagarre semble donc ouver
te, àBruxelles, entre les experts
et lesbureaucrates.

EPURATION

Aussi simplequenaturel
eDrTomDavies, maître de
conférences à l'université

Monash de Melbourne, en
Australie, affirme avoir mis au
point un système naturel de
purification del'eau reposant
seulement surl'action conju
guée deplantes à rhizomes et
de bactéries, un système
simple et peu coûteux, à
même de traiter les eaux usées
là oùles technologies depoin
tenesont pas encore parfaite
ment fiables.
Et il l'a prouvé : Il a en effet
mené à bien uneexpérience
envraie grandeur pour le ser
vice des eaux dela péninsule
deMornington : le traitement
des eaux usées d'un marais
d'une agglomération proche
de Melbourne.
Des tranchées profondes de
50 cm ont d'abord été creu
sées dans lemarais et remplies

degros graviers. Des roseaux
ontensuite été plantés dans
ce lit de graviers recouvert
d'une couche de sable. Enfin,
ona attendu que les bactéries
sélectionnées colonisent les
plantes et prolifèrent dans
leurs rhizomes.
Dès samise enservice, lesys
tème a éliminé de l'eau 96 %
desdéchets biologiques so
lides ensuspension. Particuliè
rement ceux qui sontriches en
carbone, et qui sont parmi les
plus nuisibles, puisque, sices
effluents sont déversés sans
traitement dans les cours g
d'eau, le carbone qu'ils g
contiennent se mélange àde |
l'oxygène dissous, ce qui ;;;
forme du dioxyde decarbone. ®
L'eau étant privée d'oxygène |
c'estlamort de la faune et de s
la flore aquatiques. g
Quant à boire cetteeau... !?!
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La domotique
à l'essai...
et au secret

I n'a l'air de rien ce bâtiment
près deSaint-Rémy-lès-Che-

vreuse. C'est pourtant un site
d'essai ultra-secret. Il aétépos
sible de le visiter lors de son
Inauguration, plus mainte
nant. La concurrence, l'espion
nage industriel, ons'enméfie
comme delapeste auSED.
SED ? Site d'essais pour la do
motique, c'est-à-dire pour l'in
tégration à l'habitatde pro
duits et de servicesrelevant es
sentiellement delasécurité, de
l'énergie et destélécommuni
cations. Ils dépendent donc à
la fois deplusieurs professions :
bâtiment, électricité, électro
nique. ,.ouaumoins dumaria
gededeux d'entre elles. Un
mariage destiné à créer des
technologies originales qui,
dans leur diversité, sont parmi
les plus complexes à imaginer,
à définir mais dont poussa

vons déjà qu'elles sontpro
mises auplus bel avenir.
LeSED est né sous de bonnes
augures. Ses créateurs nesont
autres que la Fédération natio
nale du bâtiment et la Fédéra
tion des industries électriques
etélectroniques. Ses parrains -
nous nepouvons les nommer
tous -, France Télécom, EDF-
GDF, etc., sont réunis dans
l'ADZ, l'Association pour le
développement de la domo
tique, reconnue d'utilité pu
blique.
Le SED présente la forme d'un
cocon simi-circulaire. Ilcom
prend 1000 m^ deplate-forme
d'essais, avec desrégies d'ac
quisition dedonnées, des gale
ries d'observation et une
chaufferie centralisée conçue

• BATIMENT

pour décompter d'abord, fac
turer ensuite de façon dé
taillée, les charges de chauffa
geimputables à chaque expé
rience.
La partie estdubâtiment com
porte deux appartements, l'un
destiné à tester les applica
tions de la domotique dans
l'habitat collectif neuf, l'autre
dans l'habitat ancien.
Enfin, à l'ouest, unemaison in
dividuelle.On sait, toujours
dans la plus grande confiden
tialité, quedes travaux vont
être entreprissur une com
mande debaies qui ouvrira ou
fermera fenêtres et volets
selon les conditions clima
tiques, etégalement sur la dis
tribution vidéo coaxiale dans
un immeuble.

Vous avezdit domotique?
'•f ous en parlent, yfont réfé-
0 rence, annoncent sonavè

nement. Mais bien peu sontca
pables dedéfinir avec exactitu
de leterme, d'en préciser le
contenu,et de direoù "démar
re" et où "finit" son domaine.
Cemémento (44pages, 21 x
29,7 cm), présenté par le
Centre d'assistance technique
et dedocumentation (CATED),
clarifie les choses defaçon fort
heureuse pour les profession
nels du bâtiment soucieux de
s'informer des techniques nou
velles qui pénètrent leur sec
teur d'activité.
Une première partie s'attache à
mettre les idées enplace, à dé
finir ladomotique et les im

meubles intelligents, àpréciser
leur environnement technique
et réglementaire.
La deuxième partie constitue
enquelque sorte le who's who
d'une "multitechnique" résul
tant de la combinaison de
nombreuses techniques sous-
jacentes. Enquête et recoupe
ments faits, le CATED présen
te, sousforme de tableaux, les
caractéristiques techniques et
commerciales des produits do
motiques : domaine d'applica
tion dessystèmes ; présenta
tion générale etréseaux dedis
tribution ; fonctions (sécurité,
télécommunication, gestion
del'énergie, deséquipements
électriques...) ; fiches tech

niques (nom, prix, fabricant,
principe utilisé, nombre ettype
d'entrées etdesorties périphé
riques).
Cepetit ouvrage permet ainsi
au lecteur de mieux connaître
lemonde de ladomotique, il
l'aide dans seschoix de pro
duits etdesystèmes grâce àses
tableaux synthétiques et il lui
fournit les adresses néces
saires. Il luidonne enfin les ré
férences bibliographiques de
base.
L'ouvrage, qui coûte 230 F
TTC, n'est disponible qu'au
près de l'éditeur, sous la réfé
rence Mémento M 86. Ilsuffit
delecontacter par téléphone
au: (1)3085 2463.

it

Le SED a passé desconven
tions avec les associations ré
gionales qui œuvrent déjà
pour le développement de la
domotique : Domolor à Metz,
Domobat à Niort, Batimip à
Toulouse. Le Laboratoire na
tional d'essais sera aussi asso
cié à ces recherches afin que
les produits évalués avec suc
cès puissent aussitôt êtrefa
briqués et mis à ladisposition
de tous.
Le SED constitue donc un
atout pour la France, dans
cette "multi-technique" où
elle est «aupremier rangde
l'Europe». C'est M. Paul Qui-
lès, ministre de l'Equipement,
duLogement, desTransports
etdel'Espace qui le dit. Mais il
fautqueles industriels et les
commerciaux veuillent bien
suivreles labos. Laissons enco
relaparole auministre: «Dans
bien des domaines, notre pays
a souvent été un précurseur,
cequi nel'a pas empêché dese
faire distancer. Nos facultés
d'anticipation sontreconnues
ainsi quenoscapacités tech
niques. Cequiest en cause,
c'est parfois notre sens com
mercial, qualité première dans
un monde ouvert et concur
rentiel. Le SED permettra cette
alliance destechniques, des
cultures et du marché.»
Nous sommes doués pour les
deux premiers points. Appre
nons à l'être enfin pour le troi
sième. Le marché, le marché
avant tout..

Pour toute information, AD2,
Domaine deSaint-Paul, BP n°1,
78470 Saint-Rémy-lès-Che- , , _
vreuse,tél.;(1)30852502). JJy
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DES MARCHES A SAISIR
Les innovationseties techniques etprocédésprésentés dans cette rubrique nesontpas encore expioitéssur le marché français, ii

s'agitd'opportunités d'affaires, quisemblent "bonnesàsaisir"pour les entreprises industrielles etcommerciales françaises.
Comme l'ensemble des articlesdeScience &Vie, ies informations que noussélectionnons ici sont-évidemmentlibresdetoute publicité.

Lessociétés intéresséessontpriées d'écrireà "Démarchéàsaisir"doScience&Vie, 1rue du ColonelPierre-Avia, 75015Paris,
qui transmettra aux firmes, organismes ouinventeurs concernés. Aucun appel téléphonique ne pourra être pris en considération.

UNE BARRIÈRE DE SÉCURITÉ INTELLIGENTE

-

Quoi?
Une barrière pivotante limi

tant l'accès desroutes, par
kings d'immeubies, entre
prises, zones piétonnes, etc.
Eile obiige ceiui qui l'ouvre à la
refermer afin derécupérer sa
clef.

Quoi?
Un accessoire qui permet

aux artistes travaillant à l'exté
rieur detransporter tout le ma
tériel qui leur estnécessaire :
chevalet, peintures, pinceaux,
palette, tabouret, chiffons, etc.

Ce produit britannique, le
"Wheasel", est un chevalet
mobile fait de tubes télesco-
piques, sur lequel onpeut fixer
toutlenécessaire dupeintre.
Deux roues, à lamanière d'un
chariot degolf, lui donnent la
mobilité, une béquille la stabili

Comment?
L'expérience prouve que les

barrières de sécurité, actuelle
ment ouvertes avec une simple
clef, sontrarement refermées,
du fait dela négligence oudu
manque de senscivique de
l'utilisateur. Cequi revient à

ôter toute utilité à ces bar
rières.

Cette nouvelle barrière,
hauteet clairement visible, est
trèssolide (enacier). De forme
stylisée permettant debien la
distinguer des bornes oubar
rières fixes, elle libère un passa
gede largeur réglable selon
l'usage. Facile d'utilisation avec
son verrouillage à87cm du sol,
elle apour originalité etavanta
gede"piéger" ies négligents.

En effet, elle sedéverrouille
avec une clef triangulaire,
comme celles qu'utilisent ies
pompiers. Lors du déverrouiila-
ge, une fourchette vient inter
dire le retrait de la clef. Cette
dernière nepourra être libérée
qu'après une opération dever
rouillage. Pour récupérer sa
clef, celui qui ouvre la barrière
est donc contraint de la refer
mer derrière lui.
Pourqui?

L'entreprise, qui commence

UN CHEVALETMOBILEPOUR LES PEINTRES

té. Comme il n'a pas à être
porté, son poids a également
étévolontairement augmenté,
pour accroître cette dernière.
L'œuvre accomplie, on replie
l'ensemble, qui tient facilement
dans lecoffre d'une voiture.

Le Wheasel estdisponible en
deux versions. La première
s'adresse aux artistes travaillant
surunesurface verticale ; elle
offre un support pour une toile
de2 mdehaut et,repliée, ses
dimensions sontde1,15 x0,65
X0,15 m(poids 8,2 kg).

àfabriquer ceproduit intéres
sant aussi bien pour ies mairies
que pour les collectivités, les co
opératives ou les entreprises,
cherche despartenaires distri
buteurs sur toute la France.
Pour l'étranger, elle céderait
des licencesde fabricationet de
distribution.

Commentpasser
dans cette rubripe
Sivous avez conçu uneinnovation
ouunproduitnouveau, adressezà
"Des marchés àsaisir" undescrip
tifdevotre invention leplus clair
possible, envous inspirant dela
présentation que nous avons
adoptée pour cette rubrique. Joi-
gnez-y une copie devotre brevet
et unephotoou unschéma de
votre prototype. Enfin faites preu
ve depatience et detolérance ;
nous nepouvonsprésenter toutes
iesinventions, et celles quenous
pubiionsdoiventêtred'abordétu-
diéesparnotreservice technique.

Le second modèle est ré
glable defaçon àpouvoir placer
la surface sur laquelle travaille
l'artiste dans n'importe quelle
position, depuis l'horizontale
jusqu'à laverticale ; elle peut
supporter un tableau d'une
hauteur de0,75 mmaximum, g
Repliée, cette version mesure s
0,85x0,50x0,12 m(poids 3,2 1
kg). 5
Pourqui? ®

Cette société britannique- 2
cherche desagents distribu- «
teursen France. s



• Miseau point d'un cap
teur électrochimique à
enzymescapable demesurer
enmoins de20s,età unfaible
coût, laconcentration deglu
cides, d'alcool et d'acides dans
toutproduit alimentaire, liqui
deoupâteux. Le chercheur du
CNRS auteur de cette inven
tion vient de créer la société
Dosivit pour l'exploiter. La par
tieactive du capteurest une
électrode enzymatique réutili
sable de nombreuses fois, à
condition denettoyersasurfa
ce, aprèschaquemesure, à
l'aide d'unesimple feuille de
papier, unpeucomme ontaille
uncrayon pourendégager la
mine... (Dosivit, Nantes Atian-
poie, casepostale 6024,44070
NantesCedex03, tél. (16)4068
7018).

• Lesrongeurs sahariens
ravageurspeuvent détruire
jusqu'à 80%desrécoites cé-
réaiières. ils s'attaquent à
toutes les étapes delaculture :
plantation, émergence dela
pousse, stade porteur etstade
mature. Certaines espèces dé
gradent même les pâturages à
dromadaires. L'Institutnational
delarecherche agronomique
(INRA), avec l'institut agrono
mique et vétérinaire marocain,
a mis en évidence une relation
étroite entre laprolifération de
ces rongeurs etl'abondance de
laressource eneau(pluies et
cruesd'oueds). Un système.,
d'alerte devrait donc pouvoir
facilement êtremis enplace.
Les recherches portent mainte-

•nant sur les méthodes d'élimi
nation àbase d'anticoagulants,
qui doivent remplacer les poi
sonsàbase detoxiques violents
comme lastrychnine—actuel
lement couramment utilisée.

• Lesprincipales inquié
tudes des jeunes Euro-
péensde 15à24ans, selon un
sondage de.ia Commission eu
ropéenne, lechômage (70%), la
drogue (66%),et lesida (40%).

HANDICAPES

Un crayon qui s'enroule autourdudoigt
11 y a quelques années, la
ï main droitedu Suédois Jan
Andersson s'est mise à trem
bler et illuiest devenu difficile
detenir un stylo, encore plus
d'écrire lisiblement. Mais Jan
Andersson estingénieur et il a
l'esprit inventif.
Alors il a donc conçu unoutil
d'untype nouveau, le "stylo-
doigt", qui est aujourd'hui
commercialisé en Suède. Il est
fait d'unplastique souple mais
qui nesedéforme pas. On l'en

file sur l'index ou le majeur (il
estdisponible entrois tailles).
La pointebille étant placée
sous l'extrémité du doigt, l'uti
lisateur peutécrire la paume
détendue et allongée, repo
santsi nécessaire sur lepapier.
Toute position fatigante en
traînée parlefaitdeserrer le
stylo dans la main disparaît.
Le stylo-doigt estjetable, mais
il dure aussi longtemps que
n'importe quel stylo à bille non
rechargeable.

AUTOROUTE

Il a été testé avec succès par
l'institut suédois des per
sonnes handicapées, notam
ment surdes personnes souf
frant de la maladie de Parkin-
son.

Des publicitaires voulaient
s'assurer l'exclusivité de l'in
vention pourlancer lestylo
comme un nouveau gadget
d'écriture, Jan Andersson a
formellement refusé : le stylo-
doigt sera réservé aux per
sonnes handicapées.

L'ordinateur veille et agit
nformatisation totale, pour
les jeux olympiques de1992,

des 300 km du réseau autorou
tierAREA qui viennent d'être
mis en service. Depuis le PC
situé à Nances-Aiguebelette,
près deChambéry, cinq opéra
teursseulement peuvent su
perviser intégralement l'en
semble de ce réseau. Leurs
écranscouleurs lesinforment,
entemps réel et24hsur 24, de
toutcequi concerne le trafic,
lesincidents, lesaccidents, la
densité de circulation, les
conditions météorologiques, la
situation des agents d'exploita
tion oules appels émanant des

bornes d'urgence, que cela
provienne des axes principaux,
des échangeurs, des tunnels ou
des péages.
Le système estbien sûrinterac
tif. L'opérateur ayant surson
écran un état instantané de la
portion d'autoroute qu'il sur
veille, celui-ci peut réagir immé
diatement :prévenir le dépan
neur, la gendarmerie, les ser
vices dedéneigement ; régler le
trafic ; décider d'uneinterven
tion sur un ventilateur défec
tueux dans un tunnel ou bien
encore télécommander les
panneaux àmessages pour dif
fuser informations et conseils

aux automobilistes. Il luisuffit
pourcela, toujours sur son
écran, decliquer avec sasouris
sur l'icône ou la fenêtre corres
pondant à lasituation et aux
instructions à donner.
Toutes lesinformationssontvé-
hiculées par un réseau local,
deux serveurs et lescinq sta
tions de travail. Les serveurs
sont alimentés par des
"postes" qui, eux-mêmes, re
çoivent les diverses données -
qu'elles soientvidéo, audio, nu
mériques ouanalogiques- pro
venant des 300 km d'autoroute
sous haute, bien que lointaine ^
surveillance. • iZl
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PAR HERVE [HUISSIER

EMKEPRISES
DETMVAIL
TEMPORAIRE :
AUPOINl
DE LA REPRISE
Affectées par le ralentissement actuel de l'économie, les entreprises
de travail temporaire n'ont rien perdu de leur optimisme :elles seront parmi
les premières àbénéficier d'une reprise considérée comme prochaine.
Du coup, le recrutement de commerciaux - expérimentés ou de niveau
bac+2-devrait bientôt repartir!

; ï ! ormis le fait de travailler dans la même en
treprise, que peuvent avoir en commun un
directeur desventes, un ingénieur de pro

duction, un contrôleur de gestion, une secrétaire
et un conducteur d'engin de chantier? Toussont
susceptibles d'appartenir au salariat temporaire
qui, pendant l'année 1991,en France,aura repré
senté 334000"équivalents-emplois à tempsplein"
(')• Compte tenu du coefficientde rotation sur
chaque poste, ce sont donc près d'un million et
demidesalariés quiexercentleur profession en ef
fectuant au moins une mission d'intérimpar an.

Avoisinant les 750 milliards de francs, le mar
ché mondial de la main-d'œuvre temporaire se
portebien ;à commencer par l'Europeoùla dispa
rité desréglementations ne gênenullement l'acti
vitédesgroupes internationaux. Toujours à Tafîût
de nouvellesperspectives, ceux-ciont d'ailleurs
déjàposéleursjalons,essentiellement dans lesec
teur des industries de transformation et du B-TP

(bâtiment et travaux publics), en Hongrie et de
l'autre côtédes Pyrénées, notamment dans la ré
gion de Barcelone. Rien d'étonnant à ce que ces
deuxexemples excitentlesconvoitises puisqueles

entreprises de travail temporaire (ETT) travaillent
à 70 %pour les industries de transformationet le
B-TP, et à 30 %pour le tertiaire.

Véritable baromètre, l'intérim est en première
ligne pour enregistrerles variations de l'activité
économique. «Si la croissancedu secteur (12,4 %
en 1990) est probablement nulle cette année (^),
n'oublions pasqu'il s'agit d'une stagnation àunni
veauélevé, bienplus élevé qu'ily a dixans.» préci
se Bernard Bacquet, vice-président du syndicat
des professionnels du travail temporaire (PRO-
MATT). «Et nous sommes malgré tout en position
de force car nos clients—souventengagés sur la
voie deTexternalisation (')—sontplusdépendants
que jamais de nos services.»

En 1987, chacune des trente-deux premières
ETT (sur un total de près de mille) employaitplus
de 500 personnes. Regroupées, elles salariaient
ainsi le tiers de tous les permanents, les deux tiers
des intérimaires et réalisaientégalement les deux
tiers du chiffre d'affaire global de la profession
(INSEE). Aujourd'hui, le chiffred'affaire des cinq
premièresreprésente plus de la moitié de celuide
la profession (48milliards defrancs, horsexporta-



tlonj.Les entrepriseslesplus importantes ontéga
lement diversifié leurs activités tandis que les
autres, de tailleplus modeste, se sont spécialisées
dans un secteurd'activité ou une certaine catégo
riedecompétences :grandedistribution, restaura
tion, transports, industrie pharmaceutique et
visite médicale, promotion-ventes-accueil, en
cadrement, B-TP, bureaux d'études... La demande
en personnel à qualifications intermédiaires(em
ployés) ou hautes (cadres) est elleaussi devenue
un marchéporteur. Comme c'était déjàlecas pour
les qualifications moinsélevées, l'intérimde haut
niveaus'est ainsi développé lorsqu'ila fallurenfor
cer les effectifs d'un service en vue d'une surchar

ge de travailexceptionnelle (sortied'un nouveau
modèle chez un constructeur automobile^par
exemple).

Del'avisdesprofessionnels, lecréneaudel'inté
rim de haut niveau, extrêmement spécialisé, est,
du faitde sa rareté, d'autant plus rentable qu'ilne
peut faire l'objet d'uneguerre desprixC). IVIenée
sur lesfaibles qualifications (^) parlesgrosses en
treprises (celles-ci n'hésitent pas parfoisà réduire
leursmarges pour"placer" un plusgrand nombre
depersonnes), ellen'est évidemment possible qu'à
profilset missions équivalentes.

Dèsle début des années cinquante, les ETT ont
bâti leursuccèssur leurcapacité à répondre à des
besoinstrès précis(enpersonnel très qualifié), ur
gents et massifs (dans des qualifications plus
faibles), voire hors du commun (voir encadré ci-
dessous). Delà à s'assimilerà des cabinetsdepré
recrutement, iln'ya qu'un pas... que la profession
elle-même se refuse à franchir !«La durée de la mis
siondoit êtred'autantpluslongue quelaqualifica
tion demandée est élevée», entend-on en effet un
peu partout. «Une secrétaire bilingue connaissant
le traitement de texte doit

effectuer une mission de

deux mois au moins, et un
cadre de trois à six mois»
fait observer Geneviève Si-

card, directeur des res
sources humaines de Rans-

tad France. Cela, tout
simplement pour compen
ser les coûts de recherche

et de sélection du candi

dat...

Dela qualité du recrute
ment du personnel intéri
maire dépendbien évidem
mentla réputationdel'ETT.
Chaque agence procède

doncà un tri sévèrequi, au-delà de la compétence
professionnelle—donnée acquise puisquevérifiée
à travers des tests —, se doitde respecter les dési-
dérata du client,si extravagants soient-ils. «Les
goûtsvestimentaires, lesattitudes, la démarche et
même la silhouette d'une secrétaire —qui n'a
pourtant aucune fonction de représentation —
sont souvent de la plus haute importancepour nos
clients»,assure le responsable d'une ETT spéciali
sée dans le tertiaire.

«Comme dans n'importe quel type de recrute
ment, l'enjeu est évidemment d'adapter l'offre à la
demande,tout ens'efforçant decombler lesaspira
tionsdu salariélui-même», explique Geneviève Si-
card. Il appartientdoncau personneld'agence de
fournir au candidat tous les renseignements qui
faciliteront sonintégration dansl'entreprise. Cela,
quelle quesoitl'urgence dela situation.

u nombre de 15 000,lespermanents(®) qui
travaillentdans les 5 000 agencesd'inté
rim se répartissent le plus souvent entre

troistypes depostesdontintitulés etresponsabili
tés diffèrent quelquepeu d'une sociétéà l'autre.
L'assistante (oula secrétaire commerciale) prend
seulementlescommandes desclientstandis quele
coordonnateur (-trice)—aussi appelé chargé dere
crutement—gère en moyenne une vingtaine de
missions (contre une douzaine en 1985) ; de l'em
bauche des intérimairesà leur fidélisation en pas
sant par la rédaction des contrats de travailainsi
que le calculet le paiementhebdomadaire des sa
laires.

Englobant des aspectsaussi divers, cettefonc
tionrequiert unesolide connaissance delalégisla
tiondumarché et,plusgénéralement, des compé
tences en gestion, en informatique, dans le
domaine juridiqueet celuidela formation... Char-

DES DEMANDES EN QUALIFICATION PEU BANALES

Il arrive que les entreprises de
travail temporaire (ETT) aient

à faireface à des demandes en
qualification peu ordinaires. Le
clientde l'une d'elles luia ainsi
réclamé des tailleurs depierre.
Après s'être assurée que le trai
tement de cette demande se
rait rentable(duréedes mis
sions et nombre decandidats),
l'ETT lesafaitformerpcurla cir
constance par uncentre spécia
lisé. Comme il s'agissait de
contrats mission-formation, les

candidats (tous inexpérimen
tés) r-—--

n'étaienten
aucune

façon obli
gés d'ac
cepter en
suite la mission
pour laquelle ils
avaient été pré
parés, Il n'en au

rait pas étédemême si leur for
mation avait eu lieudans le

cadre d'une mission
formation-qua

lification (ou
adaptation).
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gé de la prospection et du développement de la
clientèle, l'attaché commercial est aussi amené à
négocier lestarifsdesprestations desintérimaires.
Suivant l'expérience du candidat, ces deux types
de postes se subdivisent en deux, trois, voire
quatre catégories (junior, confirmé, majoret se
nior).

Cloisonnée chezquelques-uns, l'organisation du
travail en agence repose souvent sur une large in
terchangeabilité des compétences. Ainsin'est-il
pas rare pour un chef d'agence d'effectuer les
tâches administratives et commerciales de ses su

bordonnés. «Tous nos permanents sont à la fois
vendeurs, recruteurs et gestionnaires»,indique

LESFEMMES MAJORITAIRES,
ETDELOIN!

Seul secteur où il est possible
de réconcilier lecommercial

avec lesocial, l'intérim remplit
une importante fonction deré
insertion professionnelle. Aux
dires des professionnels, c'est
l'une desraisons qui permet
d'expliquer la très forte fémini
sation des effectifs permanents :
72 %,contre 30 % seulement
chez les intérimaires (leur princi
pal domaine d'activité étant l'in-
dustrie). «Chez nous, les
femmes occupent dix-huit
postes de commerciaux sur
vingt. Certes, elles passent

mieux autéléphone que leurs
collègues masculins mais sur
tout, elles s'épanouissent da
vantage dans l'exercice deleur
profession etsont moins systé
matiquement à la recherche
d'une promotion», explique
Etienne Dreyfuss. Geneviève Si-
card estime pour sapartque
c'est bel etbien leur expérience
de mères de famille qui leur
donne l'avantage sur les candi
dats masculins: «Elles sont en
effethabituéesà menerde front
plusieurs tâches très diffé
rentes.»

124

André Engler, chefdu département gestion prévi
sionnelledes ressources humaines de Manpower,
quiprécise également quesonentreprise devrait
embaucher 450 de ces "commerciaux au sens
large" au cours de l'année prochaine. Même
constatchezRandstad,où ces troistypesdepostes
totalisent tout de même 80 % des recrutements —
une cinquantaine de personnes dont une majorité
de femmes (voir encadré ci-dessus).

Auvu de ce qui précède,ces candidats doivent
naturellement disposer d'une bonne culture com
merciale. Une expérience dans ce domaine est
donc très appréciée,mêmesi ellen'a que peu de
rapport avecle recrutement proprementdit : VRP,
vendeurs d'espace publicitaire, chefs de rayon en
grandesurfaceoumême responsables defast-food
bénéficient tousd'unelongueur d'avance quipeut
même parfois leur permettre de surclasser des
concurrentsappartenant déjàau monde de l'inté

rim!Beaucoup d'ETT estimenten effet quel'expé
rience professionnelle acquise auprès de la
concurrencene facilite pas l'adaptation du candi
dat aux méthodes de travail de son nouvel em
ployeur. Une vision deschosesqui,heureusement,
n'estpaspartagée par tous:«L'expérience acquise
dans notre domaine d'activité permetau candidat
degagner du temps sur la formation quil'attend à
son arrivée dans l'entreprise)^ pense de son côté
André Engler.
:V orsqu'elle est nécessaire, et dans les entre-
1 prises de grande taille, cette formation com-
'i' :plémentaire s'effectue de façoninterne. Elle

dure alorsde sixmoisà un an et occupele tiers du
temps de travail du nouvel embauché, placé"en
double" sur un poste. Lespetites structures, elles,
ont recours à un centre spécialisé(voir encadré
pageci-contre).Dansun cas comme dans l'autre,
la formation portesur lesnotions debaseen ges
tion et en droit du travail temporaire.

Elleconcerne bien sûr en prioritélesjeunes di
plômés. Titulairesd'un bac mais, de préférence,
d'un BTS(forcede vente, action commerciale...) ou
d'un DUT (techniquesde commercialisation), les
futurs permanents se présentent parfois nantis
d'unemaîtrised'administration économique et so
ciale (AES), mention "administration des res
sources humaines" ou d'une maîtrise de sciences-

éco, mention "économie du travail et ressources
humaines',' (préparées à Paris 1).«Ce typede cur
sus fournit lesconnaissances économiques etjuri
diquesdebase,maiscescandidatsdoivent aussi et
surtout apporter la preuve de leur sens commer
cial», souligne EtienneDreyfuss, P-DG d'Intérim
Nation.

Comme c'est avant tout l'efficacité profession
nellequiest visée, le recrutementdes permanents

(1)LesEETP (équivalents-emplois à tempsplein) s'obtiennent en
divisantlecumuldes heures effectuées par tous les salariés tem
poraires parladuréelégale annuelle dutravail.
(2) D'après l'indicateur UNETT etconsultants, elleseraitmême de
- 7%sur leshuit premiersmoisde 1991.
(3)L'utilisationdesservicesdesentreprisesdetravailtemporaires.
(4)ou plus exactement descoefficients commerciaux, multiplica
teurs des salaires versés aux intérimaires et facturés aux entre
prisesclientes. Ilssont ainside2,2dans la construction automo
bileet le BIP, de 2,7 dans les créneauxplus pointuscomme les
bureaux d'étude^par exemple.
(5)76%des EETP s'adressentà desouvriers (48%denon-quali-
fléset28%dequaliiîés).
(6)Lespermanentssont 20 CGC au total (5000 d'entreeux tra
vaillant auxsièges), contre 9 000en 1985.55%d'entre euxsont
agents demaîtrise etcadres.
(7) Elles encouragent lamobilité pardesmesures allantdesprimes
verséesau candidatà l'éventuelle réinsertion professionnelle de
son conjoint...

§î



porteen effet davantage sur leur person
nalité que sur leur savoirthéorique. Rai
son pour laquelle les ETT préfèrentde loin
les diplômés d'une école de commerce
ayant d'abord décroché un bac B —«un
cursus qui leur ouvrel'esprit et développe
leur sens de l'initiative» —aux psycho
logues deformation qui«s'intéressent trop
à l'âme» !Disponible, passionné, mobile —
surtoutdanslesgrandes structures (^) —,
le "pro" de l'intérimdoitaussi prouverson
goûtpourlescontactshumains.Mais cette
caractéristique doits'imposer d'elle-même
et, surtout, ne jamais faire l'objet d'affir
mations péremptoires ! Pour étayer leur
motivation, jeunes diplômés et candidats
peu expérimentés mettront plutôt l'accent
sur leur intérêtpour lavieéconomique, in
térêt qu'ils démontreront en connaissant
bienlemarché del'emploi (de façon géné
rale, par branches ou par secteurs).

Le poste de responsable d'agence ne
concerne pas lesjeunes diplômés. Lespos
tulants doivent en effet obligatoirement
disposerd'une expérience commerciale de
quatreà cinqans, réussieetvérifiable (sic),
ou avoirencadréune équipede ventepen
dant de un à deux ans. Il arrive d'ailleurs

fréquemmentque la responsabilité d'une
agence spécialisée (dans l'informatique, les trans
ports, leB-TP...) soitconfiée à un cadreissu du do
maine en question. «Le directeur actuel de notre
agenceB-TP de Toulouse est un architecte qui a
débuté dans celle-ci comme attaché commercial»,

/ ?;

INFORMATION ET FORMATION

Le syndicat des professionnels
du travail temporaire (PRO-

IVIATT) et laChambre decom
merce etd'industrie de Lyon ont
mis sur pied une école uniqueen
son genre :l'Ecole nationale des
cadres du travail temporaire
(ENACTT).
D'une durée d'un an(1200 h+
400 hdestages), l'enseigne
ment, destiné à préparer aux
fonctions dechef d'agence ou
de responsable commercial,
porte sur les techniques de
vente, degestion, derecrute
ment etdemotivation, ainsi que
sur le droit du travail. Il serap
proche ainsi desformations
continues dispensées, d'une
part, par riFACTT (Institut natio
nal de formation des agents et
des cadres des ETT) qui dépend
également du PROMATT et,
d'autre part, parleFORESTT
(Centre de formation écono
mique etsociale du travail tem

poraire) qui, lui, dépend de
i'UNETT (Union nationale des
entreprises detravail temporai
re). De niveau bac+2,les élèves
sont admis sur dossier et
concours. La première promo
tion (1990-1991)comprenait
dix-huit candidats qui ontpour
la plupart été embauchés dans
desPME. Celle de1991-1992en
comptera vingt-cinq.
• ENACTT, 14rueGorge du
Loup, 69009 Lyon. Tél.: (16) 78
835609
• FORESTT, 22ruedel'Arcade,
75008 Paris. Tél. 1(1)42 6806
46

• IFACTT, 94 rue St-Lazare,
75009 Paris. Tél.:(1)487832
46

• PROMATT, 94 rueSt-Lazare,
75009 Paris. Tél.: (1)48 7811
21
• UNETT, 22 ruede l'Arcade,
75008 Paris. Tél.: (1)426806
44.

commenteGeneviève Sicard. Un exemple révéla
teur du parcours diversifié de nombreux chefs
d'agence qui, après quelques années, décident
parfoisde créerleur proprestructure ou biend'in
tégrer le service ressources humaines d'un de

(suite du texte page 159)
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PARROGER BELLONE

LA PHOTO SANS PEIIICIILE
SANS DISQUETTE
NI CARIE APUCE
Durant les prochaines semaines seront commercialisés le
FotoMan, premier appareil de photo numérique sur puce,
et le CD-Pnoto, disque compact conçu pour la mémorisation
numérique des photos conventionnelles en couleurs. Deux
produits pouvant être considérés, d'emblée, comme des
périphériques informatiques.

m



i•1 epuisquelquesannées,une technique vidéo
• analogique d'enregistrement sur disquette

souple permetdephotographier sans pelli
cule argentique.Si plusieurs appareils recevant
cettedisquette sontproposés pourdesapplications
professionnelles, il n'existequ'un seul modèle à la
portéedes amateurs, leCanonIon.Uneautre tech
nologie électronique, numérique cette fois, permet
aujourd'hui d'éliminercette disquette, l'image
étant mémorisée dans une puce incorporée à de
meureà l'appareil deprisedevue.Le FotoMan, créé
par Logitech (unefirme spécialisée dans les péri
phériques informatiques telsquescanners,souris,
logiciels etc.), sera proposésur le marchéd'ici à
début février (').

L'idée même d'une photo numérique n'est
d'ailleurspas nouvelle, biendesprototypes ayant été
réalisés depuis cinqans.Tel est lecas,par exemple,
des appareils numériques conçuspar Fujiet Toshi
ba en 1989,utilisant une carte à pucecomme mé
moire d'image (^). Quantàl'image numérique, elle est
presqueaussi aneienne que l'ordinateur, eettema
chinepermettantsoitd'encréerpurementetsimple
ment(image desynthèse), soitde transformer ou
d'améliorer desimages classiques numérisées (trai
tement d'image).

Notons encore que diversdispositifspermettant
denumériser desphotos ontétérécemment propo
sés pourdesapplications professionnelles, soitpour
traiter l'image, soit pour la transmettreau moyen
d'unmodem, sur ligne téléphonique numérique (Nu
méris) ou sur réseau informatique. C'estainsi que,
l'andernier, Kodak a proposé leDOS (Digital Caméra
System), équipement dephotographie numérique
associant un appareil conventionnel, leNikon F3,à
un capteur d'image Kodak doté d'un DTC (dispositif

à transfert de

Une puce
à la place de la
pellicule
La photo que vous réalisez
avec lePhotolVlan n'estpas
couchée sur une pellicule ar
gentique:elle est stockée
numériquement par une
puce intégrée au boîtier.
Vous n'avez plus qu'àbran
cher lepetit socle livré avec
l'appareil sur une entrée
standard de l'ordinateur : la
photo, ennoir et blanc, ap
paraît directement et Instan
tanément sur l'écran.

charges) de 1,3 mil
lion de cellules. Les

photos prises avec le
Nikon sont immédia

tement analysées par
le capteur DTC, nu
mérisées et stockées

dans une mémoire

d'ordinateur. Enfin,
grâce à un modem in
tégréau système, les
photos numériques
peuvent être trans
misespar téléphone.

Ce qui est nouveau
avec le FotoMan, c'est
qu'il est le premier

LAPHOTO NUMERIQUE, PASSERELLE
VERS L'ORDINATEUR

L'avenir des technologies
appartient aunumérique.

Dans les domaines audiovi
suels et des télécommunica
tions, en particulier : leson
avec le disque compact, la té
lévision avec la haute défini
tion, le téléphone avec le Nu
méris, l'automobile lorsqu'elle
parle auconducteur,etc. Mais
si le grand public sait depuis
longtemps que le numérique
est le langage de l'ordinateur,
cette machine qui ne sait rai
sonner quepar oui et parnon
(1 et0,les "bits" du langage
binaire), la photo numérique
reste encore quelque peu
mystérieuse pour lui.
Rappelons donc que la photo
numérique estune technolo
gie électronique. L'image for
mée par l'objectif n'estplus re
cueillie sur un film sensible
mais sur un écran analyseur :
écran d'un tube cathodique
oudispositif à transfert de
charge (DTC) constitué d'un
tapis dedizaines demilliers de

cellules photosensibles. Dans
les deux cas, cette image est
analysée par balayage. Point
par point, ses Intensités lumi
neuses sont converties en in
tensités électriques propor
tionnelles.
S'il s'agit d'un système analo
gique, cela donne naissance à
uncourant modulé par les in
tensités lumineuses lequel
moduleà son tour l'aimanta
tion produisant le signal ma
gnétique enregistré surune
bande ousurune disquette
(vidéo).
S'il s'agit d'un système numé
rique, l'intensité électrique
provenant dechaque point
image estmesurée et les va
leursobtenues sont converties
selon uncodage binaire, par
paquets de8bits (les octets).
Ce signal numérique est alors
directement utilisable par un
ordinateur qui peut le stocker
dansses mémoires (bandes
magnétiques, disques op
tiques, puces).

compactde photonumériqueamateur, dotéd'une
mémoire à puce intégrée à l'appareil)®), etsurtout
pouvantsebrancherdirectement sur un micro-ordi
nateur, quirécupère alorslesphotosprises.

Equipéd'un FotoMan, l'utilisateurest en mesure
deprotographier n'importe quelsujet en intérieur
comme en extérieur, sans avoir à charger l'appareil
avec un film, une disquetteouune carteà mémoire.
Doté d'un objectif équivalent à un 4,5/35 mmd'ap
pareil 24X36, leFotoMan enregistre lesimages dans
les mêmes conditionsqu'un modèleconventionnel
chargé d'un film ayant une sensibilité de 200ISO.
Pour l'instant, cesimages restenten noiretblanc,
contrairementàlaphoto magnétique obtenue avec le
CanonIon,quiest en couleurs.

Lafmesse des photosmémorisées atteint 256ni
veaux degris et une défmition de 376x 282points,
soit 106032points(àcomparer avec les20millions
depoints delaphoto traditionnelle). D'après Logite
ch, il s'agit là d'une qualité supérieure à celle que
procure laphoto magnétique. Enfait, cela nouspa
raîtdouteux à priori, la photo magnétique séparant
de380 000à 600 000pointsselonlesappareils(400
000pour leCanonIon). Anoteraussi queFujietTo
shiba annoncent,pour leur prototype Fijix DS- IP de
photo numérique sur carteàpuce, unerésolution de
400000points/image. Quoi qu'il en soit, ilest cer- 127
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100 PHOTOS DANS UN DISOUE COMPACT

Déjà utilisé pour la musique, la vidéo et
l'information, le disque compact permet aussi

l'enregistrement de photos en couleurs.
Conçu d'abord pour les amateurs, en 1990, il

permettra bientôt la constitution de
photothèques directement exploitables par

ordinateur.

Quelques semaines nous sé
parent dulancement du

LL)-Photo, cedisque compact
identique auCD-Audio, qui per
mettra l'enregistrement par
laser d'une centaine dephotos
en couleurs. Annoncé par
Kodak (')comme système desti
néauxamateurs, leCD-Photo a
déjà évolué et,alors qu'il n'est
pas encore commercialisé, il est
devenu aussi un système profes
sionnel dereproduction, de trai
tement et de transmission
d'Images dehaute définition.
Comme surunCD-ROM 0, la
technique d'enregistrement uti
lisée estnumérique. De cefait, le
CD-Photo peut être lu directe
ment sur un périphérique d'or
dinateur ou sur un modem de
transmission des images, sur un
réseau numérique, tel le réseau
téléphonique Numéris. Pour
Kodak, le marché professionnel
qui s'ouvre auCD-Photo estes
sentielcar II a été évaluéà 30 mil
liards de franc dès 1995.
Le CD-Photo combleraunelacu
ne du CD-ROM dans la mesure
oùcelui-ci n'est pas destiné à la

mémorisation d'images de
haute qualité. Le débit d'infor
mations que suppose la repro
duction haute définition d'une
image encouleurs sous forme
numérique esttrès élevé relati
vement à la capacité des circuits
et des mémoires actuelles. La
barrière esttotale, aujourd'hui
encore, pour l'image animée.
C'est ainsi quesatransmission
en télévisionà haute définition
(TVHD) sefera sous forme ana
logique durant encore quelques
années. De même, l'Image sur
vidéodisque (le laser dise) reste
analogique. Les techniques nu
mériques pour l'image animée
font appel à une compression
des signaux pour réduire le débit
d'informations, c'est-à-dire,
pour simplifier, àune technique
consistant à éliminerles infor
mations redondantes. Nonen
registrées ounon transmises,
celles-ci sont ultérieurement re
constituées, à la lecture, à partir
des informations mémorisées.
Et cette opération, bien enten
du, doit sefaire sans perte ap-
prklable de la qualité de

l'image, c'est-à-dire de sa défini
tion - cequi, pour le moment,
est encore du domainede la re
cherche.
En ce qui concerne l'Image fixe,
photographique, c'est aussi une
technique de compression
- moins complexe que pour
l'image animée - qui a permis à
Kodak de numériser unecentai
nedephotos par disque com
pact. Cette compression ne
concerne que des images isolées
alors que le mouvemententélé
vision exige une fréquence de
25images par seconde. Ainsi,
les Images du CD-Photo ont-
elles une définition comparable
àcelle d'une diapositive oud'un
négatif couleur (de sensibilité
100 ISO), soit 6 millions de
points dans chacune des trois
couleurs fondamentales (rouge,
vert, bleu). Ce qui représente 18
millions depoints par image,
contreOàSmillionsenTVHD.
Les algorithmes decompression
dessignauxsurleCD-Photo per
mettent ainside mémoriser une
image avec 6 Mo aulieu de18
Mo sans compression etce, sans
perte dequalité. Ce qui autorise
l'enregistrement dela centaine
de photos annoncées puisque le
disque compact a une capacité
de 600 Mo.
Pourêtre plus précis, il faut ajou
terque l'image estenfait mé
morisée sous cinq résolutions
différentes permettant dechoi
siravec quel niveau de détails on

veut la lire. Pour obtenir ces
images numérisées, les ama
teurs n'auront pas àsedoter
d'un scanner. Ils confierontsim
plement leurs diapositives etné
gatifs 24X36,noir etblanc ou
couleur, à leur laboratoire habi
tuel. Ce dernier sera équipé, lui,
d'une station de transfert CD-
Photo conçue par Kodak, dotée
d'un scannerde film à haute ré
solution avec analyseur
d'images, d'un ordinateur Sun
Microsystems Sparcstation,
d'un enregistreur CD-Photo fa
briqué par Philips etd'une impri
mante à transfert thermique
Kodak XL 7700 CD. L'enregis
treur inscrifl'image sur un
disque vierge dutype enregis
trable uneseule fois (donc sans
possibilité d'effacement). L'im
primante procure des tirages sur
papier ayant l'aspect d'une
photo.
Aucoursdecepremiertrimestre
1992, Kodak mettra àla disposi
tiondes créateurset éditeursde
logiciels un système detravail
surdesimages CD-Photo leur
permettant delire directement
ledisque afin d'intégrer des
images à leur projet. Il s'agit du
"kit de développement CD-
Photo" et du "kit d'utilitaires
CD-Photo". Ecrits enlangage C,
ceux-ci seront utilisablessur MS-
DOS (Windows 3.0), surMacin
tosh, Unix et OS/2. Le kit dedé
veloppement CD-Photo permet
àun programmeurdetransférer
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tain que les Images du FotoMan sont suffisantes
comme documentsd'information etpourdesutilisa
tionscomme l'édition oula presse.

L'appareil deprisedevueFotoMan est équipéd'un
obturateur électronique procurant des tempsd'ex
position de 1/30 à 1/1000 s ainsi quele 1/25 s au
flash (intégré au boîtier).

Le transfertdesimages versl'ordinateur est assu
réeparun socle(quisebranchesur l'entréestandard
par une interfaceRS-232) sur lequelfl suffitdeposer
l'appareil. Cetordinateur peut être un PCIBM 286,
386,486, un systèmePS/2 et compatibles. Cesma

chinesdoivent disposer au minimum d'unemémoire
vive de 1 Mo(l'idéal étant 2 Mo).

Avec l'appareil FotoMan, le constructeurpropose
un logiciel de traitement d'image, le FotoTouch. 11
s'agiten faitd'uneversion perfectionnée du logiciel
Ansel de Logitech conçuprimitivement pour son
scanner à main Scan Man256 (^). Comme pour le
transfert des images versl'ordinateur,cenouveau
logiciel fonctionne sousWindow 3.11 permet detrai
ter les photosen 256dégradés de gris,doncsans
perte de la quahté initiale. 11 est ainsi possible d'om
brer,d'éclairer une image, defaire varierses dimen-



des images stockées sur un CD-
Photo via un lecteur CD-ROM
XAvers unordinateur. Quantau
kitd'utilitaires, ilfournit lesfonc-
tions nécessaires pour accéder
aux images sur CD-Photo dans
des applications n'ayant pas été
conçues pour le CD-Photo.
Ainsi, pourra-t-on balayer le

contenu d'un CD-Photo repré
senté, soit par une liste detitres,
soit par un montage d'images,
sélectionner une image ouune
séquence d'image pour afficha
gedans une fenêtre distincte,
l'imprimer, opérersur cette
image des agrandissements de
détails, despanoramiques ou

des redressementsdelignes ver
ticales, copier des parties
d'images, lesassembler, les inté
grer à du texte ouà des gra
phiques.
Il sera aussi possible desauve
garder une partie d'une image
dans plusieurs formats defichier
de grande diffusion, comme

TIFF et EPS.

Mais pour réussir cette aventure
technologique, il fallait aussi
une norme couleur permettant
latransformation rapide des
images couleurs à haute résolu
tionsur lesécransd'ordinateurs.
Aussi Kodak a-t-il proposé aux
constructeu5 de matériel infor
matique etaux éditeurs delogi
ciels une norme universelle pour
Je traitement numérique des
couleurs :le codage YCC. Celui-
ci estdéjà adopté par des édi-
teursdelogiciels :AdobeSystem
dans la version 2dePostcript ou
par Alders Corporation dans le
DTP Pagemaker.
Ainsi donc, dèssonarrivée, le
CD-Photo permettra l'utilisation
normalisée del'image photo
graphique sur l'ordinateur. Pour
John P. White, vice-président
d'Eastman Kodak, leCD-Photo
ouvriraainside «nouveauxhori
zonsàla publication assistée par
ordinateur, aux applications
multimédias et à des dizaines
d'autres domaines. Pour la pre
mière fols, les utilisateu5 dispo
seront d'un moyen pratique de
constituer une énorme photo
thèque disponible sur leur bu
reau.» PauleSully

(1) Science S Vie n°878denovembre
1990, p.135.
(2) Le CD-ROM (pour Compact Disc Read
Only Memory, mémoire à lecture seule)
désigne undisque demémoire morte
comportantdel'information sous forme
numérique etdont lalecture sefait par
rayon laser.

sions, de la découper,de la faire tourner, etc. Foto-
Touch reçoit toutes lescartesgraphiques EGA, VGA,
Super VGA, Hercules et compatibles. Enfin, les
Images peuvent êtrestockées enformats (ou normes
d'enregistrement desdisquettes) TIFF, PCX, BMP ou
EPS, etIntégrées àn'Importe quel système dePAO ou
deprésentation.

Lesystème FotoMan apparaît donc commeun
nouveau pont entre la photo et l'Informatique. «En
tant'qu'cell supplémentaire de l'ordinateur, dit Da
nielBorel, président deLogitech, FotoMan offre une
vaste palette depossibilités graphiques (...) pourles

systèmes actuels.Sonmaniement aiséet sondesign
ergonomique vontmettrela photographie numé
rique à laportée d'ungrand nombre d'utilisateurs de
micro-ordinateurs.» RogerBellone

(1) Pourun prixsensiblementégalàceluiduCanonIon,6500
Fenviron.Dimensions; 13x8x3 cm,et poids ; 280g.
(2)VoirScience & Vien°862 deJuillet 1989,p. 149.
(3)11 s'agit d'une mémoire RAM (RandomAccess Memory), à
accès aléatoire à très court temps d'accès, et permettant de
stocker32 photos.
(4)Sur le Scan Man,voirScience &Vie n°856de janvier 1989,
p. 158, 129
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PAR PAULESULLY

100 000 PAGES
DANS VOra POCHE
L'extraordinaire mémoire que constitue le disque optique
numérique permet aujourd'hui d'y loger une bibliothèque consultable
avec un lecteur de la taille d'un petit livre.

oilà déjàbiendesannéesquel'informatique
permetdemémorisersur film, sur bande ma
gnétique ou sur disqueoptique numérique,

desmilliers depages detextes et d'illustrations. La
miniaturisation des circuits et des mémoires infor
matiques aidant, des éditeurs (surtout américains)
proposent desguides pratiques, desdictionnaires,
des encyclopédies sous forme de livresde poche
électroniques. Ayant l'aspect de calculettes avec
clavier et écran,cesappareils permettent d'accéder
à de multiples Informations (définition, descrip
tion, traduction..,), lesquelles s'affichent instanta
nément à l'écran. C'est simple et,grâce auxprogrès
de la microélectronique, peu coûteux. L'inconvé
nientc'estquechaque machine possède un logiciel
convenant au seulouvrage édité. Un handicap que
leJaponais Sonyest en train d'éliminer.

Pulvérisant tous les records en ce domaine, il an
nonce en effet pourleprintemps prochain le lance
mentdu DataDiscman, bibliothèque portative d'un
poidsde 700grammes (11 x 16x 4 cm), recevant
desdisquesoptiquesde8cmdediamètre ayantune
capacité de 100000pages chacun, soitlavaleur de
dixfois le GrandDictionnaire encyclopédique La
rousse (100 volumes au total) ! En fait, chaque
disque peut contenir, par exemple, une encyclopé
die, plusieurs dictionnaires bilingues, un armuai-

re, un guideprofessionnel, un guidede restau
rants, etc. Bref, il donne accès à une information
détaillée et pluridisciplinaire. Son utilisation est
desplussimples : ilsuffit delecharger dans le lec
teur—pour leprotéger desrayures éventuelles, on
l'yglisse avec sa cartouche enplastique munie d'un
volet métalhque.

Quant au Data Discman, c'est un lecteur CD-
ROM dotéd'un logiciel de recherche intégré, utili
sable pour tous les disques. Cesystème informa
tiquepermetun accèsrapideà toute information,
quellequesoitsa placeenmémoire. Cettefacilité de
recherche est comparable à celle queprocure une
platine pour disque compact. Le lecteur comporte
un écranà cristauxliquides de 9 cmdediagonale
autorisant l'affichage de données sous formes al
phanumérique et graphique. Données que l'on
peut, par ailleurs, liresur un moniteur vidéo exter
nepar exemple, un écrandetéléviseur. Le clavier de
commande possède 26 touches, sans compterles
touches de fonction. Autre performance remar
quable: leDataDiscman est utilisableenplusieurs
langues, il suffit pour cela de sélectionner une
langue dans le menu de départ. Enfin, avec des
écouteurs, il permet l'auditionde tous les disques
compactsaudiode 8 cm,car il possèdeles mêmes
fonctions que les lecteurs de disques compacts

classiques (répétition,
mixage, accèssélectifs...).

Pour la recherche de l'in

formation sur le Data Disc

man, ilexistecinqmodes de
consultation :

• une recherche par mot.
Celle-ci s'effectue en tapant
ledébut, lafin oul'intégrali
té d'un mot et en le sélec

tionnant dans la liste qui
apparat alors sur l'écran.
• Une recherche par mot

LES CARACTERISTIQUES DU DATA DISCMAN

Type : lecteur CD-ROM pour
disques de8 cm de200 méga
octets(soit 200 millions de ca
ractères).
Logiciel de recherche ; in
corporé aux circuits intégrés ;
système unique pour tousles
disques qui seront édités.
Ecran de lecture : à cristaux
liquides monochromes, de

256 200 cellules et de 9 cm de
diagonale. Affichage de 10
lignes de30caractères chacu
ne. Fonction de défilement
pour les textes longs.
Clavier :26touches alphanu
mériques, plus les touches de
fonction.
Puissance; 2,5W
Alimentation : batterie 9 V

rechargeable ayant une auto
nomiede 2 à 3 heures, ou 6
piles type RE 6 ayant une auto
nomiede 5à 6 heures. Possibili
té d'utiliser le secteur ou une
batterie de voiturede 12 V.
Dimensionset poids : 11 x
16X4cm environ, 705 gavec la
batterie.
Sorties : écouteurs et vidéo.



clef. On entre, au choix, de 1 à 5
mots clefs qui vont servir d'in
dices au logiciel de recherche.
Sur l'écran s'affiche alors une

listedemotsdans laquelle onsé
lectionne letermeutûe.
• Une recherche par multicri-
tères.Lasélection s'établità par
tir de listes de critères préenre
gistrées par l'éditeur du livre
électronique.
• Unerecherchepar menu. Elle
se fait parmiceuxproposés par
l'éditeur, qui a repris le principe
de la table des matières des livres traditionnels.

• Unsystème deréférences croisées. Certaines dé
finitions comportent un mot identifié commefai
sant lui-même l'objetd'unedéfinition inséréeenun
autre pointdu disque.Cesystèmepermetd'accéder
directement à cetexteréférencé et réciproquement.

Desaccordsont été passés par Sonyet des édi
teurs, quipermettrontau moment du lancementdu
Data Discman de proposer au public un premier
éventailde livresélectroniques. Huit seront ainsi
sw le marché français dès le printemps 1992. Ce
sonttroissociétés deservices informatiques agrées
par Sony—CDIT, ActMultimédia et VanDick—,
qui en assurent la préparation technique.

Parmi lesouvrages évocation éducative et cultu
relle,on pourra découvrir le Dictionnaire électro
niqueHachette, coédité par Hachette et Act Multi
média. Ce dictionnaire contient 400 000 formes du

français contemporain accessibles à partir de
72000 mots d'entrée, dont 21 000 noms propres ;
un atlas mondial de 8 500 données ; un dictionnai
re de synonymes ; un précis des règles orthogra
phiques ; une compilation des principaux pro
verbesetun lexique desmotsnouveauxdu français
vivant. Sans oublier lechapitresur l'art de rédiger
leslettres, les fautes à éviter, les règles des césures
typographiques, etc.

Pour les cinéphiles, RobertLaffont et CDIT pro
posent ensemblele Guidedes films. Soit plus de
10000recensésdans tous les genreset dans tous
les pays.Chaque oeuvre s'accompagne d'un géné
rique, d'un résumé du film et d'une critique.
L'avantage decelivre électronique est qu'il propose
despossibilités d'indexation plusvariées (parréali
sateur,paracteur...) qu'unguide traditionnel avec
classement alphabétique uniquement. Deplus, il
communiqueles références vidéode chaque film
(nom de l'éditeur, indication de la version—VF, VO
ou version sous-titrée...].

Dans le domaine des langues, sera proposé un

HACHETTE
LF. DICTIONNAIRb
DFS SYNONYMES

COULEU

Dictionnaire bilingue (français-anglais) éditépar
Robertet Collins et développé par la sociétéVan
Dick. Ils'agitdelaversion juniordelanouvelle édi
tion du Robert et Collins à laquelle s'adjoint le
lexique grammatical de la version senior.Ses ca
ractéristiques : 105000 unités de traduction ; les
tablesde conjugaison desverbes anglais et fran
çais ; une transcription phonétique de l'anglais et
du français ; le traitement des américanismes ; un
guide pratique deconversation ; un vocabulaire de
spécialités couvrantles techniquesnouvelles et les
disciplines de pointe(informatique, télécommuni
cations...), etc.

Les Chronologies du Monde serontaussi propo
sées en livreélectronique, coédité par leMonde et
Act Multimédia. Ilrecense leschronologies du quo
tidiendepuisle 2juin 1944, en 11500notices. Par
ailleurs, il propose des fonctions de recherches
d'information par dates,critères thématiques, per
sonnalités ou événements.

Enfin, onpourraprendre connaissance dela col
lection Pratique du bridge. Disponible enfrançais,
anglais et allemand, elle comporte cinq livres élec
troniquescorrespondantchacunàun niveaudejeu
différent.

Parmiles produits à but professionnel, Eurédif
lancera le livre électronique Europages. Ils'agitde
la transposition de la neuvième édition (1990-
1991) de l'annuaire des affaires Europages, conte
nant 150 000 fournisseurs représentatifs du mar
chéeuropéen (15 pays) et600rubriques d'activités.
11 estprésenté encinqlangues : anglais, allemand,
espagnol, français et itahen.

Deuxautres éditionsseront encoredisponibles:
leGuide desvins1992 (10000vinsjugésàl'aveugle
par 450 dégustateurs) et roVP-Editions du Vidal
(un extrait de son aide-mémoire sur les médica
mentsfrançaiset leurs équivalences européennes).
Prix du Data Discman : environ 4 000 F. Prix de

chaquedisque :250F. Paule Sully 131
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PHYSIQUE AMUSANTE

Leboomerang îneitiel
Quand on lance une boule sur un terrain plat, elle s'en va etne revient jamais toute seule ;

si on veut la récupérer, il faut aller la rechercher -ou envoyer le chien. Routant,
on peut faire un cylindre qui va revenir tout seul après s'être éloigné, etcela est d'autant

plus paradoxal qu'il n'y ani fil caché, ni moteur interne.

a seule manière, enplaine,
d'être sûr de voir revenir

droit sur soi l'objet qu'on a
lancé, c'est del'envoyer enl'air
à la verticale : il redescendra
alors selon la même ligne droite
qu'il a parcourue enmontant -
encore ne faut-il pas l'envoyer
trop hautcar, entre-temps, la
Terre tourne et II retombera
plus loin. Hormis cecas limite,
toutcequ'on lance enoblique
ou à l'horizontale s'éloigne
sans espoir deretour.
Bien sûr, nous parlons ici d'un
objet lancé devant soi surter
rain plat, car il estévident que si
onl'envoie sur une pente mon
tante, il varedescendre et reve
nir. On sait aussi qu'on peut uti
liser les forces aérodyna
miques, comme le boomerang,
mais l'engin décrit unvol cour
be et non un aller et retour en
ligne droite. Oronpeutfabri
quer un objet qui roule etqui va
revenir tout seul si on l'envoie
devant soi. Cet objet pourrait
avoir quatre roues, mais sous sa
forme la plus simple il est
constitué d'un unique cylindre
genre boîte deconserve.
On l'envoie rouler droit devant
sur un sol dur et bien plat,
comme unplancher, etaubout

f Qn d'une certaine distance il s'arrê-
iuZ te, ce qui est normal; ce qui l'est

moins, c'estqu'àcemoment il
repart enarriére jusqu'à revenir
aux pieds dulanceur. Et si onne
leretient pas, il s'immobilise et
repart en avant - mais moins
loin - puis revient enarriére, et
cela plusieurs fols si le sol est
vraiment lisse et l'engin bien
construit.

Tout sepasse comme s'il était
lancé surunesurface concave,
à la manière d'une bille lâchée
au bord d'un bol ou d'une sou
pière etqui fait plusieurs aller et
retour. Du point devue théo
rique, les deux cas sont
d'ailleurs assez voisins puisqu'il
s'agit à chaque fois d'accumu
lation d'énergie cinétique.
Notre cylindre n'apas demo
teur ausens propre, mais il pos
sède un accumulateur d'éner
gie qui lui permet derevenir en
arriére ; encontrepartie, dans
sacourse avant, il vamoins loin
qu'un cylindre équivalent
(même masse et mêmes dimen
sions) lancé à unevitesse iden
tique.
De fait, l'énergie nécessaire au
retour estfatalement prélevée
sur celle qu'on lui donne audé
partcaril n'existe aucun mou
vement qui puisse sefaire sans
travail. Le trajet avant setrouve
donc freiné progressivement
parcetaccumulateur d'énergie

qui n'estautrequ'uncontre
poids interne lié aux deux côtés
du cylindre par un élastique.
Quand onlance le cylindre sur
un sol plat. Il semet à rouler,
mais la masselotte qui està l'in
térieur tend, parInertie, à gar
der la position qu'elle avait au
départ, donc à pendre vers le
bas. Comme les deux bases du
cylindre tournent mais quela
masselotte resteimmobile, les
élastiques qui la tiennent s'en
roulent sur eux-mêmes - leur
couple de rappel a été choisi
nettement inférieur aucouple
nécessaire pour remonter
jusqu'à laverticale cette sorte
de pendule qu'est lecontre
poids.
Toutefois il faut une certaine
force pour entortiller un élas
tique, etcette force estprise sur
l'énergie deroulement du cy
lindre qu'on alancé-autre
mentdit,sursonmomentciné
tique. Cela ralentit larotation
qui, à un moment donné, s'ar
rête ; une fois le cylindre immo
bile, l'élastique tend àsedérou
ler enprenant appui sur l'inertie
dela masselotte. En effet, le cy
lindre n'oppose qu'une très
faible résistance au roulement,
alors que relever le contrepoids
suppose devaincre la pesanteur
qui le tire toujours vers lebas.

De ce fait, l'élastique sedéroule
enfaisant tourner le cylindre
qui revient vers le lanceur. Mais
comme, entre-temps, il yafata
lement euglissement dececy
lindre par rapport ausol, etque
l'élastique esttoujours plus ou
moins déjà enroulé audépart,
lorsqu'il s'arrête denouveau, il
reste une certaine tension ;
l'engin repart enavant.
Il ya un nouvel arrêt, puis il re
vient enarriére, et le cycle peut
sepoursuivre deux outrois fois
jusqu'à cequetoute l'énergie
cinétique donnée aulancer ait
étéépuisée. La distance totale
parcourue en tenant compte
des allers et des retours est
égale à celle qu'aurait atteinte
un cylindre de même masse
mais dépourvu deliaison élas
tique ; celui-ci aurait donc été
nettement plus loin par rapport
au lanceur.
Avec notre modèle à élastique,
toutsepasse comme siunfil in
visible reliaitle lanceuret le mo
bile. En réalité, le retour est dû
au moment d'inertie de la mas
selotte qui permet d'emmaga
siner, puis derestituer l'énergie
du lancement, mais au détri
ment dela distance parcourue
par rapport aulanceur :quand
lemobile s'arrête, il est revenu à
ses pieds.



Laconstruction de ce boome
rang inertiel ne pose pas de
gros problèmes - les montages
les plus simples sontsouvent
ceux qui donnent les effets les
plus bizarres. Le matériel à ré
unir est de ce fait très limité :
règle et cutter, colle Uhu-Plast
et trichloréthylène, deux clous
decrochet X, del'élastique Jo-
kari et du polystyrène choc en
feuilles de0,5 et2mm d'épais
seur.

Ce dernier estdisponible, direc
tement oupar correspondan
ce, chez Adam Montparnasse,
11 bd Edgar-Quinet, 75014
Paris, ouchez Pierron Entrepri
se,B.P. 609,57206 Sarregue-
mines.

Muni deceséléments, oncom
mence laconstruction parla
découpe desquatre disques A,
A1,B, B1 dans dupolystyrène
choc(le2 mm.Aveclaméthode
Hobbystyrène, lafabrication de
disques sefait très simplement
à l'aide d'un outil dénommé
"compas de découpe" (voir
l'ouvrage la Physique amu
sante,collection SdenceSi Viel
Pierron).
La figure1 montre comment
fabriquer cet outil à l'aide de
trois rectangles en polystyrène
de 20x80 mm superposés et

collés. On les munira de deux
clous de crochets X en acier
trempé. Pour letracé et la dé
coupe des deux disques de
100mm, cesdeux clous, enfon
cés àchaud dans lepolystyrène,
seront disposés à50mml'unde
l'autre - et à47,5 mm pour les
deux disques de95 mm.
On commencera parpercer le
centre du futur disque avec une
aiguille chauffée qui doit tra
verser la feuille depolystyrène.
Ensuite, onIntroduira l'une des
pointes du compas dedécoupe
dans ce trou et on fera tourner
la seconde enappuyant suffi
samment afin demarquer la cir
conférence ; il est souvent plus
simple defaire tourner la feuille

souslecompas quede faire
tourner l'outil.
Après quoi on retournera la
feuille etonopérera demême
sur leverso. Il sera ensuite aisé
dedégager ledisque ; lepoly
styrène se rompra le long du
double sillon. La tranche sera
enfin soigneusement poncée.
On fera de même pour les trois
disques restants-figure 2.
Le corps du cylindre, pièce C, fi
gure3,estconstitué d'un rec
tangle de90x310 mm découpé
dans dupolystyrène de0,5 mm
d'épaisseur-ou à la rigueur

dans du bristol. Nous verrons
comment ledisposer et le coller
par la suite.
Afin decréer un épaulement
surlequel viendra reposer le
corps du cylindre, onassemble
ra parcollage un petitet un
grand disque ensereportant à
Iafigure4. Pour lescentrercor-
rectement, on utilisera le trou
central dans lequel on introdui
ra uneaiguille quiservira de
guide. Il restera àencoller l'une
des deux faces intérieures et à
laisser reposer sous un poids.
Avec un trombone déployé et
redressé, onformera deux an
neaux - figure 5- que l'on dis
poseraexactementau centre
desdisques du côté du plus

petit. Ils seront maintenus par
des morceaux de ruban adhésif
plastique (genre ruban isolant
électrique, figure 5)dont l'ad
hérence sera renforcée par une
goutte decolle Cyanocrylate.
Sans cetteprécaution, latrac
tion de l'élastique qu'ils de
vront maintenir suffirait à les
décoller.
Le tracéde mesures précises
étanttoujours délicat dès qu'il
s'agitdecerclesoudecylindres,
il serait risqué d'évaluer la cir
conférence denotre cylindre et
defaire un collage avec l'espoir

qu'il s'emboîte parfaitement
sur l'épaulement des flasques :
on a toutes les chances de le
trouver trop grand ou trop
petit.
Le mieux est donc de faire
comme les tailleurs : essayer et
marquer avant d'assembler.
Toutefois, afin depréformer la
feuille depolystyrène de0,5
mm d'épaisseur, et pour éviter
quesonélasticité naturelle ne
gêne l'essayage, on la roulera
sur elle-même selon un cylindre
de 4 ou 5 cm de diamètre et on
lamaintiendra ainsi pendant
une oudeux heures. Lorsqu'on
lalibérera, elle aurapris une
courbure et sera plus facile à
travailler.

Cela fait, onla mettra enplace
sur l'un des disques (voirfigure
8)etonmarquera aucrayon le
recouvrement. On fera de
même del'autre côté, puis on
assemblera provisoirement
avec deux morceaux de ruban
adhésif et on essaiera encore
les emboîtements qui doivent
être à frottement doux. C'est
seulement ensuite quel'on col
lera les deux parties etonlaisse
ra sécher. On necollera cepen
dant pour l'instant pas le corps
ducylindre sur les disques.
Comme nousl'avons vu, ledls- 133
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Clous enacier trempi
(clous de aochetsX).

Figure 2

positif accumulateur d'énergie
esttrès simple :c'est uncontre
poids qui estfixé aucentre d'un
faisceau de caoutchouc. Sil'on
faittourner lecylindre dontle
faisceau estsolidaire, lecontre
poids s'écarte peu dela vertica
le; le faisceau, qui aétécalculé
pour cela, setord donc surlui-
même jusqu'à ceque le couple
croissant ainsi produit annule la
vitesse del'objet. Acemoment,
il s'arrête. Puis lecouple agit en
sens inverse en restituant

l'énergie emmagasinée : lecy
lindre repart enarrière.
Pour que tout sedéroule au
mieux, il faut d'abord que le
contrepoids netouche pas l'in

Figure 1

1,A2=0=1OOmm

11,82 = 0 = 95 mm

térieur du cylindre. Donc, il doit
être suffisamment tenu et avoir
un bras assez court pour qu'au
départ, aumoment oùle caout
chouc est peutendu, sa lon
gueur soit correcte ; mais, d'un
autre côté, il ya Intérêt àceque
lalongueur dece bras soitla
plus grande possible :si elle est
tropcourte, lamasse pesante
aura tendance à passer par
dessus et donc à ne pas partici
per à la torsion du caoutchouc.
On pourrait aussi augmenter le
diamètre ducylindre et réduire
salongueur afin de limiter son
poids, mais alors, on réduirait
aussi laquantité decaoutchouc
actif. Comme on le voit, la

C=308 x 90mm
{enPS de0,5mm d'épaisseur)

Figures

Al

Figure4

conception d'un système aussi
simple demande une optimisa
tion des paramètres, etcela est
classique toutes les fois où l'on
doit concevoir unsystème (quel
conque. Une solution tecmo-
logique esttoujours lerésultat
decompromis etdechoix diffi
ciles.
C'est pourquoi nousrecom
mandons, dans un premier
temps, deseréférer aux cotes
données car elles résultent
d'unepremière optimisation
faite parP. Courbier. Mais que
cela n'empêche pas les lecteurs
créatifs et doués d'améliorer le
dispositif car onpeut jouer à la
fois sur la masse et les dimen

sions du cylindre, sur celles du
contrepoids, etsur la nature du
composant élastique qui accu
mule l'énergie.
En cequi concerne lamasselot-
te,nosessais ontmontré - avec
le cylindre et le caoutchouc
choisis - quelamasse nécessai
re et suffisante était d'environ
40g,portée parun bras dele
vier de35mm - figure 6.Cette
masse pourra être réalisée de
plusieurs manières :feuillard de
plomb, pièces demonnaie as
semblées par collage (cyano-
crylate), écrous enlaiton ouen
acier, etc. L'important est
d'avoir une masse de40gsous
le plus petit volume possible.



Morceau de tromiwnne
formant un oeillet

Al
Rectangle

de fer blanc
de 40x22

replié surSmm

Partierepliée
sur le faisceau de filsde
caoutchouc

Poids de40gr
(pièces demonnaie
assemblées àlaCyanolK
ourectangles de
feulllard deplomb)

Ruban adhésif
fixant l'oeillet
(ajouter1goutte
décollé
cyanocrylate)

Figures

Figures

Figure?

Figures

Le levier estunrectangle entôle
(fer blanc, aluminlunn, laiton ou
autre) de 22x40mm- extrait
éventuellement d'une boîte de
conserve. Sa partie supérieure
sera repliée sur 5 mm avec des
pinces; elle estdestinée àenser-
rer le faisceau d'élastiques.
Celui-ci est constitué parun
triple brin decaoutchouc dont
la longueur totale estd'environ
300 mm. Il s'agit d'un fil de
caoutchouc que l'on trouve
dans les magasins dejouets ou
desport qui vendent lejeu dé
nommé Jokari. Si l'on n'en dis
pose pas, onpourra utiliser de
grands bracelets élastiques
(fournitures debureau), mais la

matière première estalors de
moins bonne qualité: les per
formances s'en ressentiront.
Pour bien amarrer le fil élas
tique, il faut le terminer par un
nœud serré comme illustré fi
gures 7et8. La fixation pourra
sefaire sur les disques non en
gagés dans le corps ducylindre
; eneffet, la souplesse dupoly
styrène de0,5 mm permettra
facilement d'introduire l'un des
disques pour monter l'en
semble par la suite.
Lesfils noués solidement aux
deuxanneaux, on accrochera
aucentre lecontrepoids - figu
re8 - etonrepliera complète
ment latôle avec des pinces au

fm-T-f-'.-'i SO'JIIIIIKI

Figures

tourdufaisceau élastique en
faisant attention à ne pas abî
mer le caoutchouc. Ilrestera à

monter lesystème en enga
geant les deux disques comme
indiqué figure 8.
Les essais peuventcommencer;
ils se réduiront au lancement
(voir figure 9), d'abord faible,
puis deplus enplus fort, du cy
lindre sur une surface lisse et
plate. Si tout aétébien exécuté,
la portée utile sera de5mètres
environ. Sion cherche à aller
bien plus loin, l'impulsion de
départ sera telle que le contre
poids tournera autour dufais
ceau et le gain en portée sera
diminué d'autant - à moins

d'avoir amélioré lemontage, ce
qui esttoujours possible.
Les essais aumaximum depor
tée devront être faits après
avoir déposé entre le corps du
cylindre et les flasques
quelques points decolle (3 à4
dechaque côté) destinés à les
rendre solidaires.On évitera de
coller trop solidement, car il de
viendrait impossible dedémon
ter pour changer l'élastique.
Dans unautreordred'idée, on
évitera aussi dedévoiler troptôt
leprincipe deceboomerang
inertiel qui pourra enétonner
beaucoup.

Renaud de La Taille
Modèle Pierre Courbier 135
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INFORMATIQUE AMUSANTE.

GénérezVOS symboles
grâceàsupergraph

e programme que nous
: vous proposerons de réali

ser ce mols-ci s'adresse exclu
sivement aux possesseurs de
PC compatibles disposant
d'un GW Basic.
En fait, siaucune adaptation
deceprogramme pour les ap
pareils dela série Amstrad CPC
n'estproposée, c'esttoutsim
plement parce qu'il neserait

pas d'une grande utilité. Il
s'agit d'un logiciel degénéra
tion graphique et nous avons
déjà proposé, dans ces pages,
un logiciel du même type-
bien que moins puissant- spé
cialement étudié pour la
gamme Amstrad. Rappelons,
pouren revenir à notrepro
gramme, que sur les PC com
patibles il estimpossible dere

10 CIS : SCREEN 9 :COLOR 9,0 : CLEAR
20REM ******************************

30 REM* *

4OREH* Tracé du logo de la page *
50REH* de présentation *
60 REM* *

70 REM

80LETX=40:LETÏ=160

90FORI=64TOOSTEP-4

100COLOR4:LETA=10*(1+(I/10))
110LETB=20*(1+(I/10)):LETC=80*(1+(I/10))
120LETD=65*(1+(I/10)):LETE=5*(1+(I/10))
130I,ETX=X-2:LETÏ=Y-1

140IFI=OTHENCOLOR14

150PSET(X,Y)
160 DRAW "R=ft;U=A;I,=A;U=A;R=Cî*
170PSET(X+15,Y-10)
180DRAW"D=A;R=A;n=A;"
190PSET(X+30,Y)
200 DRAW "R=A;U=A; L=A;D=B;"
210PSET(X+45,Y-5)
220DRAW"R=A!U=E;L=A:D=A;R=Aî'
230PSET(X+60,Y)
240DRAW"U=A;R=A;"
250PSET(X+95,Y-10)
260DRAW"R=AjD=A;L=B;O=B;R=Dî'
270PSET(X+U0,Y)
280DRAW"U=A;E=A;"
290PSET(X+135,Y-5)
300DRAW"G=E;l=E;U=A;R=A,-D=Aî "
310PSET(X+140,Y)
320DRAW"R=A;O=A;I.=A;D=B;"
330PSET(X+155,Y)
340 DRAW "U=B;"
350PSET(X+155,Y-10)
360DRAW"R=A!D=A;"
370HEXTI

380REM *****************************

3 9 0 REH * *

400REM*Affichagedesconunentaires *
410 REH * *

420REM *****************************

430COLOR10:LOCATE15,40:PRINT"Bonjour..."
440LOCATE18,40 :PRINT "Afinde générer vos graphiques"
450LOCATE19,40:PRINT"pourriez-vousm'indiquer"
460 LOCATE 20,40 :PRINT "le nombre choiside:"
470REM *****************************

4 80 REM* *

490REM* Saisiedunombredepixels *
500REM* cKbisipourlegraphique. *

définir directement les sym
boles graphiques en tantque
caractères accessibles directe
ment depuis uncode ASCII. Le
but denotre logiciel sera donc
depermettre leur étude gra
phique demanière aussi convi
viale que possible. Passons
donc à l'étude deceprogram
me, au demeurant relative
ment court.

En premier lieu nous deman
derons à la machine de passer
enmode d'affichage 9 afin de
disposer d'une haute résolu
tion graphique couleur, puis la
page d'accueil duprogramme

sera affichée.
L'ordinateur demandera alors
de lui préciser combien de
pixels occupera le graphique à
définir. Pour des raisons de re
présentation sur l'écran ce
nombre estlimité à25delarge
par 20dehaut.
Une fois ces paramètres fixés,
le programme réservera deux
tableaux, à l'aide de l'instruc
tion DIM - que nous utiliserons
pourmémoriser les données
du nouveau graphique - puis il
passera à l'écran desaisie. En
premier lieu lazone detravail
sera affichée grâce à une

510 REM* *

520REM *****************************

530LOCATE 21,4 0: INPUT "pixels horizontaux (25maximum) : "
PX

5 4 0 IF PX>2 5 ORPX<1THEN GOTO5 3 0

550LOCATE 22,40: INPUT "pixelsverticaux (20maximaxi
mum): " ! PY
560 IF PY>20 0RPY<1 THENGOTO 550

570CLS
580REM *****************************

5 9 0 REM* *

600REM* Création des tableau de *
610 REM* mémorisation. *
6 2 0 REM * ♦

630REM *****************************

640DIMM(264)
650DIMS(PX,PY)
660LETFCOL=28: LETFSC=10

670REM *****************************

6 80 REM * *

690 REM* Initialisatiohdela *
700 REM * couleur du fond. *

710 REH * ♦

720REM *****************************

730FORA=1TOPX

740FORB=1TOPY

750LETS(A,B)=FCOL
760NEXTB

770NEXTA
730 REM *****************************

7 90 REH * ♦

800REH* Affichage de l'écran *
810 REH* de travail. *
8 20 REH * *

830REH *****************************

840FORHG=1TOPX

850FORVG=1TOPY

860LETCOUL=S(HG,VG):IFCOUL>19THEHLETCOUL=COUL-20
870 IF COUL=0 THEN GOTO 900

880COLORCOUL

890LOCATEVG, (2*HG )-1 :PRINT STRING$ (2,219 )
900NEXTVG

910NEXTHG

920CO1OR9

930 LOCATE 1,55 :PRINT"Voici la zone de travail"
940LOCATE 2,55: PRINT"quevous avez défini. "
950COLOR15

960 LOCATE 4,60 :PRINT"- Touches 4,6,8 et"
970LOCATE5,55:PRINT"8et2(G-DetH-B)pour"
980LOCATE 6,55:PRINT"changerdepixel,latouche"



double boude FOR... NEXT. De
même une série de commen
taires seront inscrits en bord
d'écran. La ligne 1120 permet
au programme dedétecter la
frappe des touches. En fonc
tion des valeurs prises par K$
les lignes suivantes interpréte
rontcesordres, soitcomme un
déplacement du curseur de
saisie, soitcomme une modifi
cation decouleur dupixel, soit
comme une demande de vali
dation dutracé. Notons que
chacune de ces opérations
sera mémorisée dans le ta
bleau Spar la ligne 1190. Une

fols le graphique validé, le pro
gramme est aiguillé vers une
première sous - routine. Placée
deslignes 1580 à 1670 celle-
ci a pour mission detransfor
mer les opération effectuées
sur la zone de travail en un
"élément d'image" exploi
table par la suite entantque
tel.
Cetteopération terminée, la
sous - routine est abandonnée
pourrevenir au programme
principal et ledessin estaffi
ché. Le programme demande
ra alors si l'on souhaite modi
fier la couleur du fond du des

990LOCATE 7,55:PRINT"5 pour choisir sacouleur.°
1000lOCATE8,55:PRINT"Une fois le tracé terminé,"
1010LOCATE 9,55: PRmT"Valide2-le en tapant"
1020 LOCATE 10,55 :PRINT"la touche Entrée. "
1030REM ****************************

104 0 REM * *

1050 REM* Prise en compte des *
1060 REM* touches frappées. *
1 07 0 REM* ♦

1080REM ****************************

1090LETXCUR=1:LETÏCUR=1: LETCPIX=7

1100COLORCPIX:LOCATEÏCUR,(2*XCUR)-1:PRINT
STRING$(2,219)
1110COLORCPIX:LOCATEÏCUR,(2*XCOR)-l:PRmT
STRING$(2,219)
1120LETK$=INKEÏ$: IFK$=""THENGOTO1100
1130LETK=ASC(K$)
1140 IFK=56THENLETïCOR=ïCOR-l : IFÏCOR=OTHENLETÏCUE=1

1150 IFK=50 THENLETÏCUR=YCOR+1 : IFÏCUR>PÏ THENLET

ÏCUR=PÏ

1160 IF K=54 THENLET XCUR=XCOR+1 : IF XCUR>PX THENLET
XCUR=PX

1170 IF K=5 2 THENLET XCUR=XCUR-1 : IF XCUR=0 THENLET XC0E=1

1180IFK=53THENLETCPIX»CPIX+1:IFCPIX=16THENLETCPIX=1

1190LETS(XCOR,ÏCOR)=CPIX
1200 IFK=13 THEN GOTO1220

1210GOTO1100
1220GOSUB1580

1230LOCATE16,55 :PRINTSTRINGÇ (25,32 )
1240LOCATE17,55:PRINTSTRING$(25,32)
1250C0L0R14:LOCATE16,55:PRINT"Voulez-vou8modifier"
1260LOCATE 17,55 :PRINT"lacouleur dufond? (0/N )" ;CHR$ (7)
1270LETK$=INKEÏ$:IFK$=""THENGOT01270
1280 IFKS="0" 0RK$="0" THENGOSUB1740
1290LOCATE16,55:PHINTSTRING$(25,32)
1300LOCATEI7,55:PEINTSTRING$(25,32)
1310COLOR14:LOCATE16,55:PRINT"Voulez-vousmodifier"
1320LOCATE17,55:PRINT"d'autre3éléments7(O/N)"îCHR5(7)
1330LOCATE23,52:PRINTSTRING$(27,32)
1340LETK$=INKEY$: IFK$=""THENGOTO 1340
1350 IFK$="o"0RK$="0" THEN CLS:GOTO840
1360FORE=18TO22

1370LOCATEE, 55 :PRINTSTRING$ (25,32 )
1380NEXTE

1390GOSUB2180

1400 COLOR14 :LOCATE16,55:PRINT"Voule2-vous créerun"
1410LOCATE17,55:PRINT"autregraphique ? (0/N )"
1420LETK5=INKEY$:IFK$="" THEN GOTO 1420
1430IFK$<>"o"AHDK?<>"O"THENSYSTEM
1440 COLOR14:LOCATE16,55:PRINT"Voulez-vousconcerver"

sin. Dans l'affirmative une se
conde sous - routine sera em
ployée. Celle-ci, placée des
lignes 1740 à 2110, commen
ceparprésenter une palette de
couleurs dans laquelle sera
choisi le fond. Cette nouvelle
modification sera mémorisée
dans le tableau ; puis la sous -
routine 1580 sera de nouveau
utilisée afin de réactualiser le
graphique etnous reviendrons
auprogramme principal. Celui
- cidemandera alorssid'autres
modifications sont souhaitées
ou non et rebouclera en consé
quence. Si aucune modifica

tion n'estdemandée lepro
gramme proposera d'effec
tuer unesauvegarde surdis
quette des paramètres dugra
phique. Pour cela une dernière
sous - routine sera exploitée.
Placée en fin de programme
des lignes 2180à 2390, elle
commencera pardemander de
donner un nom augraphique à
sauvegarder. Cedernier sera
mémorisé par la variable NG$.
Nous ajouteronsce nom au
contenu dela variable BK$, qui
estutilisée afin de préciser au
système que la sauvegarde
doit être effectuée sur le lec-

1450L0CATE17,55:PRINT"cemotifdebase?(O/N)"
1460 LETK$=INKEY$ : IFK$="" THEN GOTO 1460
1470FORE=16TO17

1480LOCATEE,55 :PRINTSTRING$ (25,32 )
1490NEXTE

1500 IFK$="o"0RK$="0" THEN GOTO 1250
1510GOTO10

1520REM ****************************

1530 REM * *

1540 REM* Sous-routine de calcul *
1550REM* des pixels du graphique. *
1560 REM* *

1570REM ****************************

1580COLOR10 :LOCATE12,55:PRINT"Voioileresultat:"
1590FORX=1TOPX

1600FORY=1TOPY
1610LETXPIX=X+500:LETYPIX=Y+180

1620LETCLPX=S(X,Y) : IFCLPX>19THENLETCLPX=CLPX-20'
1630IFCLPX=0THENGOTO1650

1640COLORCLPX:PSET (XPIX,YPIX )
1650NEXTY

1660NEXTX

1670RETORN

1680REM ****************************

1 690 REM* *
1700 REM * Sous-routine demodofication*
1710REM* de la couleur du fond. *
1 7 20 REM * *

1730REM ****************************

1740 COLOR12 :LOCATE16,55:PRINT"Choi8issezvotrecouleur"
1750LOCATE17,55:PRINT"danscettepalette:";STRING$(6,32)
1760FORHP=0TO3

1770FORVP=0TO3

1780LETXP=60+(4*HP)
1790LETYP=19+VP

1800LET COLP=HP+ (4*VP ) :IF COLP=0 THEN GOTO 1820
1810COLOR COLP : LOCATE YP,XP: PRINT STRING$ (4,219 )
1820NEXTVP

1830NEXTHP

1840COLOR12:LOCATE23,52:PRINT"puisvalidez laparEn
trée."

1850 LETXCC=0 :LETYCC=0 :COLOR 15

1860LOCATE18,62+(4*XCC):PRINTCHRS(32)
1870LOCATE19+YCC,59:PRINTCHR$(32)
1880LETK5=INKEY$
1890IFK$="6"THENLETXCC=XCC+1 : IFXCC=4THENXCC=3
1900IFK$="4"THENLETXCC=XCC-1:IFXCC=-1THENXCC=0
1910IFK$="8" THEN LETYCC=YCC-1 : IF YCC=-1THEN YCC=0
1920 IFK$="2"THENLETYCC=YCC+1 : IFYCC=4THENYCC=3
1930IFK$=CHR$(13)THENGOTO1980
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teurdedisquettes A. Enfin la
sauvegarde sera effectuée. Ici
nous trouverons donc les ins
tructions de sorties de don
nées conventionnelles.
L'utilisation deceprogramme
estextrêmement simple. Dès
safrappe terminée RUN sera
demandé. La paged'accueil
s'affichera aussitôt. Ilsuffira
alors de suivre les commen
taires affichés à l'écran tout au
long de son déroulement.
Enfin, en raisondes dimen
sions limitées de lazone de tra
vail, il nesera pas possible de
tracer directement des motifs

degrandes dimensions. Afin
de résoudre ce problème, il
suffirade lessubdiviseren une
série demotifs plus petits. Sur
la disquette desauvegarde les
données seront mémorisées
avec leur nom respectif. Afin
de lesréutiliser ilsuffira, dans
leprogramme qui les utilisera,
de les charger enmémoire par
l'intermédiaire d'un tableau
dimensionné à 264éléments,
par exemple : DIM C(264).
L'instruction PUT permettra
alors de commander l'afficha
gedu graphique àl'écran.

Henri-Pierre Penel

1940LOCATE 18,62+ (4«XCC) : PRINTCHR$ (25)
1950LOCATE19+YCC, 59:PRmTCBR$(26 )
I960lETNCOL=XCC+( 4»ÏCC)
1970GOTO1860

1980 FORA=1T0PX

1990 FORB=1T0PY

2000IFS(A,B)>190RS(A,B)=FCOL-20THENLEI
S(A,B)°NCOI.+20
2010LOCATEB,(2*A)-1
20201FS(A,B)=20THENPRraTSTRING$(2,32)
2030IFS(A,B)>20ORS(A,B)=FCOI-20THEHCOLORNCOLiPRINT
STRIKG$(2,219)
2040NEXTB

2050NEXTA

20eOLOCATE 13,63 :PRINTSTRIIiG$ (5,32)
2070LOCATE14,63:PRINTSTRI11G$(5,32)
2080LOCATE15,63 !PRINTSTRIHG$ (5,32)
2090I,ETFCOL=NCOL+20

2100GOSUB1580

2110RETDEH

2120REM ****************************

2130REM* *

2140REM» Sous-routinedesauvegarde *
2150 REH* du graphique. *
2160 REM + *

2niwi****************************

2180GET(500,180)-(530,205),M
219 0 FOR XGT=6 0OTOFSCSTEP-1

2200POT(XGT,300),M,PSET
2210NEXTXGT

2220FORE=12T018

2230LOCATEE,55:PRmTSTRraG$(25,32)
2240HSXTE

2250IXICATE14,55:PRINT"Jevais sauvegarder"
2260IiOCATE 15,55 :PRINT"ce graphique sur la"
2270LOCATE 16,55: PRINT"disquetteA. Donnez-
lui" ;STRIKG$(2,32)
2280LOCATE17,55 :INPUT"unnom";NG$
2290LETBK$="A:"+NG$
23000PEN"0",#1,BK$,264
2310FORS=1TOTS

2320HRITE#1,M(S)
2330NEXTS

2340CLOSE

2350LETFSC=FSC+30:IFFSC=430THEHLETFSC=10
2360FORE=14TO17

2370LOCATEE, 55:PRINT STRING$ (25,32)
2380NEXTE

2390RETUEN

ELECTRONIQUE AMUSANTE.

Réalisonsun égaliseur
(première partie)

1 emontage que nous vous
I !proposons de réaliser ce
mois-ci a étéconçu parl'un de
noslecteurs, monsieur Sébas
tien Serrurier, résidantà Saint
Dizier. Il s'agit d'un égaliseur.
Rappelons que cetype d'appa
reil peut être assimilé à un cor
recteur de tonalité mais au lieu
dene posséder quedeux ré
glages (graves et aiguës) le
spectre sonore estdivisé enune
série de bandes defréquence
adjacentes. Il sera donc possible
d'ajuster la tonalité duson res
titué demanière beaucoup plus
fine. Au départ notre lecteur
avait prévu cecorrecteur pour
être utilisé surunauto-radio,
d'où son alimentation sous 12
volts. Cependant il nous asem
blé judicieux delemunir d'une
petite alimentation secteur de
manière à pouvoir également
l'utilisersur une chaîne haute-
fidélité. Dans le cas d'un auto
radioon l'intercaleraentre l'au
toradio et un "booster" ; sur
unechaîne hi-fi, il trouvera sa
place entre le préamplificateur
etl'amplificateur depuissance.
Cela dit passons à l'étude dece
montage. Cetégaliseur agis
sant sur 6 bandes de fré
quences distinctes ils compor
tera 6 filtres. Chacun d'entre
eux sera réalisé à l'aide d'un
amplificateur opérationnel
dont le circuit de contre-réac
tion sera équipé d'un jeu deré
sistances et de condensateurs.
Ainsi chaque filtre ne laissera
passer qu'une partie duspectre

sonore total. De même chacun
d'entre eux étantpourvu d'un
potentiomètredevolume il sera
possible dedoser l'amplitude
respective des bandes defré
quence les unes par rapport aux
autres et, parvoie deconsé
quence, demodifier la tonalité
du son. Seul inconvénient du
procédé :notre signal setrouve
"éclaté" à la sortie des diffé
rents filtres.Afinde le reconsti
tuer ilfaudra donc leramenerà
unesortie unique. Pour cela
nous utiliserons un circuit dit
mélangeur. Ce dernier, égale
ment équipé d'unamplifica
teur opérationnel, a pour mis
sion decompenser la perte de
signal liée à la mise enparallèle
des sorties des filtres, par l'in
termédiaire d'un jeu de résis
tances, et d'effectuer une
adaptation d'impédance.
Ce mois-ci nous nous borne
rons aucâbiage del'ensemble
des cellules filtres et du mélan
geur. Nous vous proposerons
de réaliser l'alimentation, ainsi
que l'interconnexion des mo
dules lemois prochain. Nous ne
vous présentons lecâblage que
d'unseul module filtre, caril est
identique pour tous. Seules les
éléments defiltrage différent et
leurs valeurs sont indiquées
dans le tableau joint. Enfin pré
cisons que ces schémas ne
concernent qu'unseul canal.
Pour une réalisation stéréopho
nique il faudra donc toutfabri
quer endouble.

Henri-Pierre Penel



Mélangeur

CX1=t:

Filtre L

Nomenclature
filtres

RI =27kllohms (rouge, vio
let, orange, or)
R2=62 kllohms (bleu, rouge,
orange, or)
R3 =R4 =4,7 kllohms (jaune,
violet, rouge, or)
C1=10microfarads 12volts
lc= UA741(4UA 741 peu
vent être remplacés par un
LM 324)

IMPLANTATIONS DES COMPOSANTS
CX2

SCHEMAS ELECTRIQUES
O

Mélangeur

Tableau de déterminationde RX, 0(1 et 0(2
Fréquence

filtre
RX CX1= CX2

50 Hz 47 K 100 nanofarads

150 Hz 47 K 33 nanofarads

500 Hz 47 K 10 nanofarads

1300 Hz 33 K 3,9 nanofarads
4400 Hz 33 K 1,2 nanofarads

15000 Hz 47 K 330 picofarads

+12 volts

3=71

I Ovolt

+12 volts

Nomenclature
mélangeur

R1=R2 = R3 = R4=R5 = R6 =
6,8 kllohms (bleu, gris, rouge,
or)
R7 =27kllohms (rouge, vio
let,orange, or)
R8 =R9 =4,7kllohms (jaune,
violet, rouge, or)
Cl =22 microfarads 12volts
lc=UA741 139



[| ;,J ous voici au seuil de la nou-
il velle année ;c'est le temps
des prévisions etdes bonnes ré
solutions. Pour les amis duciel,
guère d'imprévu. Les astres
obéissent à des loisimmuables
et il estpossible desavoir avec
exactitude lespectacle qu'ils
vontnousoffriren 1992.
La Lune

Notre satellite est une source
d'émerveillementsans cesse re
nouvelée pour l'amateur. Les
éclairages n'y sontjamais les
mêmes etl'aspect des paysages
lunaires change constamment.
L'exploration deson relief avec

JOURNAL DE L'ASTRONOME

Le ciel en 1992
une lunette ouun télescope, si
modeste soit-il, peut s'effectuer
tout aulong des phases, aufil
des mois. Toutefois, comme
pour toutes les observations as
tronomiques, les meilleures
images sont obtenues lorsque la
Lune estau plus hautdans le
ciel. Cetteannée,lesmoments
les plusfavorablesseront lessui-
vants:

• Premier quartier :janvier, fé
vrier, mars, avril.
• Fin croissant du soir : mai,
juin.
• Fincroissant du matin: fin
mai, fin juin, fin Juillet.

• Dernier quartier : août, sep
tembre, octobre.
• Pleine Lune : novembre, dé
cembre.
Certaines phases coïncideront
avec le périgée lunaire, c'est-à-
direlemoment où laLuneest au
plus près de la Terre et présente
le diamètre maximal. Ce sera le
cas lors dela pleine lune du19
janvier etdu 18février ainsi que
lors dupremier quartier du9
mai.
Il estthéoriquement possible
d'observer un très fin croissant
lunaire treize heures avant ou
après la nouvelle lune. Les ten
tatives de record auront des
chances de réussir, sil'horizon
est parfaitement dégagé, dans
la soirée du3avril, 2juin et 24
décembre. Pourun fincroissant
dumatin, donc avant lanouvel
lelune, il faudra scruter l'hori
zon est le 2 février, 2 mai,29
juillet et24 octobre.
Lesplanètes
• Mercure, la plus proche pla
nèteduSoleil, estdifficile à re
pérer, en raison même de cette
proximité. Les meilleures pé
riodes se situent lors des élon-
gations, moments oùla planète
présente le plus grand écart an
gulaire avec l'astre dujour. En
1992, cecas se présentera six
fois mais toutes les élongations
nesontpas aussi favorables. Il

faut tenir compte de la déclinai
son de la planète qui lasitue
plus oumoins haut sur l'hori
zon. Les élongations orientales
(lorsque Mercure estvisible le
soir, peu après le coucher du so
leil) favorables seront celles du9
mars etdu6juillet. Pour recher
cher la planète dans le ciel mati
nal, donc lors d'une élongation
occidentale, les conditions opti
malesseront réuniesles21 août
et 9 décembre.
• Vénus seravisible lematindu
débutde l'annéejusqu'à sa
conjonction supérieure, début
juin. Ensuite, elle le sera le soir à
partir de la fin juin jusqu'à la fin
de l'année. Rappelons toutefois
que, enraison deson éclat, la
planète estobservable enplein
jour. Deux techniques peuvent
être employées pour la repérer
dans ces conditions : la premiè
res'applique à ceux qui sont
équipfcd'une monture équato-
riale parfaitement mise ensta
tion. Il suffit derelever la posi
tionen ascensiondroiteet décli
naison surles éphémérides et
dela reporter sur les cercles divi
sés de lamonture.
Ladeuxième solution concerne
les montures équatoriales dont
les cercles ne sont pas parfaite
ment réglés. On pointe alors en
premier le Soleil, enmunissant
l'appareil d'un filtre solaire, puis
on décalel'instrumentde ladif
férence de coordonnées entre
lesdeux astres. Acemoment, il
convientbienentendu d'ôter le
filtre solaire. Dans les deux cas,
on utilisera unoculaire de faible
grossissement donnant un
champ devision maximal. Ce
type d'observation doitêtre
tenté lorsque Vénus estécartée
aumaximum duSoleil. Les pé
riodes favorables iront dejan- g
vier àfin février etdedébut sep- g
tembre àfin décembre. |
• Mars sera observable dans le ;;;
ciel dumatin pendant les trois f
quarts del'année. Durant les £
trois premiers mois, elle neselè- «
vera qu'une heure avant le So- s
leilet les conditions d'observa- «



tion seront médiocres. Les
choses s'amélioreront au fildes
neuf mois suivants. Apartir
d'août, la planète rougeselève
ra aux alentours de minuit. Fin
décembre, elle brillera à l'hori
zon est dès lecoucherdu soleil.
Elle sera alors très proche deson
opposition au Soleil qui aura
lieu le7janvier 1993. Son dia
mètre apparent sera de4 se
condes d'arc enjanvier etcroî
tra lentementau furet à mesure
que la distance entre la planète
et laTerre diminuera. Lesobser
vationsdétailléesde sa surface
démarreront à partir de no
vembre lorsque son diamètre
atteindra lOsecondesd'arc. En
suite, la période favorable dure
ra jusqu'au printemps de
l'année suivante.On notera,
aux alentours du25juillet, la
conjonction avec l'amas des
Pléiades puis, le11 août, avec
Aldébaran, l'œilduTaureau.
•Jupiterévolue dans la constel
lation du Lion puis, à partir du9
septembre, dans celle dela Vier
ge. La planète géante est la ve
dette de ce début d'année. Son
opposition auSoleil intervien
dra le 29 févrieret la rendra ob
servable dans d'excellentes
conditions jusqu'en Juillet. Elle
redeviendra visible après sa
conjonction deseptembre dans
le cieldu matin début octobre.
La magnitude apparente dela
planète est de -2 en début
d'annéeet serade -1,5 endé
cembre. Son diamètre appa-

rent, bien sûr maximal lors de
l'opposition avec plus de44se
condesd'arc, diminuera à 31
secondes vers laconjonction.
Début mai, Jupiter serappro
chera deRégulus à moins de5
degrés.
• La période favorable pour
l'observation de Saturne se si
tuera l'été prochain, puisque la
planète sera enopposition le 7
août. Bien que, aufil des ans, sa
déclinaison augmente peu à
peu, elle reste encore largement
négative, comprise entre -15et
-20°; c'estdire que, dans nos
régions, la planète nesera pas
très haute sur l'horizon. Prati
quement invisible audébut de
l'année, onrecommencera à re
pérer Saturne dans leciel du
matin àpartir demars.
Elle selèvera ensuite deplus en
plus tôtet onpourra lasuivre
toute la nuit defin juin à début
octobre. La planète évoluera
lentement entre les étoiles
Alpha et Delta duCapricorne.
Sa magnitude à l'opposition at
teindra 0,4 etson diamètre ap
parent 18,8 secondes d'arc. Les
anneaux, qui font la célébrité de
cette lointaine planète, serefer
meront peu à peu, pour dispa
raître ànos yeux lorsque la Terre
se trouvera exactement dans
leur plan en 1995. Le petit axe
deleur ellipse apparente passe
ra ainsi de 12 secondes d'arc
début janvier à 9,8 fin dé
cembre. Rappelons qu'il étaitde
plusde 18secondes en1987.

• Uranus etNeptune évoluent
de concertdans laconstellation
du Sagittaire durant toute
l'année. Elles serapprochent et
Uranus a presque rattrapé Nep
tune, chose qui sera faite en
juillet 1993. Cette année, leurs
oppositions sesitueront respec
tivement les 7et9juillet. Les
deux planètes seront obser
vables de mars à novembre, la
période la plus favorable allant
dejuin àseptembre. Uranus est
demagnitude 6,aisément repé-
rable à l'oeil nu ; Neptune, de

4.Rassemblementpianétaire
le20,vers8h20 [égales,

KHMcur. •

magnitude 7,7, nécessite une
carte pour être identifiée.
Leséclipses
On pourra assister en 1992 à
cinq éclipses, trois deSoleil et
deux de Lune. Malheureuse
ment, aucune éclipse deSoleil
nesera aussi spectaculaire que
celle dejuillet dernier etaucune
neseraobservable depuis la
métropole. Chronologique
ment, voici les phénomènes:
• L'année d'éclipsé commence
le 4janvier avec une annulaire
deSoleil, qui traversera tout
l'océan Pacifique sans toucher
uneterreémergée. La fin de
l'éclipsé sera toutefois obser
vable au coucher du soleil de
puis une petite zone dela Cali
fornie américaine.
• Le 15 juin, éclipse partielle de
Lune. Premier contact avec

l'ombre à3h27TU, maximum à

4 h 57 TU et sortiede l'ombreà
6 h 27 TU. En France, seul le
début de l'éclipsé sera visible ;la
Lune sesituera alors àquelques
degrés audessus del'horizon
sud-ouest et se couchera avant
lemaximum. En revanche, cette
éclipse sera entièrement visible
depuis une bonne partie de
l'Amérique du Nord, depuis
toute l'Amérique Centrale etdu
Sud ainsi que des Antilles.
• Une éclipse totale deSoleil
aura lieu le 30juin. La zone de
totalité débutera de la côte de

l'Uruguay, près deMontevideo,
au leverdu soleil.Elle traversera
ensuite l'océan Atlantique sans
rencontrer de terre et se termi
nera aularge dela côte africai
ne. Ladurée maximalede 5 mi
nutes 20 secondes sera atteinte
enplein océan...!
• Seconde éclipse de Lune dans
la nuit du 9 au 10 décembre. Il
s'agira d'une éclipse totale.
L'entrée dans l'ombre aura lieu
le 9 à 20 h 55 TU et la fin de
l'éclipsé le 10à2h32TU. Cette
éclipse sera entièrement visible
depuis la France métropolitaine
ainsi que de toute l'Europe,
l'URSS, l'Afrique, l'océan Atlan
tique et le Nord duCanada.
Voilà bien desannées quenous
n'avions paspuobserver une
éclipse totale deLune, depuis
nos régions,dans d'aussi
bonnes conditions astrono- 141



niques. Espérons que les condi
tions météorologiques soient
favorables.
• C'est dans la nuit qui précé
dera laveillée deNoël, du23au
24décembre, que sedéroulera
la dernière éclipse del'année,
une partielle deSoleil. La zone
de visibilité comprend le Japon
etle nord del'océan Pacifique.
La grandeur maximale estde
0,842.
Lesessaims d'étoiles filantes
Parmi les nombreux essaims
d'étoilesfilantesobservables au
cours de l'année, voici ceux qui
sesitueront favorablement par
rapport aux phases dela Lune.
• Les Quadrantides, dont lera
diant se trouve au nord-est du
Bouvier, verront leurmaximum
coïncideravec la nouvelleLune
du 4janvier. La périodedevisibi
lité s'étendra du 1 au 6 du
même mois.
• En mai, lemaximum des Eta
Aquarides se situera trois à
quatre jours après lanouvelle
lune du2 ; bonnes conditions,
parconséquent, avec une pério
dedevisibilité qui débutera le
21 avril et se terminera le 12

1 /I n
«C'està la fin juillet que culmi

nera l'activité des Delta Aqua
rides, météores lumineuxetjau
nâtres. L'essaimsera visibledu
15juillet au 29août mais le
maximum du 28juillet aura lieu
cette année 24 heures avant la
nouvelle Lune. Conditions très
favorables.
• Ilfaudra ensuite attendre la
fin octobre pour avoir un essaim
bien placé. Il s'agitdesOrio-
nides dontlemaximum, le22,
sera à trois jours delanouvelle
Lune.Visible du 2 octobre au 7
novembre.
• L'année météoritique seter
minera avec les Ursides, visibles
du17au24décembre, avec un
maximum le 22à deux jours de
la nouvelle Lune.
Les observations dejanvier
Nous nerevenons pas sur la visi
bilité des planètes etdela Lune
largement détaillée ci-dessus.
En revanche, il faut signaler
quelques conjonctions intéres
santes.

Toutd'abord, du 1"au 3, on
suivradans lecielauroral leche
minement du croissant lunaire
qui sera successivement en
conjonction avec Vénus le1",
puis Mercure le2 etenfin Mars
le 3.Si lepremier deces rendez-

vous est aisément observable à
l'œilnu, lesdeuxsuivants re
querront une paire dejumelles.
On notera parlamême occa
sion une magnifique lumière
cendrée (figurai).
Le 6, sur l'horizon sud-est, ce
sera au tour de Saturne de rece
voirlavisitede laLune. Les deux
astres seront à moins de trois
degrés l'un del'autre, à proxi
mité del'étoile Béta du Capri
corne (figure 2).
Rapprochement exceptionnel
deMercure et de Mars le10,à
suivre peu avant le lever du soleil,
vers le sud-est. Les deux planètes
seront à 47 minutes d'angle
l'une del'autre. Un télescope ou

une lunette muni d'un grossisse
ment de60permettra deles ob
servertoutes lesdeuxen même
temps (figure 3). Beau rassem
blement dequatre planètes au
matin du 20. Mercure, Mars,
Uranus et Neptune "survole
ront" leSagittaire à l'horizon
sud-est (figure4). Quelques
jours plus tard, le 23, vers le mi
lieu dela nuit et un peu plus au a
sud, la Lune sera en conjonction g
avec Jupiter (figure 5). i
Lemois se terminera avec une t
seconde conjonction Lune- §
Vénus, àcontempler vers 7h30 5
légale le 31 (figures). 5
Bonne année astronomique à |
tous I Yves Delaye ^
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LIVRES
AlanChalmers

La Fabrication de la

science
La Découverte,] 67p.,
89 F.

Entretiens avec Quitta
Pessis-Pasternak
Faut-il brûler
Descartes?

La Découverte, 267p.,
95 F.

Chalmers, Anglais installé en
Australie, setailla l'autre année
unpetitsuccès en "démysti
fiant" lasciencedans un ouvra
geau titrepatelin, Qu'est-ce
que lascience ?Pour lui, c'était,
pour parler bref, une forme su
périeure devauriou. On le pren
drait donc pour un casseur d'as-
siettes, porté sur la farce,
comme le"dadaïste" Feyera-
bend. Nenni : une bonne partie
du présent ouvrage consiste en
uneréfutation decedernier,
qui estime, entre autres singula
rités, que la défense par Galilée
de la théorie copernicienne re
levait du remplacement d'un
système subjectif d'interpréta
tion par un autre.
Pour Chalmers, si les points de
vue scientifiques changent, et
les interprétations avec eux,
c'estquelesavant est fatale
ment imprégné d'idées deson
temps. Ce qui le mène àenrichir
l'épistémologie, c'est-à-dire
l'étude del'acquisition du sa
voir, d'un élément nouveau,
qui est lecontexte social. On
peut dire queChalmers setient
à égale distance du positivisme
etdel'empirisme.

Sontexte est brillant, ses dé
monstrations, vigoureuses, ses
exemples, évidemment nourris
de réflexion compétente. Il
reste uncertain malaise, toute
fois, à l'égard duconcept de
contexte social.

Il cite ainsi Lakatos, lequel rap
pelle que l'Eglise condamna la
théorie copernicienne en 1616
parce qu'elle la tenait pour
"pseudo-scientifique" (la théo
rie copernicienne nefutenfin
rayée del'Index qu'en 18201),
etque le PCUS causa la mort de
l'académicien Vaviiov, parce
que celui-ci croyait enla géné
tique mendélienne, cequi était
un forfait comparable à celui
jugépar l'Inquisition catho
lique, mais il oublie dedire ceci :
beaucoup desavants n'ont fait
progresser le savoir qu'en allant
justement à l'encontre du
contexte social. Ce fut ainsi le
casde Darwin, dont lathéorie
de l'évolution scandalisa pro
fondément les contemporains.
Le second desouvrages cités
plus haut estprodigieux parle
palmarès des savants etdes spé
cialistes qui sesont entretenus
avec Guitta Pessis-Pasternak :
RenéThom, llya Prigogine, Henri
Atlan, Edgar Morin, Hubert
Reeves, Jean-Pierre Changeux,
Albert Jacquard, Fritjof Capra,
Jean-Marc Lévy-Leblond, Heinz
von Foerster (etycompris Paul
Feyerabend). Quelques phrases
glanées : «L'informatique
contemporaine nepermet abso
lument pas d'accéder aux per
formancesdu cerveauhumain»
(Changeux). «Nous sommes
issus d'un univers où nous
sommes des marginaux...»
(Morin). «Il nous estdeplus en
plus difficile d'admettre qu'un

seul concept puisse réfléter les
différentes facettes de l'uni
vers» (Prigogine, àpropos d'Ein
stein). «Il yades gens fort intelli
gents qui sont incapables de
s'adapter à l'imprévu» (Jac
quard). «Les ordinateurs n'ont
pas de mémoire» (Foerster).
«Pourquoi nepas appliquer la
théorie des quanta à l'inflation
monétaire ?»(Lévy-Leblond, par
ironie, à propos del'emprunt
que lessciences socialesfontaux
sciences exactes).
Un livre clair, parfois drôle, qui
doit faire date, ne serait-ce
qu'auprès de ceux qui vou
draient se"mettreàjour".

Gerald Messadié

Lester R. Brown

L'Etat de la planète.
Economica, 385p.,85F.

Depuis 1984, les chercheurs du
Worldwatch Institute publient
chaque année un étatdela pla
nète. Al'origine rédigé enan
glais, l'ouvrage compte aujour-
d'huivingtéditiohsen langues
différentes, chinois compris.
Au menu ordinaire, une analyse
critique des choix énergétiques
denotre société, qui consom
me surtout des carburants fos
silesnon renouvelables.Lesau
teurs enprofitent donc pour
rappeler qu'au «cours des vingt
dernières années, le coût de
"l'électricité photovoltaïque"
est tombé de 30 dollarsle kw/h
à 30 cents». Cette réduction
par dix repose toutd'abord sur
l'amélioration du rendement
des piles solaires, puis sur le per
fectionnement des techniques
defabrication. Les piles solaires
seraient alors la source d'éner
gie la plus économique dans les
régions rurales duTiers Monde :
plus de6 000villages indiens
s'éclairent au solaire.
Le problème des choix énergé
tiques mène droit à celui des
transports. Notons donc le cha
pitre sur la circulation urbaine,
qui asphyxie les villes. Un ta

bleau comparatif des polluants
émis par les différents modes
detransport (trolley, autobus,
voiture particulière) prouve, s'il
enétait besoin, que l'automo
biliste estle plus grand pollueur
des villes.
Ajoutez pour cette année un
bilande ladestruction de l'envi
ronnement dansles pays de
l'Est et enex-Union soviétique.
Un fait :1a crainte que l'espé
rance de vie soitplus courte
dans les régions les plus pol
luées de l'Est se confirme :
jusqu'à cinq ans demoins dans
certaines régions deTchécoslo
vaquie par rapport aureste du
pays. Idem pour les habitants
deHalle, important centre chi
mique del'ex-RDA, oupour les
Polonais deSilésie. Outre des
exposés sur la destruction des
forêts etla démographie, figure
une étude des solutions écono
miques pour améliorer la planè
te. Les mouvements écolo
gistes ytrouveront matière à
penser. Didier Dubrana

Sous la direction de
JeanGadant
Atlas des forêts
de France

Jean-Pierre deMonza,
240p.,330F.

La publication decet ouvrage
coïncide avec le 10® congrès fo
restier mondial qui s'est tenu à
Paris enseptembre 1991. Et le
président du comité d'organi
sation dudit congrès estaussi
l'auteur de cet atlas.
Le premier chapitre fournit des
clefs de "lecture" de la forêt
française, pour décrire le paysa
ge, pour comprendre sa struc
tureetsonfonctionnement, ou
pour reconnaître les étapes de
la gestion sylvicole. Dans l'illus
tration, quelques "portraits"
de forêts tels les massifsfores
tiers des Landes, deGascogne
et la pinède champenoise...
Une dizaine de pages sont



consacrées à l'anatcmie et la
physiologie des arbres, un cours
de sciences naturelles conciset
clair. Les schémas auraient
gagné encompréhension s'ils
avaient été en couleurs.

Alors que la forêt française n'a
jamais étéaussi productive, elle
reste menacée parde nom
breux dangers :variations cli
matiques exceptionnelles, pro
lifération d'insectes ravageurs
telle lacochenille Matsuœccus
feytaudi, pluies acides, incen
dies. Ces nuisances sont com
mentées par des forestiers.
Bel ouvrage, qui s'achève sur
les mythes de la forêt chez les
musiciens et les peintres, etpar
une note lyrique. Pour le techni
cien forestier aussi bien que
pour lesimple promeneur.

D. D.

Union internationale
pour la protection de
la nature

LesForêts tropicales
Leurs peuples,
leurvégétation, leur
faune

Solar, 199p., 135 F.

Beaucoup de bons livres sont
déjà parus sur les forêts tropi
cales, mais l'Union internationa
lepour la protection dela nature
, crééeen 1948, réunissant 61
Etats et représentée dans 120
pays, aurait étéenreste sans le
sien. Lemaître d'œuvre de cet
ouvrage. Mark Collins, directeur
dudépartement del'habitat au
World Conservation Monitoring
Centre, à Cambridge, a passé
une dizaine d'années dans les
régions tropicales dumonde.
Abondamment illustré (plus de
200photos couleurs et nom
breuses cartes), l'album dresse
l'inventaire dechaque type de
forêt tropicale, avec ses carac
téristiques et ses espèces vi
vantes. Un excellent début pour
les profanes. D.D.

Colette Navarre
L'œnologie
Lavoisier,336p., 160F.

Depuis les viticulteurs
jusqu'aux maîtres dechais et
aux sommeliers, onnevoit que
des hommes. Ehbienilfaurira
qu'on s'y fasse : les professions
de cet art technique qu'est
l'œnologie ne leur sont plus ré
servées. Colette Navarro le
prouve avec celivre qui parle
fort bien du goût, du travail et
delatechnique duraisin etdu
vin. Ellealigne des titres impres
sionnants : ingénieur agrono
me de l'Ecole nationale supé
rieure agronomique deMont
pellier, professeur deviticulture
etd'œnologie. Et, enplus, elle a
du talent.
Son livre s'adresse aux futurs
œnologues comme aux profes
sionnels du vin. Elle révèle un
monde secret enhuit chapitres
sur les derniers acquis de
l'œnologie : qualité dela pro
duction agricole, adaptation à
l'évolution du goût des
consommateurs et aux exi

gences des différents marchés,
vinification, matériels, mé
thodes d'analyse. Mais elle
prend soin de respecter en
même temps les acquis qui ont
fait la réputation dela tradition
vinicole française.

Gérard Morice

Explorations
Grands Atlas Universalis,
Album 37X27 cm,
340p.,630F.

Formidable gageure que le
sujet, petite erreur dans l'intitu
lé, carceGrandAtlas consacré
aux explorations, qui nous met
tait l'eauà la bouchese révèle,
au premier examen, consacré
essentiellement aux explora
tions les plus rebattues par les
historiens, celles des temps mo
dernes. Quatre pages seule
ment sur les explorations anté

rieures, celles de laGrèce et de
Rome, et celles de laRoute de la
soie, qui unirent la Méditerra
née à l'Asie dès le II" siècleavant
notre ère. Et encore, onytrou
ve une erreur dans une légende
:le "bronze" dela page 167 est
une terre cuite. Une seule co

lonne sur la découverte de
l'Amérique par Erik le Rouge et
Leif Eriksson, pourtant confir
mée et "rafraîchie" par les
fouilles entreprises en Arctique
depuis 1978. Quasiment rien
sur les explorations que sanc
tionnèrent les routes royales
des Incas, le long dela Cordilliè-
re des Andes. Une seule men
tion d'Alexandre leGrand, res
ponsable dela plus grande ex
ploration du monde antique.
Rien quesur les Routes de la
soie, qui ouvrirent les yeux du
monde antique sur le"dehors"
et inversement (lesRomains
croyaient que lesChinois vi
vaient 300 ans etempruntèrent
aux îles Komodo la description
des "dragons"), il yavait de
quoi réaliser quelques chapitres
originaux. Pauvre Pythéas,
pauvre MassiUague aventu
reux, tufranchis, foud'audace,
lesColonnes d'Hercule, dix-
neufsiècles avant le Génois,
pouraborder legrand Atlan
tique, peut-être l'Amérique, et
tout cequ'on aretenu detoi, ce
sont des observations sur les
longitudes et les marées!
Admettons donc cet eurocen
trisme, qui incombe auxvéri
tables auteurs du livre, desAn
glais (l'ouvrage fut originelle
ment réalisé par le Times de
Londres). Ce qui reste n'est pas
négligeable, encore que sou
vent lacunaire. Lescartes sont
bonnes, certes,mais ladocu
mentation Insuffisante. Sur
quels bateaux voyagèrent donc
les explorateurs ? Quel tonna
ge, quelle voilure ? Qn parle
ainsi del'obscur Verney Came-
ron, ennemi de la traite des
Noirs, mais on oublie Victor
Schoelcher. Qn consacre un
portrait àNicolas Roerich, voya

geuret dessinateur dudébut
du siècle, et l'on mentionne
Wilfrid Thesiger, voyageur en
terres africaines et orientales,
mais on oublie le célèbre Mik-
louho-McClay, qui futlepre
mier Blancà s'aventurer en Pa-
pouasie-Nouvelle-Guinée à la
fin du siècle dernier, tout
comme onoublie Arséniev, Pré-
obrajensky et tousles Russes
qui s'aventurèrent dansune
terra incognita quasi absolue,
l'Asie centrale et le désert de
Gobi,àla fin dusiècle dernier et
audébut decesiècle, pour en
dresser l'inventaire et la carto
graphie. Passé au bleu, notre
grand Segalen.
On reste donc sur sa faim.

G. M.

Jean-Noël Kapferer
CBSA

Communication

bysmilingaround
Le Cherche-Midi, 130p.,
80 F.

Encore un livre sur la communi
cation, domaine marécageux,
du moins pour ceux qui ne font
pas partie du sérail. Car la com
munication separe denouveaux
mots, abscons de préférence, et
deconcepts d'autant plus im
pressionnants qu'ils sont flous.
Puis, dans sacohorte, elle traîne
denouvellesspécialités, évidem
ment peuplées d'experts,
conseils, agences etcabinets.
En dépit decetteparade, onne
comprend goutte audiscours
de gourous qui se sont eux-
mêmes placés sur un piédestal,
mais dont lacompétence n'est
authentifiée par personne. Pis :
ces augures nous enjoignentde
les croire, sansjamais qu'ils
s'expliquent.
Ce petit livre décapant apporte
enfin quelque clarté surcette
broussaille. Le principe en rési
dedans une succession d'apho-
rismes, définitions et préceptes
sur tous les domaines que 145
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touche ou devrait toucher la
communication, depuis ia com
munication interne jusqu'au
mécénat. On constate alors que
le roi est bien souvent nu,
jusqu'à enêtre obscène. Et l'on
comprend aussi qu'en ia matiè
retout est affaire de groset
simple bon sens, que veulent
précisément occulter les "pro
fessionnels". Quelles compé
tences particulières pourraient-
ils avancer pourjustifier des
notes d'honoraires aussi éle
vées?

C'estamusant, mais aussi ins
tructif pour les chefs d'entrepri
se. Sorti de HEC, l'auteur yest
professeur, il yanime des sémi
naires sur ia communication
globale, l'image del'entreprise
et le "management" des
marques... G.Mo.

Club de Rome,
avecAlexander Kinget
Bertrand Schneider
Questions de survie
La révolution mon
diale a commencé
Calmann-Lévy,226p.,
110 F.

J.-P. Durand et F.-X.
Merrien

Sortie de siècle
La France

en mutation
Vigot,482p., 195 F.

Deux livres pour tous ceux
qu'agite legrand changement
en cours en France et dans le
monde, hommes politiques,
s'ils ontencore letemps delire,
patrons et "honnêtes gens".
Ceux qu'on appelle dans ce
livreles "décisionnaires".
Le premier estréalisé par lepré
sident d'honneur, Aiexander
King, et lesécrétaire générai,
Bertrand Schneider, duClub de
Rome, il reprend, pour les ré
évaluer, lesrecommandations

de 1972 du Club de Rome,
groupement de penseurs
consacré à l'analyse dumonde
contemporain. Ces recomman
dations étaient : aider au déve
loppement industriel des pays
pauvres etfreiner celui des pays
riches. On n'en a pas beaucoup
tenucompte.
Entre temps, un certain nombre
desituations qui duraient, les
unes depuis ia fin de ia première
guerre mondiale, les autres de
puis la fin deia deuxième, sesont
écroulées. Le bloc soviétique,
par exemple, s'est effondré, lais
sant voirson dénuement indus
triel et économique. Le Moyen
Orient est entré dans une pério
dedeturbulences dues engran
departie àsacrise économique
et démographique. L'Europe
s'est trouvée reconstituée de
facto, au défi decequ'elle avait
entendu être avant ia chute du
Murde Berlin, etc.

Ce quedisent en substance
King etSchneider estque si les
pays riches neprennent pas au
jourd'hui, à titre d'Etats etd'in
dividus, les orientations qui
s'imposent, nous allons vers un
conflit considérable entre
riches etpauvres, conflit queia
dissémination des armes nu
cléaires peutrendre tragique.
L'orientation principale qui
nous paraît sedégager deleurs
recommandations estqueles
pays riches doivent s'intéresser
réellement, et au-delà des
égoïsmes financiers et indus
triels, au développement des
pays pauvres, dont ils sont, bon
gré mal gré, solidaires. Les pays
riches nepeuvent plus seper
mettre de penser que les
pauvres n'existent pas.
Ce n'estpascommode parce
tjue les politiques des pays
riches représentent essentielle
mentdesintérêts sectoriels, or
ganiquement égoïstes, etaussi
parce que l'expérience del'aide
aux pays pauvres asouvent été
infructueuse, pour dire le
moins. Mais c'est que le mode
d'aide accordée aux pays

pauvres était régi par des orga
nismes tels que les Nations
Unies, dont les programmes ne
correspondent plus aux besoins
de cesderniers. Autrement dit,
il faut refaire ourepenser les
Nations Unies.

Fatalement, nos auteurs en
sont réduits à offrirdes indica
tions sur letyped'action qui
s'impose, plutôt un canevas de
réflexion que des conseils spéci
fiques. C'estdéjà bien utile.
Une réflexion originale entre
autres : cen'estpas parce que
les économies planifiées
d'Etats dutype soviétique se
sonteffondrées à l'Est queles
lois dumarché doivent régner
sans contrôle : ces loisdoivent
être encadrées dans des limites
nationales.

Réalisé avec le concours de
nombreux spécialistes sous la
direction desauteurs cités plus
haut (tous deux professeurs de
sociologie). Sortie desiècle est
un livre toutàfait remarquable
par son originalité, la force de
ses vues et la masse d'informa
tions neuves qu'il apporte.
C'est la somme detoutcequ'il
fautsavoir pour comprendre
une Erance qui déjà n'estplus
cequ'elle était en1950 et qui
rie lesera jamais plus. Impos
sible de résumer ici quelque
500 pages trèsdenses. Parmi
lesthèmesabordés, citonsle
brouillage des classes, lasolitu
dedumonde urbain, les décon
nections syndicales, la fonte
des pôles politiques, l'implo
sion scolaire, larecomposition
dusentiment religieux (87%
des catholiques netiennent pas
compte des positions del'Egli
se), leconflit entre immigration
et démocratie...

Nous avons assez fait l'éloge de
celivre, fatalement un peu dis
parate, pour ne pas regretter
enfin un ton souvent excessive
ment universitaire, qui enlimite
malheureusement l'audience.
Toujours est-il quecesdeux
livres sont indispensables à qui
conque souhaite s'informer de

ce qui sepasse au-delà du bruis
sementdes médias, dans les
quels l'information seperd.

G.M.

Anna Trassy
Le beau bébé nou
veau est arrivé
Régine Desforges, llOp,
75 F.

Chantai Ramogida
Bébéséprouvettes
Mes combats,
l'aventure, nos droits
Pion, 210p., 119 F

Les deux ouvrages traitent du
même sujet, laprocréation mé
dicalementassistéeou PMA. Ils
sont pourtant les reflets de
deux mondes très différents. Le
premier estun pamphlet drôle,
critique à l'égard del'asslstanat
médical, et malheureusement
fertile enamalgames etener
reurs scientifiques, souvent
causés, il semble, par le mélan
geconfus dedonnées médi
cales etdescience-fiction. Rap
pelons ainsi à l'auteur que la fé
condation in vitro n'est pas une
manipulation génétique.
L'auteur du second livre est

mère desix enfants, dont cinq
sont nés après cetype defécon
dation. Son livre représente un
témoignage, la voix des
"consommateurs" enquelque
sorte, face auxlégislateurs,
obstétriciens, biologistes, so
ciologues etautorités morales.
Là oùcesauteurs serejoignent,
c'est dans la dénonciation des
abus, rackets et magouilles qui
opposent d'un côté les couples
désemparés, et del'autre des
spécialistes qui souvent exploi
tent la PMAcomme d'autres un

fonds de commerce. Car ilexis
te,onneleditpas assez, des
PMA à plusieurs "vitesses" età
plusieurs prix. Les critères
d'agrément descentres sont
plus que flous etle contrôle des



résultats incite certains centres

à refuser les cas dificiies et à
pratiquer des fécondations in
vitro sur des femmes non sté
riles, mais peu fertiles.
La PMAest un domaine com
plexe, qui touche autantà la
biologie et à lamédecine de
pointe qu'àla psychologie età
l'éthique. Elle n'apas fini d'ex
citer l'imaginaire des femmes
en mal d'enfants, mais aussi
des hommes férus d'eugénis
me etdequelques savants qui
semblent dérangés.

Emmanuelle Billon

Michèle Negri
Le Roman

dePyttaagore
Buchet-Chastel, 448p.,
139 F.

Ce futun grand géomètre, un
grand philosophe, ungrand
orateur, et,pour lui, les mathé
matiques étaient le langage des
dieux. Sa renommée fut Im
mense et dure jusqu'à nos
jours. Une enseignante mathé
maticienne, Michèle Negri, a
voulu reconstituer sa vie sous
forme romancée ; elle a eu rai
son. On trouve dans son ouvra
geetdebelles synthèses etde
belles pages. C'est un deces
livres qu'onemporte pour le
double plaisir d'apprendre et
d'oublier. G.M.

Almanach
Jules Verne 1992
RamsaylAgence Jules
Verne, 220 F.

Beaucoupdescience bien expli
quée, dessynthèses, une re
marquable variété desujets, de
l'actualité, mais aussi de l'his
toire, unton clair, une mise en
page juste assez "mouvemen
tée" pour êtreagréable, des
auteurs de renom —telsque
Luc Montagnier, Jean-Marc
Lévy-Leblond, Hervé Le Bras—,

de l'humour, des Illustrations
abondantes et bien choisies :
une réussite de premier ordre
qu'onrecommandera à tous,
vieux, jeunes, impatients etstu-
dieux. Les enfantspourront
l'offrir à leurs parents IEnfin
c'est letype delivre qu'on peut
prendre et reposer dès qu'on a
quelques instants, sans avoir le
sentiment d'avoir perdu son
temps. Mais nenous étonnons
pas trop de ce succès :l'Anvar,
l'Association Descartes, leCEA,
leCNRS, rinserm, EDF, lePalais
de ladécouverte et deux minis
tères ont contribué à cette réa
lisation. G.M.

Collection Explora
Dominique Morello
Aucœur de la vie,
la cellule
Philippe Leroy
Des forêts et des
hommes
Patrice Carré
Du tam-tam au

satellite
Presses pocket, 126p. il!.,
60 F

Nous avons déjà exposé les mé
rites de cette excellente collec
tion pour les jeunes et les
autres, réalisée avec le
concours de laCitédes sciences
et de l'industrie.Al'occasionde
la parution des trois titres cités
plus haut, onretrouve le même
talent derendre attrayants des
sujetsabstraits et peut-être
même ardus, lamême mise en
page commode etle choixjudi
cieux des illustrations qui, pour
une fois, etbien qu'un peu trop
petites, servent réellement le
texte aulieu de"faire joli". Au
cœurdelavie, lacellule estsans
doute le plus réussi deces trois
ouvrages, parce quelesujet
étaitleplus délicat. Ah, si les
jeunes desannées trente et
quarante avalent eu de tels
livres ! G.M.

LeLivrede l'Europe
Atlas géopolitique
Stock-Editions n°l,
317p, 198F.

Jean-Claude Chesnais
La Population du
monde

Bordas, album m., 96p.,
97 F.

Toutes les données théoriques
et pratiques sur l'Europe,
hommes, pays, histoire, institu
tions, problèmes, rapports éco
nomiques, culturels et poli
tiques avec lereste dumonde,
bilan, rassemblées dans cet
atlas géopolitique. Mais aussi
des Index simplifiés, des
adresses, descartes, dessché
mas, unemine IBravo.
La Population dumonde offre
leméritede clarifierlesidéessur
un sujet considérable et tou
jours mal connu du public. Le
livre, entreautres, présente
l'intérêt derappeler ceque fut
la population du monde enl'an
1(pour mémoire, 250 millions)
etson évolution proportionnel
le depuis. Des tableaux compa
ratifstrès clairssur la mortalité
et l'espérance devie enfont un
ouvrage qui sera utile àdenom
breux chercheurs et fonction
naires. G.M.

Bernard Brunhes

LaDégradation de
l'énergie
Champs/Flammarion,
410p.,50F.

Lochak, Diner, Fargue
L'Objetquantique
Champs/Flammarion,
237p.,42F

Cette remarquable collection
poursuit son entreprise :donner
au public qui s'en soucie des
textes-clefs sur des sujets qui, le

plus souvent, volent très haut
au-dessusdes médias.Sil'onas
pire à "savoir", ces deux titres
sont passionnants.
Le premier, paru la première fois
en 1909, raconte l'histoire de
deux concepts majeurs de la
thermodynamique, celui de la
conservation de l'énergie et
celui de la dissipation de la
même énergie, qui futdécou
vert parCarnot et affiné par
Clausius, puis repris defaçon
tellement originale parBoltz-
mann que celui-ci s'ensuicida
(l'accueil qu'on lui fit futInepte).
Or, Brunhes, physicien, compa
gnon deJean Perrin, maîtrise
son expression commeonsavait
lefaireautrefois, c'est-à-dire
qu'il reste clair dans les exposés
les plus délicats. Après d'un
siècle dedistance, sonlivre de
meure passionnant, et les don
nées "récentes" qu'il offre ne
sont pas tellement changées.
Lestrois auteurs du second ou
vrage sont, eux, toujours vi
vants, et l'on s'enfélicite, carsur
un sujet épouvantablement
"tordu",ils ont réussi unouvra
ge"droit". L'objet est, disons-
nous, tordu, parce que chaque
terme den'Importe quel énon
cé donne le vertige tant il
évoque denotions etdeques
tions. Prenons, parexemple,
p.96, le postulat suivant :
«L'état quantique estunétat
privilégié oùle hasard setrouve
réduit au maximum. Les
nombres quantiques sont les
signes de cet ordre dans le
chaos.» Par quel miracle existe
le privilège decet état, dont les
auteurs précisent qu'il estcom
parable aux états stationnaires
d'une onde ? Par quel miracle y
a-t-il Invariance des grandeurs
physiques privilégiées, puisque
l'état quantique est celui de
l'harmonie ? Comment et com
bien de temps se maintient
cette harmonie au cœur du
chaos ?... Un beau livre, qui vaut,
bien des romans et qui estécrit
d'uneplume ferme et claire ,

G.M. 147
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Une minuscule chaîne hl-fi
ji! a chaîne monobloc FX-6
>' d'Hitachi mesure 30x26
x29cm. Elle n'en comporte pas
moins un amplificateur, un
tuner, un magnétophone àcas
sette et un lecteur CD.
Avecles deux enceintes acous
tiques, letoutnepèse qu'une

dizaine de kilogrammes et as
sure une honnête reproduction
musicale. En plus des caracté
ristiques classiques (une puis
sancede 2 X20 Wefficaces,
deux voies bass-reflexdans les
enceintes, un tuner à synthéti
seur numérique, un magnéto-

VIDEO

phone à deux cassettes avec
autoreverse et Dolby B), cette
mini-chaîne dispose d'un systè
me surround pour créer un
effet sonore spatial. L'en
semble est télécommandable,
etun timer vous permetdevous
réveiller enmusique.

La TV télécommandée par unesouris
' V-Mouse, lanouvelle télé-
i: commande pour téléviseur

et appareils audio-vidéo lan
cée par Océanic, filiale de
Nokia, ne comporte que 32
touches (alors que laplupart
des télécommandes actuelles
possèdent plus de50touches).
Pour obtenircettediminution,
cetaccessoire fait appel à un
dispositif qui rappelle celui de
la "souris" des ordinateurs. La
pression d'une touche unique,
ainsi qu'un mouvement ap
proprié de la main comman
dentles fonctions principales

1 yiQ du téléviseur.
14o Pour augmenter le volume so

nore, il suffit simplement d'ap
puyer sur la touche et de la
tourner vers la droite. Pour le
réduire, le mouvement est in
verse.

De même, une inclinaison
vers le haut et unepression
programment ledéfilement
parordrecroissant des pro
grammes de télévision. Une
inclinaison versle bas, le
défilement par ordre
décroissant.
Ce système
s'applique
égale-
mentaux

fonctions

principales dumagnétoscope
(marche, arrêt, pause, avance
et retour rapides), à ses fonc
tions audio et vidéo, au télé
texte et fonctions satellites
principales.
A noter
que

parmi

ses 32
touches figu

rent des touches
traditionnelles pour

ceux qui souhaitent
continuer à lesutiliser.

PHOTO

Un zoom
avec

lentille
asphérique
our corriger les diverses
aberrations optiques, les

objectifs font appel à plusieurs
lentilles (trois au moins). Avec
leszooms, le nombrede ces
lentillescroît considérablement
(de10 à 20 très souvent), les
corrections à faire variant avec
lafocale.
Cette multiplication des len
tilles n'est pas sans inconvé
nient: elle augmente les diffi
cultésde construction (fixa
tions, alignement sur l'axe op
tique), lepoids et leprix.
Mais surtout la correction des
aberrations reste encore im
parfaite. Afin d'améliorer les
performances d'unzoom 35-
105 mm commercialisé début
janvier, Tamron aIntroduit une
lentille asphérique dans sa
construction.
Ce type de lentille, de réalisa
tion plus délicate qu'une lentille
sphérique, permet de réduire
les aberrations sur le bord du
champ photographié (en parti
culier lacoma).
Ainsi, ce zoom 35-105 mm,
dotéde 17lentilles, est-il corri
gé au mieux, donnant des
images d'une netteté relative
ment constante à toutes lesfo
cales et à toutes les distances
(depuis 1mètre). De plus, il est
relativement lumineux: 1:2,8.
Il est disponible en monture
adaptable aux principaux re-
flex du marché.
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Le paiement
à la séance

des émissions
àpéage

ï esystème européen detélé-
® vision payante utilisant la
norme d'émission D2-MAC, le
procédé unique d'embrouilla-
ge Eurocrypt et l'équipement
dedésembrouillage Visiopass,
estenservice depuis plus d'une
année en Francesur les réseaux
câblés de Pariset de certaines
villes deprovince.
Pour l'instant, cesystème ne
propose qu'unpaiement par
abonnement, comme celui de
Canal Plus.Mais, depuis no
vembre dernier, des essais por
tant surunprocédé de paie
ment à laséance sont effectués
sur le réseau câblé de Berlin au
près de200 téléspectateurs.
Par lecanal duVisiopass, l'utili
sateur demande un program
me et c'est celui-là seulement
qui lui sera facturé dans des
conditions semblables à celles
dutéléphone. La consomma
tion estrelevée automatique
ment chaque nuit parl'inter
médiaire d'un modem et d'une
ligne téléphonique.
Cette expérience est réalisée
par la DBP (télécommunica
tions allemandes), France Télé
com, Cinéma-TV (pour les pro
grammes), PK Berlin (centre
technique) etAnita Medien (in
tégrateur duprojet).
Ce mode depaiement devrait
être mis enservice en Europe
dès 1992.

6 heures de TVHD par
joursontdiffusées par NHK
(la télévision publique du
Japon) depuis ledébutdedé
cembre 1992. Ils'agitd'unef
fortpromotionnel sans pré
cédent,puisquele parcdes
téléviseurs TVHDn'estquede
quelques centaines.

PHOTO

Des films noir et blanc
plus fins

" espellicules pour la photo
encouleurs nesont pas les

seules à bénéficier d'améliora
tions. Ainsi Fuji a-t-elle lancé
deux films noir et blanc, les
Néopan 400 Pro et 1600 Pro
(sensibilité 400et 1600ISO) bé
néficiant dela technologie de
pointe conçue pour les films
couleurs.
La taille des grains d'argent a
étédiminuée par incorporation

de ions d'iode en forte concen
tration. Résultat: l'image est
plus fine etd'une meilleure dé
finition. En même temps, pour
compenser l'absorption des ra
diations bleues, la présence à
taux élevé de sensibilisateurs
chromatiques à la surface des
grains d'argent apermis d'aug
menter leursensibilitéau vertet
au rouge.

Les Néopan sont, en outre.

PHOTO

compatibles aussi bien avec les
révélateurs ordinaires, en trai
tement poussé, qu'avec les ré
vélateurs rapides. Le Néopan
1600 Pro, parexemple, sedé
veloppe dans les mêmes temps
queles films desensibilité 400
ISO. De support légèrement
teinté, le400 Pro est dispo
nible en format 135/36 et 120
et le 1600 Pro en format
135/36.

Repère mobile pourla mise
au point automatique

' vec l'Aiborg, Konica pro
pose lepremier appareil

24x36 compact dotéd'une
plage qui, dans le viseur, peut

•être déplacée à volonté -- à
l'aide d'une molette —pour la
faire coïncider avec le sujet sur
lequel doit sefaire lamise au
point automatique. Par
exemple, surun personnage

cadré sur unbord del'image.
Le viseur, qui estcouplé à la va
riation de focale du zoom, est
par ailleurs corrigé automati
quement des erreurs deparal
laxe. Cet autofocus est doté
d'un objectif 35-105 mm, de vi
tessesallantde6sà 1/500s,
d'unaffichage automatique
par cristaux liquides informant

detous les réglages sélection
nés, d'une sensibilité de 25 à
3200 ISO, d'un flash incorporé
àintensité variable etayant une
autonomiede 400 éclairs, du
chargement et durebobinage
automatiques dufilm. De di
mensions 14,8X8,7X8,3cmet
d'un poids de570 g, l'Airborg
coûte 2 490 F.
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Un magnétoscope àvitesseréglable

Un micro-ordinateur
pourmesurerieson.01 dB
estunesociété française spé
cialisée dans la production
d'instruments de mesure
acoustiques et vibratoires.
Son objectif:remplacer les
appareils demesure tradi
tionnels (sonomètres, analy
seurs defréquences,etc.) par
unordinateurportable etdes
logiciels spécifiques. Un
conceptsimple:ils'agitdere
lier unmicrophone (ou autre
capteuraudio) à unmicro-or
dinateur avec une carte ana
logique-numérique pro
grammable enles associantà
unlogicield'acquisition etde
traitement des données re
cueillies.AppeléAria, lesystè
me01dB a été homologué
parleministère del'Industrie
en 1990danslaclasse IP, celle
quiappartientà laprécision
laplus éievée.01 dB, 2ruedu
DrFleury-Papiilon, 69100 Vil
leurbanne.

fA fin de permettre l'enregis-
/; ^trement sans coupure
d'une émission télévisée, la
firme Mitsubishi a conçu un
magnétoscope, leHSM 450,
doté d'un microprocesseur et
d'un dispositif modifiant la vi
tesse de défilement de la bande
enfonction dela durée du pro
gramme, jusqu'à quatre
heures, Aceteffet, l'appareil
comporte quatretêteset une
fonction Auto REC Speed cal
culant automatiquement la

durée de la bande restante
pour adapter la vitesse d'enre
gistrement.
Par exemple, vous disposez
d'unecassette de 120minutes,
la durée duprogramme choisi à
enregistrer étantde 150mi
nutes, Il suffit d'appuyer sur la
touche Auto REC Speed, le mi
croprocesseur détermine auto
matiquement le processus
d'enregistrement, soit 90mi
nutesenregistrées en durée
normale et 30 minutes en

PHOTO

Des compacts 24x36
plussimples

ancés voilà quelques an-
. nées, les appareils Riva de

Minolta étaient les premiers
modèles dotés d'unsystème
expert destiné àafficher les ré
glages automatiques, La firme
japonaise propose aujourd'hui
trois Riva améliorés, plus
simples d'utilisation, les Riva
Zoom90c, Mini et 35," tous
dotés de la mise en servicedes
automatismes dèsque leboîtier
estporté à l'œil pour cadrer.
Le Riva Zoom 90cest leplus
complet destrois : zoom de38
à90cm, mise aupoint par fais
ceaux multiples, écran d'affi
chage àcristaux liquides ettélé
commande infrarouge,
Ànoter sa qualité optique due à

- trois surfaces asphériques dans
loi) le bloc de lentilles et àun traite-

ment multicouchesinterne.
Le Riva 35estlemodèle leplus
simple :objectif 4,5/35 mm ;
mise au point fixe de 1,5mà
l'infini ; flash intégré avec trois
positions possibles (auto, ma
nuel, flash annulé).
Le RibaMini est leplus léger
(165 g) et de taille réduite
(118x36x36,5mm). Il esttout
automatique ;mise aupoint (de
0,55 mà l'infini), exposition et
flash. Il possède un objectif
3,5/34 mm, un retardateuret
un écran d'affichage à cristaux
liquides,

NokiaMACS,ledernier
né des décodeurs D2-MAC,
possède undésembrouilleur
Eurocrypte, pour décoder
toutes leschaînesàpéage.

longue durée pour couvrir les
60minutes d'enregistrement
restantes. Par ailleurs, une
fonction Twin Digital Auto
Tracking, conçue pour optimi
ser la qualité derestitution des
images, permet d'éliminer les
défauts dus à un mauvais ali
gnementdela bande. Le Mitsu-
bishi HSM 450 existe en
PAL/SECAM etlit également les
cassettes NTSC sur téléviseur
PAL (prix :S200 F), ainsi qu'en
version SECAM (prix :4400 F),

PHOTO

Un 24x36 coréen
tout automatique

ig' amsung, le numéro 1de la
tg' photo vidéo etde l'audio en
Corée du Sud, propose sur
notremarché l'AF Zoom 1050,
un 24X36compact intégrale
ment automatique, qui nele
cède en rien à ses concurrents
japonais. Les dispositifs d'asser
vissementsechargent derégler

1

lamise au point, l'exposition,
l'entraînement dela pellicule et
la mise en service d'un flash
électronique incorporé. L'ob
jectif est un zoom de type
"macro" 4/38-105 mm autori
sant laprise devue à40cm du
sujet. Dimensions: 14x8x6cm;
poids:394g. Prix :1990 F.
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La musicalité
dans une
chaîne

harmonieuse

, , vecl'ES-COMPO, Sonya
! ' voulu associer les perfor

mances musicalesd'une chaîne
haute-fidélité constituée d'élé
ments séparés, avec une esthé
tique raffinée. Cette dernière
reposesur une présentation
identique des quatre éléments
(amplificateur, lecteur de
disque compact, platine casset
teettuner), avec façades alumi
nium, panneaux basculants dis
simulant les fonctions annexes
et des connexionsdirectes sans
câble.

les performances procèdent
d'abord de l'amplificateur,
dont lapuissance est de2x
50 W efficaces sur 8 ohms.
Le lecteur dedisque compact
fait appel à une technologie de
pointe encequi concerne la
conversion numérique/analo
gique.
La partie magnétophone est
équipée de troistêtes haute
densité, de trois moteurs et
des systèmes Dolby B, Cet
HX-PRO.

Le tuner, bienentendu, béné
ficie de la recherche automa
tique des stations.
Enfin, pour contempler et
écouter à son aise cette chaîne
de hautniveau, elleestaccom
pagnée d'unetélécommande.

AUDIO

Des enceintesadaptées
auson numérique

Ia toujours été difficile de
;sréaliser depetites enceintes
acoustiques ayantde véri
tables qualités dehaute-fidé
lité. En particulier, à cause de
la présence deshaut-parleurs
de graves, qui nécessitent un
important volume de réson-
nance.

Depuis longtemps déjà, les
constructeurs fontappel à de
multiples artifices techniques
pour obtenir uncompromis sa

tisfaisant. C'est ainsi que Bose
vient de commercialiser deux
enceintes aux performances
élevées, les 301 et201 Série III,
adaptées plus particulièrement
auxsources audionumériques
(disque compact, DAT...). Leurs
puissances admissibles sont
élevées (respectivement 150 W
et120W).
Ellessont dotées de woofers
montés en enceintes accordées
defaçon à assurer desbasses

AUDIO
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profondes sans traînage. Sur la
201 Série III,par exemple, la
masse de l'aimant du woofer a
étéaugmentée de65%.
Sur les deux modèles, lefiltra
gedes haut-parleurs estréalisé
parun circuit Bose qui permet
un raccordement doux des fré
quences des haut-parleurs (sur
plus d'unoctave). Cefiltre per
met notamment d'éviter toute
coloration et touteagressivité
des médium.

Un autoradio à façade
amovible et... sonore

|\ ernier né des combinés
it 'radio-cassette Pioneer
pourautomobile, le modèle
KEH M9300 RDS comporte un
panneau decommande amo
vible. Procédé classique contre
le vol, le système n'est efficace
quesilepropriétaire emporte
cepanneau enquittant son vé
hicule.
Pourlui éviterde l'oublier, le
constructeur adoté ledispositif
d'un signal sonore qui semani
feste lorsque lepanneau n'est

pasretiré. Le combiné estdoté
du système RDS pour le suivi au
tomatique desstations sur les
longs parcours, d'une com
mande multichargeur pour le
passage desix disques com
pacts après connexion à unlec
teur CD et des corrections

Dolby Bet Csurlelecteur de
cassette. La puissance de l'ap
pareil estde2X25Wetses di
vers réglages sont télécom-
mandables. Prix : 5 495 F.
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1 Jusqu'ici réservée aux or
dinateurs de bureau, la couleur

vient defaire sonapparition surun
micro-ordinateur portable (40 x32x9
cm et6,9 kg), le PC 8501 deSharp,
grâce à unetoutenouvelle technolo
gie. Chaque point deson écran à cris
taux liquides (aux normes IBM impo
sées à la plupart des écrans couleurs de
type VGA ;640 x480points en16cou
leurs) estcontrôlé par3transistors (un
par couleur debase : rouge, vert, bleu)
implantés sur un film fin situé derrière
l'écran. Cela améliore la qualité de l'af
fichage et lecontraste. Cet ordinateur
convient notamment aux applications
graphiques, et l'écran fonctionne avec
toutes les normes standard telles que
EGA, CGA, MDA, VGA et lemode RIX.
Il est doté d'un microprocesseur
80386DX travaillant en32 bits, ce qui
enfait un des portables les plus puis
sants. Sa "grosse tête" (2 Mo de
mémoire RAM — Random Ac

NEnOYAGEAUJET

DEUX FOIS

PLUS RAPIDE

Env.3980F,
chezGerni,

ZlduVaIjoly,
BP. 28,

42290 Sorbiers

1

LACOULEUR SUR UN ORDINATEUR
PORTABLE

Env.84000F,
chez Sharp Electronics France SA,

BP 50094,95948 RoissyCDG

cess Memory —extensible à
10Mo, etun disque dur de100

Mo) lui permet d'engrangeretde
faire "tourner" tous les types de lo

giciels. Le lecteur externe accepte
des disquettes de3,5pouces. Sharp
proposera l'année prochaine un bloc-
note informatique environ deux fois
plus petit etdeux fois plus léger (216 x
279 X46mm, 3,3 kg, 80Mo) doté du
même écran couleur.

2 Vous voulez récurer àfond votre
voiture, votre terrasse ouvotre pis

cine ? Le Gerni Jetestprécisément un
nettoyeur haute pression portable, à
usage domestique. Il estéquipé d'une
buse d'arrosage "Turbo laser" (etnon
d'une buse dedispersion traditionnel
le) contenant une turbine hydrauliqueà
ailettes en téflon (résistant aux hautes
températures) couplée à un gicleur. La
turbine accélère la vitesse de sortie de
l'eau à l'extrémitéde la lanced'arrosa
ge. Des gouttes 10fois plus grosses et
1000 fois plus lourdes (3mm dedia
mètre = 14mg) quecelles desbuses

classiques (0,3 mm dedia
mètre =0,014mg) sont
ainsi expulsées à une vi

tesse comprise entre 400 et600 km/h,
près du double des appareils classiques.
Le gicleur, animé d'un mouvement os
cillatoire vertical très rapide (fréquence
d'environ 100 Hz) à l'intérieur de la
buse, projette l'eau 200 fois/seconde
surla surface à nettoyer. Avec des
gouttes plus grosses, la déperdition de
chaleur est moindre lors d'utilisation
d'eau chaude et lenettoyage plus effi
cace. Enfin, l'effet de brouillard dûaux
gouttelettes ensuspension estréduit,
d'oùun moindre risque d'inhalation
lors del'utilisation dedétergents.

3 La fixation àcoque Emery Soft, pre
mière dugenre à pouvoir tourner

de360° sur la planche, peut s'orienter
ducôté qui convient ausurfeur, qu'il
soitdroitier ou gaucher. En outre,
l'écartement des pieds est ajustable à la
taille, del'enfant à l'adulte, et réglable
enfonction du sport pratiqué :descen
te,poudreuse, half-pipe (demi-tube de
neige oùl'on fait des figures). Emery
Soft comporte une embase enalumi
nium fixée sur le surf, permettant la ro
tation,et une plaque d'aluminium sur
laquelle s'adapte la coque, enmatière
plastique résistante, qui moule les

POURVOIR QUIVIENT DINER..
10776F,chezAiphone,

ZI deVlllemllan, av. Ampère,
91321 Wissous Cedex



DES SKIS A CHANTS
CONCAVES

2749F,
dans les magasins

desport

"bottes" souples encuir et
maintient fermement le pied.

4 La société Head propose, quant à
elle, desskis à chants concaves, les

CX6 etCP5, dont les bordsontunangle
adouci au lieude droit, Cette construc
tion, appelée C-Radial, donne plus de
résistance entorsion lors des prises de
carres. Plus léger de 10% qu'un ski nor
mal, leCP6 secompose dematériaux
assemblés "ensandwich", bois, ABS
(une sorte deplastique très résistant),
fibre deverreettitanal, alliage très léger
d'aluminium etmagnésium encadrant
le bolset améliorant le maintien en tor
sion. Destinées à desskieurs confirmés,
ces améliorations augmentent la ma
niabilité et l'accroche dans laneige
dure.

5 Pour savoir qui sonne àvotre porte,
la firme Aiphone propose une ca

méra mobile (modèle MY). Pouvant ba
layer un angle de76° enverticale etde
122° en horizontale, et manœuvrable
de l'intérieur de l'appartement, elle
permetdesuivre les mouvementsduvi
siteur oude l'intrus. Installée à l'abri du
soleil, elle fonctionne aussi presque

dans le noir(sensibilité 1 lux)
grâce à un rayon infrarouge, etaffiche
l'image duvisiteur surl'écran d'un
combiné moniteurvidéo (10cmendia
gonale) également équipé d'un inter
phone. L'ensemble sebranche sur un
simple fil desonnette.

6 Enfin un kayak dans lequel on ne se
mouille pas, oupresque ICommer

cialisé parleVieux Campeur, leSea
Tiger, kayak decompétition polyvalent
(mer et rivière), est leseulà contenir
une "chaussette" pré-formée qui, telle
la coque d'une chaussure deski autour
dupied, moule le corps durameur.
Hermétiquement fermée par une jupe
et ceinturée au torsedu rameur, l'eau
ne peut pénétrer dans la chaussette, en
cas dechavirement. L'air ainsi empri
sonné dans le cockpit aide à revenir en
position deflottaison normale. Si l'eau
entre quand même, cela n'affecte pas
lastabilité, étantdonné lefaible vo-

UNECOQUE POURLE
SURF DES NEIGES

1050 F,
chez Emery,

rue Rif-Trochard,
LeFontanil,

38523 Saint-Egrève
Cedex

lume intérieur du cockpit, qui sevide
grâce à des canaux d'évacuation en
mettant lekayak surlatranche. En
outre, du fait dela grande résistance

dela coque, enfibre deverre etdiolè-
ne,unseul caisson étanche suffit. Du
coup, celui-ci estbeaucoup plus long
que les caissons multiples des kayaks
classiques, d'où la possibilité d'y ranger
des bagages assez longs (1,20 m). Pour
voguer enmer, le traditionnel gouver
nail àpédale estremplacé par une déri
ve latérale qu'un simple cordon à hau
teur du bras permetdelever ou debais
ser. Rétractable et réglable, elle com
mande les virages et contribue à
stabiliser le bateau. Ce kayak
mesure 4,50x0,6m,pèse
26 kg et accepte une
charge de 250 kg
(rameur com
pris).

AU SEC DANS
UN KAYAK

9600 F,
auVieux Campeur,
48rue des Ecoles,

75006 Paris
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7 Tirez
sur une lan

guette, votre repas chauffera en8
minutes, sans gaz ni électricité ILe repas
(vous avez lechoix entredix recettes dif
férentes, dont lecassoulet toulousain, le
bœuf bourguignon, la choucroute gar
nie) est contenu dans une barquette en
métal reposantsur une boîte isolante en
perlite (roche volcanique compressée)
et contenant uneplaque chauffante
faite d'un serpentin desilicium etman
ganèse. Lorsque l'on tire sur la languet
te, une grosse têted'allumette enflam
me une pastille qui provoque la com
bustion d'un serpentin (3 minutes) à
unetempérature de 1400°C. La cha
leur produite est communiquée à une
couche debrique diffusante, la cha-
motte, qui chauffe à son tourles ali
ments. Ce procédé est plus rapide que
ceux utilisant la chaux. En outre,
comme onpeut lecongeler. Il pourra
bientôt être intégré à la fabrication de
boissons auto-chauffantes (thé, café,
potages) etdebarbecues portables.

toi!»
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Grâce au Poctel 2000 d'Alcatel, té
léphonez de n'Importe où sans

s

UNE GAMELLE AUTO-CHAUFFANTE

29,50 Fleplat,
dans les grandes surfaces

etchezDipal,
641 av.du Dr Lefevre,

06270 Villeneuve-Loubet

' vous prendre les pieds dans le fil
, ! De la taille dedeux paquets de
cigarette5(l 95x75x30mm), vous

pouvez emporter ceradiotéléphone
dans votre poche (il pèse 625 g), de la
maison au bureauoudansvotrevoiture
(avec adaptateur spécial etantenne).
D'une autonomie de8 heures etéqui
pé debatteries derechange, il possède
enoutre unrépertoire de40numéros,
un compteur dedurée descommuni
cations et desmollettes de réglage
d'Intensitéde la sonnerieet de l'écou
teur. Ce radiotéléphone portable émet
surlabande defréquences 414,8-
417,98 MHz et reçoit sur 424,8-
427,98MHz, où il existe 256canaux
espacés de12,5 kHz. Il fonctionne sur
leréseaunationalRadiocom 2000-400
MHz, surabonnement. Toute unesérie
d'accessoires sont disponibles, dont un
chargeur debureau.

9 Afin d'éviter les aller et retour de la
main entrelasouris et leclavier (et

les déplacements correspondants du
curseur), Prohance propose Promouse,
souris Informatique dotée de son
propre clavier. Outre deux touches de
déplacement du curseur, elle possède

10boutons supplémentaires rempla
çant les touches les plus fréquemment
utilisées d'un clavier de PC (escape,
page up/down, end, enter, insert, dele-
te,etc.). La résolution de Promouse est
programmable de20à 200 points par
millimètre, c'est-à-dire que l'on peut ré
gler la vitesse dedéplacement ducur
seur enfonction du mouvement plus
oumoins rapide dela main. De plus,
cette souris envole à l'ordinateur l'in
formation concernant sondéplace
ment 400 fois par seconde (au lieu de
75 à 200fols habituellement). Cela
permet de contrôler avec unebien
meilleure précision la position du cur
seur, atoutparticulièrement intéres
sant pour réaliser des graphiques. Li
vrée avec un logiciel etun manuel d'uti
lisation, cettesouris fonctionne sous
DOS 2.01 ouplus récent.

^ AL'UV-Biometer 501 de Solar
lUtight permet d'évaluer les

risques debrûlure, voire decancer dela
peau liés aux ultraviolets B(les plus dan
gereux) quand ons'expose ausoleil,
que cesoit à la plage ousur la neige.
L'appareil comporte un détecteur qui
sélectionne les longueurs d'onde cor-

MESUREZ LES ULTRA-VIOLETS NOCIFS
45 000 F, chez RMP, Division électro-optique,

3-5VillaMarcès,75011 Paris

11

LE VOLANT QUITOURNE
AVIDE

Env.2500F,
dansles magasins

d'accessoires automobiles,
en mai 1992
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LETELEPHONE

EN POCHE

29000 F,
chez tous les
revendeurs

agréesAlcatel

respondant aux UVB (280 à 320 nano-
mètres), et un boîtier électronique en
registreur extrêmement sensible qui
mesure la dose érythémateuse minima
le/heure (DEM/h, quantité minimale de
rayonnements provoquant lacolora
tion dela peau) à partir delaquelle les
risques ne font que croître. Situé à l'ex
térieur, il peut fonctionner entre -20et
+50°C. Afin d'optimiser son rende
ment partouttemps, ledétecteur de
l'UV-Biometer est maintenu en perma
nence, parunsystème thermoélec
trique, à unetempérature d'environ
20°C. Pour garder une trace écrite des
résultats, visibles surl'écran àcristaux li
quides, il suffitdeconnecter l'appareil à
une imprimante. Le détecteur mesure
13cm de haut etpèse environ 1kg, le
boîtier de 16X8X24cm, pèse 1,8 kg

^ A Peur que l'on vous vole votre
I I voiture? Débranchez levolant...

C'est ceque fait l'antivol Malvy, boîtier
métallique compact (25 mm d'épais
seur) qui seplace entre levolant etla co
lonne dedirection (l'installation duboî
tier prend 25mn) etles désolidarise l'un
del'autre. Une fois ôtéelaclé codée, le
volanttourne dans le vide.Pourrendre

12

LE SCOOTER

ELECTRIQUE
Chez Peugeot
(pas encore

commercialisé)

levéhicule à nouveau utilisable, onréin
troduit la clé codée dans le boîtier.Ce
produit, réalisé encollaboration avec le
CEA, seramonté ensérie à partir de
1994. Les compagnies d'assurances le
considèrent déjà comme quatre fois
plus efficace que les meilleurs antivols.

4| ^ Conçu par Peugeot, le scooter
I de demain sera électrique. Son

poids, prèsde90kg, dont 30kg debat
teries et8 kg demoteur, restera lourd
comparé aux 55-73 kg des modèles ac
tuels. Sa vitesse maximale sera de
45 km/h pour une autonomie del'ordre
de 40 km, variable selon la vitesse
moyenne. La batterie serecharge sur
une prise decourant domestique
en 6 à 7 heures ; oualors en 10
min avec un chargeur spécial
(dans les garages), cequi lui
donne une autonomie de 15
km, souvent suffisante pour
rentrer chez soi. Bienenten
du, cetengin estsilencieux
et non polluant. Il sera
vendu àun prix compa
rableà celuid'un scoo
terthermique de49,9
cm^ decylindrée.

• L'écrivain pu
bile sur Minitel.
Vous voulez rédiger
une lettre de félicitations
ou résilierun contrat d'assu
rance? Tapez 3617 Plumetel. Mille
lettres types ysont stockées pour la plu
part des usages dela vie courante :invi
tations, félicitations, réclamations, rési
liationsde contrats, etc. Un service
"page blanche" vous permet d'écrire
des missives plus personnelles. Tous les
documents sortent sur une imprimante
laser et vous sontexpédiés sous 48
heures. Le prix derevient moyen d'une
lettreestde22 F, surlabasede 10min
de connexion (2,19 Fla minute), ycom

pris les frais d'édition etd'envoi.

• Les échos de cette
rubrique ontétéréalisés

par Roger Belloné, Christine
Mercier etPaule Sully.

UNE SOURIS

A CLAVIER

Env.890F,
Actid,

5 rue Malakoff,
35000 Rennes



OUÏE. OUI.
SAVOIR ECOUTER.
L'ouïe est un sens très important.
C'est celuiqui nous relieauxautres.
Et quand les autres vont mal, le
besoin d'etre écouté dexnent,(x>ur
eux, aussivital que celuide parler.
Etre à l'écoute des autres, de tous
ceux qui appellent 24 h sur 24,
chacjuejour de l'année, c'est la
vocation de S.O.S. Amitié.

Une vocation qui respecte la
totale liberté de parole de celui
qui téléphone.
De plusen plus d'appelsdeman
dent de plus en plus de volontaires
qui refusent les lois du silence
et de l'indifférence.

SAVOIR S'ENGAGER.
Devenir écoutant à S.O.S. Amitié,
c'est dire oui au bénévolat, au
sérieux, à l'exigence,à la discrétion.
C'est dire oui à tous les appels,
un oui qui redonne confiance et
goût à la vie.
C'est dire oui à toute une équipe
de jeunes et de gens plus âgé.s
déjà engagés dans ce combat.
Si vous prenez l'engagement de
dire oui à cette annonce, c'est
ciLie nous aurons bien été entendus.
Merci.

S.O.S. AMITIE RECRUTE

DES ÉCOUTANTS BÉNÉVOLES.

$*OiS AMITIE
I S.05.AMmË-12. RUEDU HAVRE 75009 PARIS I
Ajicti. Albi- .AnKcrs.Annecy•Ardcnne%.Arras•Avignon. Belftin-Monilwliani.Besançon• BorJe.iiix. Bnsi.
Cani.Clernionf-FcrTaïui.Dijon.Grcnolilc.rians.Bat.'ncilei.BouliJ^w.Evry.LaRodiLmc.Lc Havre.Le Mans.
Lille• LnnoKes • Lyon. Marseille • Aix• Met: • Montpellier.Mulhouse. Nancy. Nantes. Nice• Orléans• Pau•
Poitiers. Reims. Renne». Roanne. Rouen. S.iint-Eticnnc. Strashourj!. Toulon • Toulouse. Tour».Troyc».

UNE OREILLE PARTOUT I
mcLssmmcmspmmooj

Vous soii^tez entexkeouerregistrer secrét^nenitcut
cequiseditoufaitdansunendroit précis, magasin,
bureau, dépôt, maison, caravane, voiture,
apparlen%nL etc., etc. ?Vous votiez smrei^ un
bébé qti(kxt, urapersonne malacfe, liievoit^ ou
un garage, un commerce ou une maison, une
aluationani}igue, nit etiour ?
Cesld^ormaispossMe avecieTX2KI7. Lorsque vous
recevez ceformxbble petit appareil électrtxàpe, Ixaidi
niesvmie pile de9votte et insi^iez-le ^ oùvous voulez tout
suveiB».!! est trèsfacïea cadw.Dèstors,leTX2007émetsurla
bande FM etvous pouvez rep^ Técouler sjrvotre postederadto,
comrns me émission norm^, jusqu'à 500mètresdedi5t?iceenviBe et 5
Icmsmplaine.
Trèssmsitte :entmdm duchotemenlà 10mètres.Cdfôcmtre m mr, vousfaitentendrelesbnits
àtravers lacloison Fréoisnce retable 185-1^ L'̂ nareS est pr^r^ésm 107 ^ àlalivraison).
Garmti 3ansTRES SMÛ DB^:BRANCiEZ UrC Plll9VATS ET CÏST TOUT ;VOUS
ENTBCœZ TOlfT SUR VOTRE RADIO FM, WALKMAN, CKAlC HHT, AUTOTlADiO, etc.et vous
serez étoméà votretctr comme 140 000acheteurs à cejotf!Esayez-vite (sans risque B
jours") celte petite imveille, vèritaUe petite radio-libre miniature qui peut porter à20kms siTon
ajoute pilesetantenne! Vous pouvez avoirconfiance csi:^oècialistes et fabricmts, nous'
d^sTmsIesadrrmistratbns,détectives,mioassades,

SUR P LE

ALCAUNE
9 VOLTS

s, professicnn^delaséctfité.etc,etc

VOmGAfUmB:$iiimhsBîim<fJsii^
sa Bv^scndieivous,pûirmf^soncfjekorqje,

vcxaifé^passaSsmtdevotœ7X2007, vos
ser«Zî»^afem£n(mitou '

GRA7T)/T; BiconrnoidmtdsRstes9jours,raus
racevraenpIia-kGmDEl^L'^PHmAGe
avectwcs, secrets révétations,scandéet le
pafs{oniM!tàirAL06ii£D&Pfl(miTS

rnesspBCfAWd!

Vouspouvez commander partéléphone :91343494-parfax;91491191 •parl^tel 3615 PRAGMA
VouspcHivez vousprocurer Tappareil ^ rragasin àmtre adressemiessousàParts, (etaussià

Marseille ; PRAGMA 276, bd Chave, 13005 • Tél. 9134 34 94)
BONDECOMMANDE RAPIDE (48 H)A DECOUPER ETENVOYER A

"CIA-KGB" 95, bd Diderot. 75012 PARIS
ïmdfro Reuilly-Diderot) - Téléphone (1} 40 09 88 33

O Oui,envoyez-moi TX2007auprixde Adresse _
270F-r25Fde Colisslmoreccxnmandé. CodePoste!

O Jedésire pilesalcalines 9voltssu prix
de 30 F Tune.

NOM .

. Ville _

: O Chèque ci-joint '
O htenoatlettre

O UJ Carte Bleue (N'etdatedevdidité svp)
lactar en contro-fcmboifs.(t35 F)

APPELS DE PHARES
DU FOND DE L'UNIVERS

(suite de la page 45)

Orles résultatsobtenuspar ledétecteur BATSE
du satelliteGRO indiquentune valeurmoyenne de
0,35seulement, soitun écartde30%. Cela signifie
qu'onne 'Voit" pas autant desources qu'on s'atten
draità en trouver sielles étaient réparties dansl'es
pace defaçon homogène, c'est-à-dire sileurdltribu-
tion(en profondeur) étaituniforme.

Comment expliquer un tel déficit? Lapremière
idéeest de l'attribuerau faitquela "profondeur de
champ" du détecteur dépasse lesfrontières denotre
Galaxie, ce quientraîne pour lui un "manque à ob
server" au-delà de la Galaxie (où la distribution est
homogène).

Malheureusement, cen'estpas labonne solution
car on devrait alors voir simultanément une distri

bution angulaire(enlatitudeet en longitude) non
isotrope, caractérisée par un renforcement des ob
servations desursautsdansleplandenotre Galaxie.
C'estexactement cequ'onobtientpar exemple avec
lesétoiles, quinous apparaissentplus nombreuses
lorsqu'on regarde dansleplandu disque galactique
[c'estla nuée d'étoiles de laVoie lactéequel'onvoit
dansleciel) plutôt qu'en dehors dudisque galactique
[c'est le reste du ciel, où l'œilvoit un nombre iniîni-
ment moindre d'étoiles).

Mais cen'estpas cequ'onobserve dans lecas des
sursauts gamma, puisque lesrésultats fournis par
BATSE montrent unedistribution angulaire trèsiso
trope. Parconséquent, ilfauttrouver uneautresolu
tion.

Cn peut reprendre le raisonnement avectoute
sorted'hypothèses, onaboutità la conclusion, par
élimination, queleseulmoyen d'explquer lesrésul
tats deBATSE —un déficit en profondeur quiest le
même dans touteslesdirections del'espace—estde
supposer que lessources desursauts gamma exis
tent un peu partout dans tout l'Univers, et que les
plus lointaines ne sontpas toutes"vues" par ledé
tecteur. Leraisonnement, on l'a vu, est subtil, mats
sa conclusion est imparable.

Laconséquence est vertigineuse. D'unseulcoup,
les distances auxquelles devraient se situer les
sources desursauts gamma se trouvent multipliées
parxmfacteur lO'à 10®[ellesseraientdoncdlxàcent
millions defols pluslointaines). Etcomme l'énerge
pourproduire cessursautsvarie suivantlecarréde
cettedistance, elledoitdoncêtre multipliée par un
facteur lO^à 10'®.Cela nous mène au chiffre de ÏO^

joules P). Voilà leprix à payer pourémettre un sur-



saut gamma cosmologique. L'addition est plutôt
"salée".

Aceprix-là, ilneresteplusguère decandidats. Si
l'onraisonne uniquement sur l'énergie, sans tenir
comptedes autres contraintes, on peut tout de
même proposer un scénario :lacoalescence—c'est-
à-dire la "fusion" —d'unsystème binaire formé par
deux étoiles à neutrons (ou mieux : l'association
d'uneétoile àneutrons etd'untrounoir). De telssys
tèmes ont été observés dans le cas où l'un des deux
objets massifs tournant autour del'autre estunpul-
sar.

En particulier,le pulsar binaire qui répondau
douxnomdePSR1913 + 16est connudepuis 1974
grâce à cerayonnement radio caractéristique. L'ob
servation montre quel'orbite du pulsarautour de
soncompagnon décroît régulièrement, enparfait ac
cordavec la théorie de la relativité générale d'Ein
stein, quiattribuecettedécroissanee à l'émission
d'ondesgravitationnelles. Donc lacoalescenceappa
raît inéluctable.

11 serait extraordinaire qu'onpuisse expliquer
ainsi l'origine des sursauts, etquelafin d'unsystè
mebinaire dense soitmarqué parun "cri" derayons
gamma. Lors du congrès deHuntsville, en octobre
dernier, oùlespremiers résultatsdeBATSE ont été
présentés, Tsvl Piran, astrophysicien del'université
deCambridge, enGrande-Bretagne, a évoqué un tel
seénario, dontBohdan Paczynsld, dePrinceton, aux
Etats-Unis, est depuisdes annéesl'un des promo
teurs. Brandon Carter, de l'observatore de Paris-
Meudon, propose, quantà lui,d'expliquer lessur
sauts gamma par le passage d'une étoile au
voisinage d'un trounoirmassifdansune galaxie
lointaine.

Il reste à développer ces modèles théoriques, et
surtout à trouver des tests observationnels quiper
mettentdelesmettreà l'épreuve. Jusqu'oùfaudra-t-
ilaller pourexpliquer l'origine cosmologque dessur
sauts gamma ? Quelle sera en fin deeompte leur
interprétation ?Devant unteldéfi, comme l'afait re
marquer trèssagement un desastrophysiciens par
ticipant aucongrès deHuntsville, «le temps estvenu
de nous taire et de réfléchir !»
__ Daniel Tarnowski
|11 Pardéfinition, l'éiectron-voit (eV) estl'énergie acquise parun
électronaccéléréparune différence de potentielde 1volt.Ses
multipiessont lekeV(kiloélectron-volt, soit 10»eV), leMeV (mé-
gaélectronvolt, soit 10»eV) et le GeV (gigaélectron-volt, soit 10«
eV).
(2]Auxaficionadosducalcul,signalonsquelalongueurd'onde
d'un rayonnement, exprimée en nanomètres.etl'énergieE des
photons,exprimée eueV, sontreliéesparE =2nxl97/l.
(3) Sil'électronvoltestuneunitébienadaptée auxmesuresdepe
tites quantités d'énergie, le joule l'est tout autant pour les
grandesquantités;ljoule =0,6xl0'« eV.

Votre solitude,
c'est uniquement

dans votre tête
Il y a forcément quelque part un être qui
répond à votre idéal.

Pour que son chemin et le vôtre se croisent,
il faut rencontrer des personnes qui recher
chent quelqu'un comme vous, mais dont la
sensibilité profonde correspond à la vôtre.

C'est cette aventure que vous propose Ion
International : rencontrer des personnes
dont le caractère, défini par une véritable
Étude psychologique, s'harmonise avec le
vôtre.

Et cette aventure ne peut que réussir
puisque vos contacts seront renouvelés
jusqu'au succès complet.

"3000 COUPLES RACONTENT"

Un document passionnant. Des témoignages qui répon
dent à vos questions : "Les tests sont-ils utiles et
exacts ? Et les taux de réussite ? Et PAmour avec un
grand A ?" (envoyé sur demande).

Pour recevoir une documentation complète,
faites 36.15 code Ion sur votre Minitel ou
retournez ce coupon à : c

(S) Ion International l
Une écoute attentive et chaleureuse... B

Venez nous voir, ou téléphonez.

Veuillez m'envoyer gratuitement et sans engagement sous pli
neutre et cacheté, votre brochure 24 pages couleur.

M., Mme, Mlle

I Tél
I • PARIS (75009) 94, rue Saint-Lazare. Tél. : (1) 45.26.70.85
• • TOULOUSE (31300) 16, meNungesser-et-Coii.
I Tél. : 61.59.48.58
• • BRUXELLES (1040) rueBelliard 205 BP 15.
I Tél. :.(02) 230.99.98 5
• • GENEVE (1206) 4, roule de Florissant. >
I Tél. : (022) 46.84.88 tO
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POURQUOI ON DIT
CE QU'ON NE PENSE PAS

(suite de la page 71)

lementqu'ils détenaient le monopole de la vérité
concernant l'échecde la prophétie ; d'autre part
grâceà une campagne qui occulterait le problème
en le déplaçantsur un autre terrain. Nos scienti
fiques avaient vujuste, carcesréactions se mani
festèrent toutes les deux. Ceuxdes fidèlesqui
s'étaient réunis le soir du 21 décembre pour at
tendre ensemble l'accomplissement delaprophétie
se sont confortés mutuellement dans leur foi,même
aprèsl'échec dela prédiction.

Enrevanche, lesadeptes quis'étaient isolés chez
euxdansl'expectative dela findu monde perdirent
la foi. «Sansle soutien social des autres membres,
note Festinger, la dissonance créée par la non-
confirmation delaprophétie suffît à leurfaire perdre
la foi danslemouvement oùilsétaient pourtant en
gagés à fond», carlorsque ladissonance atteintlali
mite dusupportable, l'individu necherche plusd'in
formation susceptible de la réduire mais , au
contraire, des données visant à l'accroître

prèscesévénements, lapartiedela commu
nauté quiavaitpréservé plusquejamaissa

%croyance fut saisie d'une fièvre de prosélytis
me,alorsquependantlapériode oùelle attendaitla
réalisation de la prophétie, ellen'avaitquefaible
mentcherché à propager sesidées. Onauraitpour
tant pu croire quecesgensse feraient encore plus
discrets. Au contraire, ils se sont lancés dans des
conférences depresse, desinterviews, un battage
publicitaire incroyable pourdémontrer que,si la
Terren'avaitpas sombré sous les eaux, c'est que
précisément la foi desadeptes avaitétéplusforte
quelesdécretsdelafatalité. Pourleschercheurs en
psychologie sociale, la théorie dela dissonance co-
gnitive trouve, dans ce cas insolite,une parfaite
illustration.

Pourréduirela dissonance, l'homme peut aussi
chercher à triersélectivement l'information qu'il ab
sorbe. Ala suited'unchoix, il retientpréférentielle-
ment lesdonnées qui confirment lapertinence dela
décision prise. Dans uneexpérience, onaprésenté à
des acquéreurs récents d'une voitureune dizaine
d'enveloppes portantchacunelenom d'unfabricant
d'automobiles etcontenantdesarticles publicitaires
pour cette marque. 85 %des propriétaires d'une
nouvelle voiture ont choisil'enveloppe relative au
produitqu'ilsvenaient d'acheter: ils ont cherché à
effacerladissonanceparunacted'autojustification.

Aronson estimeque«si la dissonanceexiste,c'est
parce que le comportement d'un individu ne

concorde pasavec l'idée qu'il se faitdelui-même».
Etilajoute : «La théorie deladissonance nerepose
pas sur lepostulat quel'homme est un animal ra
tionnelmaisqu'il est plutôt un animalrationali
sant, c'est-à-dire qu'iltented'apparaître rationnel
à la fois aux autres et à lui-même.»

Deuxauteurs français, Jean-Léon Beauvois et
RobertJoulé, proposent ce qu'ils appellenteux-
mêmes uneversion radicale deladissonance cogni-
tive, fondée sur deuxpostulats :
• l'homme n'agitpas en fonction deses pensées,
maispense en fonction desactesqueles"circons
tances" luiontimposés.
• Lacohérence n'est pas la non-contradiction des
idées ou des savoirs,mais la possibilité laissée à
l'homme detrouver, coûte quecoûte, desgaranties
idéologiques à des actes dont la rationaliténous
échappe.

En affirmant cela, Beauvois et Joulé ne se livrent
pasà un simplejeu deprovocation intellectuelle. Ils
seréfèrent à denombreuses et solides études expé
rimentales, aux résultats souvent déconcertants.
Par exemple, sous l'actionde manipulationsélé
mentaires, 76%desindividus acceptent l'implanta
tion dansleurjardind'unpanneau publicitaire en
combrantetlaid. Sansmanipulation, ilssont16,7%
seulement à tomber dansle...panneau. Ouencore,
s'ils sont "correctement" manipulés, 74,1 %feront
un don à une œuvre (fictive) contre le cancer, taux
quise réduità 45%enl'absence demanipulation.

Pour cesdeux chercheurs, «il nefaitpasdedoute
quelaliberté réelle ouillusoire, laissée auxsujetsde
secomporter detelle outelle façon, n'apourrésultat
que de leur permettre de mieuxrationaliser des
conduites quirelèvent d'untoutautredéterminisme
quecelui deleurliberté». Ilsestiment que«c'est l'en
gagement comportemental quinécessite la rationa
lisation de l'acte». Autrement dit, l'acte ne découle
pas dela pensée maisrésulte descirconstances. La
penséevient aprèscoupjustifierl'acte. Enrevanche,
Aronson situel'origine duprocessus à l'intérieur de
l'individu, en introduisant la notion de conscience
morale comme facteur explicatifdelaréduction dela
dissonance :«C'estparcequ'il viole cequ'on pourrait
appeler l'identité morale dusujet,quel'acte doitêtre
justifié». Quoi qu'il en soit, il fautbienpostuler un
système derééquilibrage permanent quinous re
metteen accord avecnous-même chaquefois - et
c'est souvent- que notre harmonieintérieure est
menacée, c'est-à-direlorsquesurvient en nous cet
état dedissonance cognitive. Cemécanisme essen
tielpermetalorsà chacunde nous dejustifierson
existence d'individu devant sa propre conscience.

Jacques Lecomte



ENTREPRISE DE TRAVAIL
TEMPORAIRE; LA REPRISE

(suite de la page 125}

leurs anciens clients. Mais très souvent, leur car
rière se poursuit dans le réseau,où ils deviennent
d'abord responsables dehuit à dix agences (chefs
decentrerégional), puisd'uneet ensuite dequatre
àcinqrégions. Ilspeuvent également prendre ladi
rection d'une nouvelle branche d'activité du grou
pe—accédant, là encore, à un poste demanage
ment de haut niveau. Atitre d'exemple, Ranstad
France prévoitde pourvoircinq postes de mana
gersen 1992, soitparpromotion, soitenrecrutant
desbacs +3 minimum avecune expérience d'enca
drement de commerciaux sur le terrain. A l'issue

de leur première année, ils deviendront respon
sablesde la gestion de cinqagences et évolueront
ensuite vers l'une des directions régionales du
groupe.

e personnel d'agence est habituellement ré-
munérésur la base d'un fixe auquels'ajoute
un intéressement proportionnel au chiffre

d'affaires réalisé par son "portefeuille"d'intéri
maires.Chezl'un des"poids lourds"dusecteur, les
Juniors sont embauchés entre 9 200 F (niveau
BTS-DUT] et 11 500 F (écoles supérieures de com
merceet d'administration des entreprises)men
suels ; ce qui correspondà des fixes respectifsde
8 500 F et 10 500 F. Au bout de dix-huit mois ils

sont susceptiblesd'êtreconsidéréscomme "confir
més" et leur rémunération oscille entre 11 500 et

14000F.Enprenantla responsabilité d'uneagen
ce (de deux à quatre ans après), ils perçoivent
14 000 F et leur salaire peut ensuite grimper
jusqu'à 17 000F (®).

Variable d'une entreprise à l'autre, le fixe est
parfois comprisdans l'intéressement !C'est le cas
chezIntérimNation où cedernier,quiéquivautà 4
à 6 %du chiffre d'affaires réalisépar l'intéressé,in
clut un fixe (plafonné entre 8 000 et 9 500 F); les
rémunérationsglobales de départ oscillantainsi
entre 11 000 et 13 000 F. Mais l'intéressement est

parfoisréduit à sa plus simpleexpression : «Un in
téressementélevé vasouventdepairavecune stra
tégiede spécialisation dans un secteur écono
mique.Nous estimonscettepolitique troprisquée,
à la fois pour la sociétéet pour son personnelqui,
du coup, se trouvent très exposésaux aléas de la
conjoncture. Les commerciaux spécialisés dans
l'industrie automobile en savent quelque choses
conclut Geneviève Sieard. Hervé Lhuissier

(8] Tous ceschiffres sontdonnés intéressement compris.

LA CULTURE GENERALE
clé de votre réussite aujourd'hui II

Oui, dans toutes vos relations, pour tous les emplois,
on vous jugera sur votre culture. Votre réussite profes
sionnelle et personnelle en dépendent.
Oui, grâce à la Méthode de Culture Générale de l'ICF,
claire et pratique, vous pouvez en quelques mois com
pléter vos bases, acquérir plus de confiance et une bien
meilleure aisance, affirmer votre personnalité et être à
l'aise dans tous les milieux..

20 cours (Arts, littératures, droit, philosophie, éco
nomie, sciences, politique, etc...). Le parcours
santé de l'équilibre et de la réussite., accessible à tous.

Documentation gratuite à : Institut Culturel
Français, Service 713f , 35 rue Collange
92303 Paris-Levallols, Tél. : (1)42.70.73.63

H"""

BON D'INFORMATION GRATUITE

à compléter et retourner à ICF, service 7191
35 rue Collange 92303 Paris-Levallois,

Veuillez m'envoyer à l'adresse ci-dessous, la documen
tation complète sur votre méthode.

Adresse :

s j

Pourquoi
emprunter M
les cheveux

des autres...

n'allez pas chercher ailleurs
ce que vous possédez déjà

^ lachirurgie esthétique ^
vous fera retrouver par ufle technique

simple - efficace et indolore
votre Ivraie] chevelure

poussant naturellement souple et vivante,
s'éciaircissant au soleil et s'argentant avec

^ l'âge, car jamais plus vos cheveux ne tomberont. ^

CLINIQUE DU ROND-POINT

DES CHAMPS-ÉLYSÉES
(Autorisation Ministère de la Santé du 23-10-19501

61, AV. F.-D. RQOSEVELT, 75008 PARIS • 43 59 49 06 / 71 63
Consultationgratuite et documentationenvoyée sur demande

NOM 2
ADRESSE >
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LE WHISKY ABERLOUR EN PRIMEUR

Authentique single malt des Highiands, Aber-
lour est la première marque de whisky à pro
poser aux connaisseurs l'achat en primeur
d'un fût, d'une contenance de 360 bouteilles
de 70 cl, disponibles à la veille de l'an 2000.

Société PERNOD

Tél. ; 49 81 50 81

L'ABUS D'ALCOOL EST DANGEREUX POUR LA SANTÉ,
CONSOMMEZ AVECMODÉRATION

PHOTOGRAPHES

ET ILLUSTRATEURS
(Lesaédits sont indiqués page par page,
degauche Mtoiteetdehaut enbas)
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L'HEMOGLOBINE
ARTIFICIELLE

(suite de la page 61)

Saccharomyces. Voilà qui éveille soudainl'intérêt
des industriels et des transfuseurs. Une telle hémo
globine n'aurait plusl'inconvénient, après soninjec
tion danslesang, deretenir l'ojiygène capté. Soma-
togen a demandé àlaFDA l'autorisation dedémarrer
avantfin 1991 lespremiers essaiscliniques.

EnFrance, de telles recherches sontenvisagées,
ou peut-êtremême déjàen cours,sous la direction
du Pr Foyard, de l'INSERM, en collaboration avec
l'institut Mérieux. Mais lesorientations stratégiques
etindustrielles decegroupe nesemblent pasencore
totalement définies.

ans prétendre être exhaustif,on peut encore
citer Delta Biotech, une filiale des brasseurs
écossais Brass,quiconnaîttrèsbienleslevures

et quia réussi, luiaussi, à obtenir del'hémoglobine
recombinante dans Saccharomyces, Les travauxen
sontencore à l'étapedu laboratoire etdu fermenteur
pilote.

Les chercheurs et les industriels quicourent à la
recherche del'hémoglobine ontdû certainement se
faire la réflexion quenouslivre lePrHoudebine, spé
cialiste desanimaux transgéniques àl'Institutnatio
nal de recherche agronomie (INRA) de Jouy-en-
Josas: «Pourquoi diablechoisirdesanimauxquivont
fabriquer del'hémoglobine dans leurpropre sang,
animaux qu'il faudrasaigner puis purifier poursé
parerl'hémoglobine du porc de celle de l'homme ?
Alors qu'ilest bien plus pratiquede faireexprimer
cetteprotéine humaine—onsait déjàlefaire—dans
le lait des mammifères !» Marie-Laure Moinet (S&V
n°822,p.32) a parlédela"vache pharmacienne" qui
peutfabriquer desprotéineshumainesdanssonlait.
Dsuffit alors d'écrémer le lait, car c'est dans la crème
quesetrouvent, engrande quantité, lespolypeptides
humains.Hneresteplusqu'àlesséparer—ce quiest
assezaisé—deséléments graset des lipides ani
maux. Verra-t-on lesgéants dela pharmacie barat
terdela crème pouren tirerun beurred'hémoglobi
ne?Toutestpossible.

Même si tous les obstacles étaient franchis, l'utili
sation del'hémoglobine artificielle resterait délicate.
Dansunehémorragie, eneffet, lepatientneperdpas
seulement de l'hémoglobine maisaussi desquanti
tés deUquides et deprotéines, fisedéshydrate. Une
injection quine contiendrait quede l'hémoglobine
pourraitconduire à l'arrêtdelafonction rénaleFaute
decompléments à l'hémoglobine, onrisque de gué
rir lepatient... pour lefairemouriraussitôt après.

Jean-Micbel Bader
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SCIENCE
En 1992, LES CAHIERS DE SCIENCE & VIE vont vous entraîner dans

ce qu'on appelle outre-Atlantique la "Big Science" que l'on pourrait traduire par science lourde.
Il s'agitde projets scientifiques d'envergure,

le plus souvent orchestrés par des nations, mettant en scène des milliers d'acteurs
et coûtant des milliards de francs.

Cesont donc ces grandes aventures scientifiques que nous allons vous raconter en décrivant les conditions
qui les ont vu naître et les transformations qu'elles ontentraînées dans lavie concrète deschercheurs.
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Six numéros au programme 1992 :

LE PROJET MANHATTAN,

ou la construction de la première bombe atomique

( N°7 le 13 février),

LA NAISSANCE DE LA RADIO-ASTRONOMIE

(N°8 Ie15 avril),

L'HISTOIRE DU CONCORDE

(N°9 le 17 juin),

L'INVENTION DE LA PILULE CONTRACEPTIVE

(N°10 le 12 août),

DE SPOUTNIK À GAGARINE

ou les débuts de l'aventure spatiale soviétique

(N°11 le 14 octobre),

LA CONSTITUTION DE LA PHYSIQUE GÉANTE

(N° 12 le 16 décembre).

LES OUUERS
DESCiEIMCEi^^

PRESENTENT LA COLLECTION 1 992
LES GRANDS PROJETS SCIENTIFIQUES DU XX® SIECLE
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