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2oF Grace au Professeur Halpern, du Collége de France,
on sait enfin comment se forment les tumeurs.
Dans une autre voie de recherche, la mise au
point d’'un vaccin anti-cancer semble imminente.
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CORRESPONDANCE

Voici pourquoi jai foi dans la 2 cv de I'air”*

C’est a une lettre de M. Prat, de-
meurant - avenue de Béarn, a
Bizanos (Basses-Pyrénées) que
nous consacrons ce mois-ci les
pages réservées a notre courrier.
Cette lettre pose, en effet, tout le
probléme du devenir de I'aviation
de tourisme. Nous espérons qu'el-
le donnera, a plus d’un lecteur,
matiere a réflexion...

De M. R. Prat,
avenue de Béarn, Bizanos (Basses-
Pyrénées).

Lecteur de Science et Vie depuis
I'dge de 15 ans, — et j'en ai 56, —
j'ai pensé aprés avoir bien réfléchi,
que votre revue était celle a qui je
devais m'adresser pour exposer un
probléme qui me tient & cceur depuis
longtemps. Afin de vous expliquer
comment ces idées me sont venues, je
me permettrai d’abord de me pré-
senter. Ingénieur de Sup'aéro, j'ai
choisi, & la sortie de |'Ecole, I'Armée
de I'Air, par gott du vol. Etre pilote,
c'était alors, en 1930, encore |'aven-
ture, la grande aventure de |'époque.

A cette époque, l'auto étfait tres
moyennement répandue, et si son
essor pouvait étre aisément prévu,
celui de l'avion, a échéance un peu
plus longue, paraissait aussi assuré, Or,
en fait, il n'en a rien été. Si l'auto est
devenue l'engin envahissant de notre
épogue, i'avion a bifurqué vers une
voie toute différente. Au lieu de
|'automobile de |'air, telle que nous
la prévoyions dans notre jeunesse, il
en est devenu seulement le chemin de
fer. Ayant commencé surtout comme
arme de guerre, il |'est certes resté,
bien que cette utilisation aille sur son
déclin. L'aviation était en 1945 au
point ou se trouvait la cavalerie aprés
1870: elle avait fait saderniére guerre,
Les guerres coloniales, sans aviation
adverse, n'ont rien changé 2 la chose,
et les bombardiers anachroniques du
Strategic Air Command, dont les jours
sont comptés, non plus. La fusée, —
la nouvelle aventure de notre époque,
— aura remplacé |'avion dans ses
tiches de destruction. Mais il lui reste
beaucoup a faire: transporter |'hnomme
dans les airs. Il s'acquitte de cette
tache, comme avion de ligne, 2 I'image
du chemin de fer, dont il a quasiment
imité la rigidité dans la trajectoire,
avec ses plans de vol, ses guidages, ses
horaires. Mais |'automobile de |'air,
I'engin qui va ol il veut, qui vous

promeéne et vous transporte au gré de
vos désirs, celui-la n'est pas né. Bien
sr l'aviation dite de tourisme repré-
sente en théorie cette utilisation de
I'avion, mais ce ‘n'est en réalité pas
exact. L'avion de tourisme vous trans-
porte, mais seulement d'un aérodrome
a un autre. L'aviation particuliére
a buté la-dessus. Sur autre chose
aussi, d'ailleurs. Car ['avion ne sera
jamais, 2 mon avis, du moins dans ses
formules actuelles, l'automobile de
I'air. Son pilotage nécessite malgré
tout des qualités qui ne sont pas celles
du premier chauffard venu, et si
n'importe qui, a notre époque, peut
appuyer sur un accélérateur sans qu'il
en résulte d'autres dommages — si
j'ose dire! — que les 50 ou 60 morts
hebdomadaires, on ne peut tout de
méme pas mettre «n'importe qui»
aux commandes d'un avion.

*
* *

Son concurrent |'hélicoptére est, —
et je crois bien restera longtemps, —
une mécanigue compliquée. Son rotor
a variations de pas multiples, cycliques
et commandées, ne permet guére, au
stade des séries moyennes, une fabri-
cation simple et bon marché. Condi-
tion essentielle de la naissance de
« l'auto de l'air ».

Pour faire |'auto de l'air, il faut un
appareil de construction simple, de
prix comparable a celui d'une voiture,
pour une fabrication en série raison-
nable (n'oublions pas qu'actuellement,
en aviation, 50 avions, c'est une série),
facile a piloter par |'amateur moyen,
sQr, c'est-a-dire, suivant le terme con-
sacré, « pardonnant » les fautes, et ne
nécessitant qu'un terrain de dimen-
sions modestes. Cela, ['avion ne |'a
pas réalisé. Et pourtant I'engin existe
qui répond a ces exigences: c'est
I'autogire. Cet appareil n'a pas eu,
depuis son apparition, ['évolution
qu'il aurait méritée. Peut-étre un
préjugé défavorable lui vint-il, a ses
débuts, de son origine espagnole. Mais
le fait est la. Cet appareil est simple,
de pilotage facile, trés sGr puisque la
boite de vitesse ne peut exister tant
que le rotor tourne, — et le rotor
tourne de lui-méme en autorotation
dés que |'appareil avance, ou descend,
— etdeplus il est naturellement stable,
la réaction a tout changement d'assiet-
te tendant a le ramener a sa position
initiale.

Tout ceci, c'est ce qui a été réalisé
par Bensen. Car c'est celui-ci qui est
a la base de tout ce propos. Votre
article a révélé a |a France cet appareil,

qualifié de « moto de I'air » et appelé
a un succés, maintenant qu'une firme
frangaise s'est mise a le construire
(la mienne, hélas, ne s'y est pas inté-
ressée). De cette moto de I'air, ou le
pilote, comme |e motocycliste, est
assis sans protection, devrait dériver
I'auto de l'air. Un habitacle biplace,
au début, si besoin est, sans confort
particulier, mettrait les passagers a
I'abri du vent. Ce serait un peu la
B 14 du ciel qu'il faudrait au début.
Avec |'importance des séries le per-
fectionnement viendrait, & meilleur
marché. Que colterait une 2 C.\V,
s'il fallait n'en construire que 100 ou
2007... Quant au rotor, son moyeu
sans complication, usiné dans des
aciers deconstruction d'usage actuelle-
ment courant et donnant des garan-
ties de résistance et de sécurité
absolues, ne présente aucune difficulté
particuliere. Et le reste... A part le
moteur, il n'y a rien. Ce qu'il faudrait
donc c'est créer le mouvement en
faveur de la voilure tournante, seule
formule actuelle pour |'«auto de
I'air », Pourquoi ce raisonnement
n'a-t-il pas été fait jusau'a ce jour?
Mystére, |e pensais déja a cet avenir
de |'autogire dés avant la guerre de
1939, quand l'armée en a fait cons-
truire. Mais c'est Bensen qui a trouvé
la solution de base: rotor a moyeu
rigide, monté sur une sorte de chassis
minimum, bref |'autogire schématique.
Cet appareil va peut-tre faire con-
naitre la formule au public qui I'ignore,
quand les milieux aéronautiques n'y
ont vu qu'un ancétre de I'hélicoptére.
Et pourtant c'est tout autre chose:
peut-&tre le point de départ de toute
l'aviation particuliére pour demain.

*
0 o

Je dis & nouveau: « Pourquoi cette
formule n'a-t-elle recu aucune appli-
cation civile, jusqu'a Bensen. Je crois
qu'on touche a un des points délicats
de I'affaire. L'aviation et son industrie,
et les services techniques officiels qui
la régentent, constituent un monde
trés fermé, ou il est difficile a certains
et a certaines idées tenues pour peu
orthodoxes, de percer. Miguet avec
son Pou-du-Ciel (j'ai fait autrefois des
essais en vol d'un de ces engins éton-
nants) et Leduc, — que j'ai trés bien
connu a Toulouse, — avec son stato-
réacteur, en ont su quelque chose. Je
crains qu'il en soit de méme pour
I'appareil de tourisme & voilure tour-
nante. Seule la référence américaine,
— j'insiste sur ce mot, — de Bensen,
me parait pouvoir permettre une

3
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percée dans cette voie. Ce qu'il fau-
drait maintenant, ce serait un Citrogén
de l'aviation, capable de mettre un
appareil en série industrielle. L'indus-
trie aéronautique actuelle n'est qu'une
forme d'artisanat a grande échelle, ol
la véritable industrialisation des fabri-
cations est inconnue. |l faudrait
d'abord réaliser cette industrialisation
pour pouvoir vraiment livrer un ap-
pareil au public, Reste a tenter ce
public. Il est un fait que la voilure
tournante n'a pas séduit les gens a son
apparition. La « Marguerite » ¢a ne
faisait pas sérieux, c¢a ne faisait pas
solide. Cette fragilité apparente, due
a la quasi invisibilité de son rotor en
vol, comparée a l'aile de' |'avion, a
rendu les gens méfiants., «Si le rotor
s'en va... » Le rotor n'a pas plus de
chances de s'en aller que votre axe de
direction de casser sur votre voiture;
et le danger est le méme. Maintenant,
la diffusion de I'hélicoptére a effacé
cette cause de méfiance. Mais ceci au
moment ol 'autogire est tombé dans
I'oubli. La jeune génération, méme
dans des milieux techniques non aéro-
nautiques, ignore parfois tout de cet
appareil, jusqu'a son nom. Peut-étre,
n'est-ce pas plus mauvais pour un re-
démarrage éventuel de la formule.

*
Ed *

Vous avez fait connaitre en France
Bensen. Je crois que l'audience consi-
dérable de votre revue, tenue pour
«sérieuse » dans les sujets qu'elle
aborde, pourrait si vous présentiez ce
probléme de I'«auto de l'air» a
voilure tournante, déclencher un
mouvement et orienter des techni-
ciens. |l y a en effet des nouveautés a
étudier. Je pense par exemple a des
pales de rotor en plastique armé de
fibre de verre, comme les cannes a
péche bien connues, dont la souplesse
est extraordinaire. Moulées en série,
elles pourraient revenir a des prix
raisonnables. Par ailleurs, on pourrait
envisager |'« habillage » de |'habitacle
en plastiques souples, tels ceux qui
servent 2 faire des ustensiles de mé-
nage ou de camping, Cette solution,
qui devrait étre déja celle de I'auto-
mobile, ol tout au moins les ailes pour-
raient &tre faits ainsi (au grand dam
des tdliers), ne se heurterait pas ici
aux investissements déja consentis
pour des batteries de presses auto-
matiques, comme dans |'automobile.
Une fois le départ donné, les solutions
viendraient, comme partout ailleurs.
Une boite 4 vitesse et un pont de
voiture représentent une mécanique
autrement difficile & réaliser convena-
blement qu'un moyeu de rotor, méme
avec son arbre de lancement. Il faut

v

seulement se pencher sur |e probléme,
et réaliser qu'il y a dans l'autogire,
non évidemment « la », mais « une »
solution pour la vulgarisation de la
locomotion aérienne, pour sa mise
réelle 2 la portée de tous. |l y en aura
peut-&tre un jour une autre, ou d'au-
tres, mais pour le moment, c'est véri-
tablement la seule,

Il faut considérer aussi que du point
de vue industriel, cela pourrait aider
a I'expansion, encore jamais réalisée,
de I'industrie aéronautique, avec son
indépendance vis-a-vis de |'Etat et de
ses commandes. Que serait I'industrie
automobile, si elle n'avait jamais eu a
fournirquel'armée et l'administration?

*
* *

Ce que je vous ai exposé, |'y crois
comme pilote, j'y crois comme ingé-
nieur. Je n'ai malheureusement pas les
possibilités qu'a eues Bensen. Car si
un jour il se trouve que j'aie eu raison,
c'est Bensen qui aura été le véritable
pionnier. Maintenant, il suffit de suivre
et pour celz, il faut donner a quelques-
uns l'idée de suivre. |e pense que
vous le pouvez. Si ces vues Vvous
intéressent, je sais que VOUs pouvez
approfondir la question, et en tirer
les conclusions. C'est pour cela que
je m'adresse a vous, plutét qu'a une
revue aéronautique, celles-ci faisant
aussi partie du « monde fermé ».

CONSEILS
ET COLLABORATION

A la suite de notre article sur la
lyophilisation, nous avons regu les
demandes de mise au point suivantes:

Du professeur Louis Rey, Con-
seiller Scientifique, Nestlé Ali-
mentana S.A.

En lisant votre numéro de janvier
1965, j'ai été surpris de trouver dans
I'article concernant la lyophilisation,
paru sous la signature de Dominique
Aufrére, divers passages ol mon nom
est associé avec la Société Sogev.

Mes travaux depuis de nombreuses
années portent en effet sur la lyophili-
sation et je les ai développés dans les
cadres de mon laboratoire de la Faculté -
des Sciences de Dijon en liaison avec
divers groupements industriels et or-
ganismes d'Etat, mais au sein desquels
la Sogev ne s'est jamais trouvée.

De M. ].-L. Bloch, Département
Lyophilisation, Bonnet/Sogev.

Le professeur Rey nous a plusieurs
fois conseillé dans nos recherches,
mais nous n'avons jamais eu une
« collaboration » étroite avec lui, ce
que nous regrettons d'ailleurs.
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COUPS DE ROULIS. — On sait quels
sont les inconvénients graves du roulis des
navires, source du mal de mer. Aussi, de-
puis longtemps, a-t-on cherché les moyens,
sinon de le supprimer, du moins de ’at-
ténuer, mais on n’y était, jusqu’ici, par-
venu que dans une trés faible mesure.

L’application du gyroscope 4 la naviga-
tion ne donna pas, d’abord, de bien bons
résultats. Le nouveau systéme Sperry,
construit par la Gyroscope Sperry Co, qui
sera installé 4 bord des cuirassés améri-
cains, est assurément trés supérieur aux
précédents : il empéche le mouvement per-
turbateur de se produire aussitdt qu'il tend
a s’amorcer. Son effet est instantané et sur-
prenant, le navire parait glisser comme sur
une mer d’huile.

L’appareil Sperry posséde un volant
tournant sur un axe horizontal ; il est monté
normalement en travers du navire et peut
recevoir autour d’un deuxiéme axe verti-
cal des mouvements variables de préces-
sion (c’est-3-dire des déplacements dans
le plan de ce deuxidme axe vertical) les-
quels sont provoqués par une machine spé-
ciale, elle-méme commandée par le getit
gyroscope ou pendule gyroscopique d’une
extraordinaire sensibilité.

Le poids total de I’appareil est de 0,9 %
du déplacement du navire, soit une hui-
taine de tonnes pour un grand contre-
torpilleur ou 30 tonnes pour un croiseur
léger de 3 400 tonnes, ce qui n’est pas
considérable.

Essayé sur des navires de divers ton-
nages, il a si bien donné satisfaction que
le gouvernement des Etats-Unis a décidé
de Pinstaller sur les: nouveaux cuirassés.
Son poids, alors, atteindra ou dépassera
300 tonnes.

ESPACE VITAL. — Rathenau, le roi de
I’électricité allemand, qui fut un des prin-
cipaux artisans de la résistance ennemie,
donnant son opinion sur la situation éco-
nomique faite & 1’Allemagne par la dé-
faite, a dit: « Nous sommes ruiés pour
plusieurs générations ; nous sommes ruinés
politiquement, industriellement, économi-
quement. Nous avons prés de 70 millions
d’habitants dont la moitié vit des produits
du sol et du sous-sol et I’autre moitié d’in-
dustries qui ont besoin de matiéres pre-
miéres. Or, nous avons perdu nos colonies,
I’Alsace-Lorraine et tous leurs gisements
de fer et de potasse. La ruine nous forcera
4 émigrer soit dans I’Amérique du Sud et
}’Extr%mc-Orient, soit en Russie, ou plus
oin. »

En avouant la défaite de sa patrie et la
ruine qui en est la conséquence, Rathenau
nous laisse comprendre que la perte de
son domaine colonial, qui serait devenu
bient6ét le nourricier de 1’Allemagne, lui
était plus sensible que la perte de terri-
toires européens; mais, en terminant
comme le Parthe, il nous lance sa derniére
menace, celle de noyer I’Europe sous le
flot de son émigration. Averties et avisées,

les puissances de ’entente sauront pren-
dre les mesures nécessaires pour arréter la
marée de ces indésirables émigrants et pour
modérer ’essor trop rapide de I'industrie
concurrente.

... ET DES POUSSIERES. — Jusqu’a
ces temps derniers, le nettoyage des voi-
tures de chemins de fer constituait une
besogne tres fatigante que le personnel
effectuait au moyen de balais et de brosses
ordinaires, de tapes ou de chiffons. Mais
aujourd’hui, les compagnies tendent & leur
substituer un outillage mécanique qu’elles
perfectionnent sans cesse. Jadis, en effet,
les employés, avec leur matériel suranné
d’entretien, n’enlevaient pas la poussitre
des tapis, des coussins, des boiseries, des
glaces et de tous les recoins des véhicules,
ils la déplacaient simplement d’un point
4 un autre, au grand préjudice de ’hygiene
des voyageurs. Aussi, maintenant, on uti-
lise pour le nettoyage des compartiments
les aspirateurs a vide dont les emplois in-
dustriels et les usages domestiques se gé-
néralisent de plus en plus.

A la Compagnie d’Orléans, M. I'ingé-
nieur Grison, chef du Service des voitures
et wagons, a récemment perfectionné cette
méthode en associant des brosses électri-
ques a Paspirateur a vide. Cet outillage
mécanique fonctionne dans 'atelier du pe-
tit entretien pour les voitures 4 voyageurs,
situé dans les dépendances de la gare
d’Austerlitz, a Paris, et y rend aisé le
labeur journalier du personnel féminin qui,
depuis le début de la guerre, remplace, en
grande partie, les hommes mobilisés.
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LAIT DE COCO... — On retire de la
chair séchée de la noix de coco une huile,
dite huile de coprah, qui ressemble d’une
fagon marquée au'lait de vache par ses
constituants; mais, pour lui en -donner
'apparence, il fallait trouver le moyen de
I’émulsionner, c’est-a-dire de provoquer
une séparation des particules graisseuses
telle qu’elles ne Puissent plus s’agglomérer
4 nouveau. On n’y est parvenu que récem-
ment, en mélangeant 4 ’huile de coprah
du lait écrémé au moyen d’un procédé
chimique nouvellement breveté. En lui-
méme, ce lait écrémé n’est pas une nour-
riture 3 dédaigner, il contient notamment
de la caséine et du sucre. Les deux liquides
sont combinés I'un & P'autre sous forme
d’'une émulsion laiteuse au moyen d’un
stabilisateur tiré du sucre brut. Ce stabi-
lisateur empéche les infimes particules de
graisse de se réassembler. On peut pro-
duire ainsi du lait pauvre ou riche, semi-
écrémé ou tout créme, 3 volonté, et méme
la plus épaisse qualité de créme qui se
puisse désirer. Le produit a non seulement
’apparence du lait, mais il en a encore la
saveur; il s’assimile, en outre, plus rapi-
dement.

MUSIQUE MECANIQUE. Apres
I’orgue de Barbarie, le piano mécanique,
dont on voyait encore quelques échantil-
lons circuler dans nos rues, avant la guerre,
tend lui-méme a disparaitre de nos grandes
villes d’oli les réglements de police cher-
chent 4 I’éliminer. 1l s’est réfugié i linté-
rieur des établissements publics, dans les
cafés, les bars, les brasseries ou chacun
peut le mettre en mouvement et lui faire
jouer un air en glissant dans une fente
latérale une piéce de dix centimes, tout
comme on le fait dans les distributeurs
automatiques pour obtenir une tablette de
chocolat, ou dans les bascules pour con-
naitre son poids. Le piano mécanique est
devenu un simple distributeur de musique.
On le retrouve aussi dans les foires on il
fait la joie des habitués des manéges de
chevaux de bois; mais, ici, il n’est déja
plus assez bruyant, et c’est un orchestre
complet qui le remplace, orchestre méca-
nique, bien entendu, qui comporte un
orgue puissant agrémenté de tambours,
grosse caisse, cymbales, chapeau chinois,
trompettes, trianiles, destinées & ponctuer
la mesure et 4 souligner ’accompagnement.
Ce tintamarre musical est susceptible d’étre
entendu & plus de deux kilomeétres.

En 1862, sous le nom de piano-concert,
fut exposé 2 Londres un piano mécanique
imaginé par M. Debain. Cet instrument
comprenait un piano a4 queue, un harmo-
nicorde, un harmonium et un orgue &
tuyaux et comportait deux claviers et un
pédalier. C’est de cet appareil que sont
dérivés les orgues mécaniques et orches-
trions d’auvjourd’hui, qui font entendre
autant de musique qu’on leur fait dérouler
de décametres de carton perforé.

Ia plus
complete des
remorgues
pliantes

Toute acier, étanche, indéformable
et slre comme votre voiture
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EXAKTA arex II b QUANTITE LIMITEE

Le plus complet des reflex 24 x 36:

Un instrument de travail pour le technicien.
Un merveilleux violon d’Ingres pour I'ama-
teur.
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3 12 secondes. Retardement,
" TEL: 4-61
— Un choix de 180 objectifs de 204 2 000 mm fabriqués BREL I8 RME N

par les meilleurs opticiens du monde entier. METRO : STRASBOURG -S' DENIS

— Systéme de visée interchangeable : prisme ou capu-
chon. Mise au point sur verre dépoli uni ou télémé-
trique., Yerres spéciaux pour macro, micro, endo-
graphie, architecture, industrie, etc.

EXAKTA : tous les accessoires pour tous les emplois!

EXAKTA Varex Ii b

Objectif Pancolar 2/50 présélection automatique.

18 MOIS

le soide en

COMPTE COURANT POSTAL : PARIS 4705-22

|5°I° a la réception

BELL ET HOWELL

— Avec capuchon de visée dépoli uni ...... 1299 F Projecteur 8 mm, chahr-
— Avec prisme redresseur dépoli uni .... 5 1418 F EAEV":R? a::'étto;u,r?;;cg:'
— Avec prisme redresseur télémétrique dépoli ralenti. obiectif Zoom

L T o T o o T P i 1 CUT s o ety ke . 1498 F 1,6 de 17 4 27, lampe

21,5V, 150 W.. T12 F
LE NOUVEAU Varex Il b

L'EXAKTA Varex || B bénéficie d'une présentation mo-

la commande

FACILITES DE PAIEMENT ]

derne, d'une échelle de vitesses gravée de 12 sec. au T ABHICA Rl b e 1 458 F 'cn
1/1 000 en progression géométrique, d'un mouvement LEICA M-2 Eimar 2,8 .....ccocvens 1426 F Ey
des vitesses lentes plus soup.le et d’une manivelle de rebo- ﬁlosait‘::gus'u:ux Super B ..... ;a:: : ]
i i i SEB siaieiauinsiale 4

binage. C.es_rpod'lﬁcmons n‘apportent aucun changement s PAILLARD S-1 " 1220 F

quant & l'utilisation des accessoires. miTt WEBO M 9.5 .. T 1327 F

: Projecteur PATHE EUROP. . B19F

-— AILLARD 18/5 . T6O0F

YASHICA mat 6 X 6 ....... . 590F

YASHICA mat EM 6 X 6 cellul . 690 F

Caméra BEAULIEU MAR 8G ...... 1 ;;g :

EXA Il A. — A prisme fixe avec — PAILLARD P 4

IeéntiHe de F;‘esnei et pastille
télémétrique. Regoit sans restric-
tion les objectifs EXAKTA et AUTO CAMEX :
EXA. Obturateur & rideaux .1/2 Caméra 8 mm Auto, vi-
A 1/250 de sec. et pose. séereflex, cellule reflex
Synchronisation par symboles. graduée de 10 3 400
Armement couplé i I’entraine- ASA, objectif Zoom
ment du film. Aide mémoire. Angénieux de 6,5 a
Blocage. Compteur. Dos déta- 52 mm, 6 vitesses,
chable. marche AR, fondu to-
EXA Il A tal, prise rglagn‘;&:op.}:o-

My ; ne, contréle de piles
avec objectif ll:lﬁ:n:_?rfé?ézo ................. luraineux... 1 756 F

Domiplan 2,8/50 ....ovviinnse

ours de 9hai2h30

et deldah a9 h sauf di
manche et lundi matin

AVA!#IR'II'OUT ACHAPTHgErl‘éI’AaBEEZ LE
F SV 65 - 5
e oS = ___)—-—--—

w
>
(e}
-
w
b
[1}]
>
=
3]
»
c
w
©
o
w
=
=

Neuf oud’occasion, au comptant ou @ crédit,
un appareil s"achéte chezx GMG... au meilleur prix.



T

Techniques modernes....

L’INSTITUT TECHNIQUE PROFESSIONNEL, r:lgondant aux besoins de I'In-

dustrie, a créé des cours par correspondance spéci

sés en Electronique Indus-

trielle et en Energie Atomique. L’adoption de ces cours par les grandes entreprises
nationales et les industries privées en a confirmé la valeur et Pefficacité.

TR AL

INGENIEUR. — Cours supérieur trés approfondi, acces-
sible avec le niveau baccalauréat mathématiques, compor-
tant les compléments indispensables jusqu'aux mathé-
matiques supérieures. Deux ans et demi 4 trois ans d’études
sont nécessaires, Ce cours a é&té, entre autres, choisi par
I’E.D.F. pour la spécialisation en électronique de ses ingé-
nieurs des centrales thermiques. Programme n° IEN.O.

AGENT TECHNIQUE. — Nécessitant une formation
mathématique nectement moins élevée que le cours pré-
cédent (brevet élémentaire ou méme C.A.P. d’électricien).
Cet enseignement permet néanmoins d'obtenir en une
année d'études environ une excellente qualification pro-
fessionnelle. En outre il constitue une trés bonne préparation
au cours d'ingénieur.

De nombreuses firmes industrielles, parmi lesquelles :
les Aciéries d'Imphy (Niévre); la S.N.E.C.M.A. (Société
Nationale d’Etudes et de Construction de Moteurs d’Avia-
tion), les Ciments Lafarge, etc. ont confié 4 I'INSTITUT
TECHNIQUE PROFESSIONNEL le soin de dispenser ce
cours d'agent technique i leur personnel électricien.

Programme n° ELN.O.

COURS ELEMENTAIRE. — L'INSTITUT TECHNIQUE
PROFESSIONNEL a également créé un cours élé-
mentaire d'électronique qui permet de former des
électroniciens « valables » qui ne possédent, au départ, que
le certificat d'études primairss. Faisant plus appel au bon
sens qu’aux mathématiques, il permet néanmoins 4 I'éléve
d’acquérir les principes tecliniques fondamentaux et d'abor-
derheﬂ'ectivernent en professionnel I'admirable carriére qu'il
a choisie.

C'est ainsi que la Société internationale des machines
électroniques BURROUGHS a choisi ce cours pour la
formation de base du personnel de toutes ses succursales
des pays de langue frangaise. Programme n° EB.O.

 ENERGIE ATOMIQUE

INGENIEUR. — Ce cours de formation d'ingénieur en
énergie atomique, traite sur le plan technique tous les
phénoménes se rapportant i cette science et a toutes les
formes de son utirisation.

De nembreux officiers de la Marine Nationale suivent cet
enseignement qui a également été adopté par I'E.D.F. pour
ses ingénieurs du département « production thermique
nucléaire », la $.N.E.C.M.A. (Division Atomique), les Forges
et Aciéries de Chitillon-Commentry, etc.

Ajoutons que I'INSTITUT TECHNIQUE PROFESSIONNEL
est membre de I’A.T.E.N. (Association Technique pour
I'Energie Nucléaire). Programme n°* EA.O.

TRANSISTORS ET APPLICATIONS

Leur utilisation efficace (et qui s'étend de plus en plus)
exige que I'on ne se limite pas i les étudier « de |'exté-
rieur », c'est-i-dire superficiellement, en se basant sur
leurs caractéristiques d’emploi, mais en partant des prin-
cipes de base de la Physique, de |la constitution méme de
la matiére.

Connaissant alors la genése de ces dispositifs, on en
comprend mieux toutes les possibilités d'utilisation actuelle
et future.

Comme pour nos autres cours, les formules mathéma-
tiques ne sont utilisées que pour compléter nos exposés,
et encore sont-elles, chaque fois, minutieusement détaillées,
pour en rendre |'assimilation facile.

Ce cours comprend I'étude successive des :
— Dispositifs semi-conducteurs,
— Circuits amplificateurs i transistors,
— Circuits industriels 4 transistors et semi-conducteurs,
Programme n° SCT.O.

AUTRES COURS |

Froid n® 00 - Dessin Industriel n°® 01 - Electricité n° 03
- Automobile n° 04 - Diesel n® 05 - Constructions métal-
liques n® 06 - Chauffage, Yentil. n® 07 - Béton Armé n® 08
- Formation d'Ingénieurs dans toutes les spécialités ci-dessus
(bien préciser la spécialité choisie) n® 09.

Demandez sans engagement le programme qui vous inté-
resse en précisant le numéro et en joignant 2 timbres pour
frais d'envoi.

INSTITUT TECHNIQUE
PROFESSIONNEL

Ecole des Cadres de P’Industrie

-Bitiment A

69, rue de Chabrol - PARIS (X°)
PRO 81-14 et 71-05 i

POUR LA BELGIQUE : L.T.P. Centre administratif
5, Bellevue, WEPION
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LT CAMEX RerLex

" a controle lumineux”

photography
huyers
guide

e Pour la fidélité de la cellule “ REFLEX "
derriére |'objectif, posant juste a toutes
les focales.

® Pour le diaphragme “"AUTOMATIQUE " &
double galvanomeétre compensé.

@ Pour I'emploi manuel “RATIONNEL" avec
diaphragmes indiqués dans le viseur.

® Pour le “VARIATEUR DE FONDU " per-
mettant des effets de cinéma profession-
nel,

e Pour le PIQUE DES OBJECTIFS
FRANCAIS les meilleurs du monde en
focale variable.

® Pour un ensemble de QUALITES MECA-
NIQUES qui en font la caméra 8 mm

g automatique la plus compléte du marché.
> '

g AUTO CAMEX- 3 modles :

2 Z00M 8-36 mm

g Z0OM 8-40 mm

Z00OM 6,5-52 mm

DEMONSTRATION CHEZ VOTRE REVENDEUR - FICHE TECHNIQUE

ERCSAM-PATHE-CINERIC (EPC) 221, RUE LAFAYETTE - PARIS 10*



LES ETONNANTES POSSIBILITES
DE LA MEMOIRE

J’élais loin de me douter, en arrivant chez mon ami X. E. Borg, que j'allais étre
le témoin d’un spectacle vraiment extraordinaire et décupler ma puissance mentale,

II m’avait fait venir a Stockholm pour parler aux Suédois de Pasteur et de nos
grands savants frangais et, le soir de mon arrivée, aprés le champagne, la conversation
roula naturellement sur les difficultés de la parole en public, sur le grand travail que
nous impose & nous autres conférenciers la nécessité de savoir 4 la perfection le mot a
mot de nos discours,

X. E. Borg me dit alors qu’il avait probablement le moyen de m’étonner, moi qui
lui avais connu, lorsque nous faisions ensemble notre droit a Paris, la plus déplorable
meémoire,

Il recula jusqu’au fond de la salle & manger et me pria d’écrire cent nombres de
trois chiffres, ceux que je voudrais, en les appelant 4 haute voix. Lorsque j'eus ainsi
rempli de haut en bas la marge d’un vieux journal, X. E. Borg me récita ces cent nombres
dans I'ordre dans lequel je les avais écrits, puis en sens contraire, c¢’est-a-dire en com-
mengant par les derniers. Il me laissa aussi 'interroger sur la position respective de
ces différents nombres; je lui demandai par exemple quel était le 24me, ]Jg 72me ]g 38me,
et je le vis répondre a toutes mes questions sans hésitation, sans effort, instantanément,
comme si les chiffres que j'avais écrits sur le papier étaient aussi écrits dans son cerveau.

Je demeurai stupéfait par un pareil tour de force et je cherchai vainement 1'arti-
fice qui avait permis de le réaliser. Mon ami me dit alors : « Ce que tu as vu et qui te
semble extraordinaire est en réalité fort simple : tout le monde posséde assez de mémoire
pour en faire autant, mais rares sont les personnes qui savent se servir de cette merveil-
leuse faculté. »

Il m'indiqua alors le moyen d'accomplir le méme tour de force et J'y parvins
aussitot, sans erreur, sans effort, comme vous y parviendrez vous-méme demain.

Mais je ne me bornai pas A ces expériences amusantes et j'appliquai les principes
qui m’avaient été appris & mes occupations de chaque jour. Je pus ainsi retenir avec
une incroyable facilité mes lectures, les conférences que j'entendais et celles que je
devais prononcer, le nom des personnes que je rencontrais, ne fit-ce qu'une fois, Ies
adresses qu’elles me donnaient et mille autres choses qui me sont d’une grande utilité.
Enfin je constatai au bout de peu de temps que non seulement ma mémoire avait
‘progressé, mais que j'avais acquis une attention plus soutenue, un jugement plus sir,
ce qui n’a rien d'étonnant puisque la pénétration de notre intelligence dépend surtout
du nombre et de I'étendue de nos souvenirs.

Si vous voulez savoir comment obtenir les mémes résultats et acquérir cette puis-
sance mentale qui est encore notre meilleure chance de réussir dans la vie, priez X. E,
Borg de vous envoyer son intéressant petit ouvrage documentaire « Les Lois éternelles
du Succes »; il le distribue gratuitement a (uiconque deésire améliorer sa mémoire.
Voici son adresse : X. E. Borg, chez Aubanel, 6, place Saint-Pierre, Avignon. Le nom
Aubanel est pour vous une garantie de sérieux. Depuis 214 ans, les Aubanel diffusent a
travers le monde les meilleures méthodes de psychologie pratique.

E. BARSAN.
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BRUXELLES :

QUELLE QUE SOIT
VOTRE INSTRUCTION
préparez un

DIPLOME D’ ETAT

C.A.P. B.E.l. - B.P.
INGENIEUR

avec l'aide du

PLUS IMPORTANT
CENTRE EUROPEEN
DE FORMATION
TECHNIQUE

OUS AUREZ VOTR

nant

TEGHNIGIEN

dans I'une de ces

braneches
davenir

lucratives et
sans chdomage

”c£ ‘¢------- 1
PAR CORRHN”ﬂhode ! ELECTRONIQUE - ELECTRICITE -
P
révolutionnaire (brevetée) 1 RADIO - TELEVISION - CHIMIE - ;
Facilités : Alloc. familiales, § MECANIQUE-AUTOMATION-AU- !
St ti tuit
dans des Laboratoires § TOMOBILE-AVIATION-ENERGIE &
ultra-modernes, etc... 1 NUCLEAIRE-FROID-BETON AR- &
d’anciens éléves et des i
plus importantes entrepri- : TRUCTIONSMETALLIQUES, ETC. ;
ses nationales et privées Veemmmmssssmmemsm=s’
DEMANDEZ LA BROCHURE GRATUITE A. 1 a:

TECHNIQUE

‘E, ECOLE
> MOYENNE ET SUPERIEURE

36, rue Etienne-Marcel - Paris 2°

Pour nos éléves belges :
22, Av. Huart-Hamoir - CHARLEROI : 64, Bd. Joseph II
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UNE MERVEILLEUSE METHODE

fruit de I’expérience de la célébre Ecole des Sciences et Arts,
vous permettra d’acquérir chez vous, par correspondance :

UNE ORTHOGRAPHE PARFAITE

indispensable pour poser votre candidature & un emploi, pour réussir & un examen, pour avancer dans votre carriére, pour
ne pas faire sourire ironiquement vos correspondants. Vous aurez vite une orthographe irréprochable si vous suivez chez
vous, & vos moments de loisir, discrétement si vous le désirez, notre

Cours d’Orthographe

Une méthode attrayante, adaptée au niveau de vos connaissances, appliquée par les professeurs |es plus expérimentés
et les plus dévousés, vous fera réaliser en peu de temps de surprenants progrés. Bientdt vous connaitrez la joie d'écrire une
lettre sans faute et, de cette supériorité, vous retirerez des avantages matériels inappréciables.

UN STYLE CORRECT

- Notre Cours de Rédaction

vous découvrira tous les secrets du style et vous ouvrira de nouveaux horizons, plus prometteurs encore que ne peut espérer
celui ou celle qui est capable de rédiger brillamment une dissertation, une lettre, un rapport, une circulaire.
Le Cours d'Orthographe et le Cours de Rédaction peuvent &tre suivis ensemble ou séparément.

Et vous pourrez aussi

DEVENIR UN BRILLANT CAUSEUR -

En société, comme dans les affaires, le succés appartient & ceux qui savent se faire écouter.

Le BRILLANT CAUSEUR s’exprime avec aisance en toute occasion. Il sait trouver les mots qu’il faut pour plaire et
pour convaincre. Partout il s'impose et il réussit.

Ces priviléges sont & votre portée quel que soit votre age, quel que soit le niveau de votre instruction. Pourquoi tant
d’hommes et de femmes cultivés sont-ils d’ennuyeux discoureurs, alors que d'autres beaucoup moins instruits savent
captiver leurs interlocuteurs ?

C'est que ceux-ci possédent la Technique de la conversation.

Cette technique, jusqu’ici jamais enseignée, vous |'apprendrez chez vous, par correspondance, rapidement et aux moin-
dres frais, avec notre célébre

Cours de Conversation

C'EST UN COURS COMPLET: il étudie de fagon concrate et détaillée tous les types de conversation.

C’EST UN COURS PRATIQUE: il vous prodigue les conseils et les remarques les plus directement utiles.

C'EST UN COURS VIVANT: écrit sur un ton familier mais toujours élégant, il est d'une lecture vraiment captivante
Il vous propose en outre des exercices brefs et faciles, véritables distractions intellectuelles pour vos heures de loisir.

DES LES PREMIERES LECONS, vous vous exprimerez sans timidité, puis avec une aisance croissante. Vous éviterez
les silences pénibles, les banalités, les « gaffes », etc.

Vous constaterez chaque jour de nouveaux progrés vers I'originalité et la persuasion. Dans peu de mois, vous serez
un brillant causeur, vous rencontrerez partout un accueil sympathique, vous aurez décuplé votre prestige personnel et vos

chances de succés.

D Tyt 4 découper -meemaa - ———

wvor | ECOLE DES SCIENCES ET AR

16, rue du Gl-Malleterre, Paris (16¢)

DEMANDEZ AUJOURD’HUI MEME
L'ENVOI GRATUIT DE LA BROCHURE
QUl VOUS INTERESSE
EN INDIQUANT LE NUMERO :

brochure n° :

0.T. 43.600: Orthographe.
R.E. 43.601: Rédaction.
C.V.

i Nom :
43.602: Conversation.

l
1
1
L]
1
)
]
1
1
I
1
n
Veuillez me faire parvenir gratuitement votre !
1 ]
L]
1
L]
1
L]
1
n
L]
1
1
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* Cinéastes, avant de vous décider a un achat, visitez
la Maison du Cinéaste Amateur. Un magasin comme
les autres penserez-vous? Mieux que cela, une.
organisation uniquement réservée aux [seuls|cinéastes.
Acheter un matériel au meilleur prix n'est pas tout, encore

faut-il faire un choix ju-
dicieux, pa = rfaitement
adaptéalu Ia Malson tilisationre-

cherchéee d“ cinéaste t retirer de

son équipe mentlema- .
ximumde s Amateuro atisfaction.
C'est pour quoi, a la
Maison du Cinéaste Amateur, on traite du cinéma, mais
rien que du cinéma 8-9,5-16 mm : Vous pouvez aussi bien
acquérir une caméra trés simple ou tres complexe, un
projecteur muet ou sonore, un matériel de sonorisation, un
synchronisateur, un magnétophone, une platine, un acces-
soire ou un gadget astucieux, que souscrire un abonne-
ment & une revue spécialisée, projeter vos films en salle,
recevoirdes conseilsde cinéasteschevronnes,assisteraux
séances “Club"”, etc. Un stand librairie technique important,
des rayons:location-réparation-travaux-couchage de piste
magnétique -filmathéque, completeront les services que
la Maison du Cinéaste Amateur met a votre disposition.
La Maison du Cinéaste Amateur:une sée-

lection des meilleures productions mon- AD"fﬂf:;
diales. bien entendu, au meilleur prix 11!} C

Si vous ne pouvez vous déplacer, questionnez le service
Province-Export,il vous répondrapersonnellement et vous
adressera ladocumentation et les tarifs utiles a votre choix.

e CRAPHY

la Maison rue La Fayette s Paris 9° m Tél. 878-62-60
du Cinéaste 61 Meétro Cadet

Amateur OUVERT TOUS LES JOURS, SAUF DIMANCHE, DE 10 H. A 19 H. LE LUND! DE 13 H. A 19 H.

Demandez notre nouveau TARIF-CATALOGUE 1965 - Prise de vues - Projection - Sonorisation
Notre conseiller technique GUY FOURNIE vous recevra tous les jours (sauf lundi) de. 17 a 19 h.



Apprenez
la comptabilité

grice aux préparations

par CORRESPONDANCE de
L’ECOLE UNIVERSELLE

; DIPLOMES D’ETAT
A fots —'E — Certificat d’aptitude professionnelle

— Brevet professionnel

— Brevet de technicien supérieur de la
comptabilité et gestion d’entreprise

“//. i S ‘,n?./— 4
d 8 - =
Astion assurée
: e T L tous les Diplémes supérieurs de la compta-
7 ar il bilité et 'EXPERTISE. Les fonctions de comp-
table agréé et d’expert comptable vous as-

surent I'indépendance et une situation libérale.

L’ECOLE UNIVERSELLE vous offre aussi ses

PREPARATIONS LIBRES

POUR DEVYENIR sans aucun dipléme :
Dactylo comptable, Chef magasinier,
Teneur de livres, Comptable,
Caissier, Chef comptable.

Techniciens éminents, méthodes entiérement
nouvelles, exercices pratiques, corrections trés
développées, corrigés clairs et détaillés ex-

pliquent les
Aussi agréable qu'un b§nbon et si facile
a prendre, la pastille Magnésie Bismurée ! MILLIERS DE SUCCES aux C.A.P. et B.P
Pas besoin de verre d’edu, elle se suce i
discrétom:lnt a llill fin des Repas. 8i, aprés avec
un excés de table, vos stions sont
énibles, essayez les pastilles Magnésie 63 LSS BRILLANTES MENTIONS
ismurée. Magnésie Bismurée en agis-
sant sur I'excés d’acidité gastrique faci-
lite votre digestion.
Magnésie Bismurée en vente dans toutes
. les Pharmacies, en pastilles (boite nor-
I male oun boite familiale encore plus
économique) ou en poudre.

conroirl ECOLE UNIVERSELLE

59, bd Exelmans, Paris (16¢)

BISMUREE

¥ PASTILLES g ;
MAGNESIE R R S L N TRl VTR ;
g; ADRESSELH: - urtnt ot 0 el Seae i L o ;
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pour la“quille”
une fameuse surprise

Pour féter son retour a la vie civile, sa prime Renault 4
de libération : des lecons de conduite gratuites ou les
1.000 premiers kilométres gratuits... au volant de sa
Renault 4. Et celle-ci lui offre en plus sa légendaire eco-

e

nomie (5,5 I. aux 100 km, pas d'eau, pas d'antigel), S  nerveuse: Allez-y ! doublez... en toute
formules originales de crédit et ses 10 jours d'assurance sécurité. La Renault 4 a des reprises éton-

nantes

gratuite, & la livraison, aupres de la compagnie le Monde.

et | RENAULT® I

régie nationale des usines Renault

et elle atteint 110 kmlh «chrono» !

BON«finde service»

Jeunes libérés, vous pou-
vez béndficier des 1.000
premiers kilométres gra-
tuits de votre Renault 4
neuve, ou de lecons de
conduite gratuites. Ren-
seignez-vous chez votre
concessionnaire Renault.

PUBLICIS 51110 Z




CRACE AUX SERUMS EXTERNES

DU DOCTEUR CORTIAL

MARQUE

DEPOSEE

MES CHEVEUX

SONT ECLATANTS DE SANTE

&
r e -

Je m'appelle Ghislaine. En Mai

inquiétante, Une séborrhée massive
accompagnée de pellicules m’empéchaient
d’adopter une coiffure harmonieuse. Par-
tout, en public, je me sentais mal & l‘aise

Une fois révélée I'origine de ma déficience
capillaire, sur ma demande, I'un des bio-
trichologues de I'Institut composa, spécia-
lement pour mon cas, le Sérum externe
« A2 CL.5 SP.B. ». Javais tout essayé
vainement, seule cette méthode garantit
vraiment des résultats positifs.

18

1964,
j'étais désespérée... Mes cheveux étaient
fourchus, cassants et tombaient de fagon

DEPARTEMENT ESTHETIQUE "LES SERUMS DU DOCTEUR CORTIAL” Marque déposée N°S.v.S. 3

Ty

B

Conseillée par ma meilleure amie, je
décidais d’envoyer sous enveloppe adres-
sée & l'Institut Scientifique des Labora-
toires Méditerranéens (IN.S.LA.ME) une
trés petite méche de cheveux comportant

ou racines, Elle offirma que cet
examen est gratuit et sans engagement.

Ea ="
Je posséde maintenant chevelure
abondante, brillante et docile. Résultats
obtenus en 21 jours. Les biotrichologues
et cosmétologues de I'IN.S.LA.ME appli-
quent les nouvelles découvertes de la bio-
logie et de la biochimie esthétiques. Pour
eux, chaque systéme capillaire constitue
toujours un cas particulier qui exige un
traitement personnel.

une

Phnto RIALL ANM

Dés réception, les spécialistes de I'IN.S.
LAME procédérent & |'examen biotricho-

logique de cette méche, réalisé & I'aide
des techniques scientifiques les plus mo-
dernes : observation soigneuse au micro-
scope, réactifs, nombreux tests, mesures
etc...

de volume et de résistance,

Croyez-moi, une belle chevelure, c’est
bien l'arme n° 1 de notre séduction. Au-
jourd'hui, délivrée de mon « complexe
cheveux », stre de plaire, je marche heu-
reuse sur le chemin du succés. Faites
comme moi, profitez de ce “bon cadeau”,
vous recevrez rapidement, sous pli dis-
cret, une réponse confidentielle.

(Publié avec I'autorisation de Madsmoisslls G. J. dossier clinique N° 7.747)

NOM
ADRESSE

S S IS S IS S B e S
Découpez ce “bon-cadeau” - indiquez soigneusement vos nom et
adresse en lettres majuscules sur celui-ci - Placez votre méche
et le bon dans une enveloppe adressée a IIN.S.LA. ME. boite
postale 270, CANNES (A.-M) Joindre 3 timbres a 025 F si
possible. Bien préciser homme ou femme,



si vous savez lire,
si vous étes soigneux,
si vous étes économe...

alors yous étes strement intéressé par les
‘‘Cogékits'’. Pourquoi ? Parce qu'un *‘ Cogékit"
est un ensemble de piéces détachées qui vous per-
met de construire vous-méme, sans connaissance

Cogékit
‘inter 202"

W/}///} 98 F

radio et sans aucun risque d’erreur, un appareil s f
gléetct_ul'rénique donné, griace a une notice de montage gtgr:::‘;
aillée. : £

Véritable téléphone inté-
rieur & transistors, congu
pour communiquer ins-
tantanément entre deux
endroits plus ou moins
éloignés, sans avoir &
vous déplacer (donc sans
fatigue). “L’inter 202'' se
compose d'un poste direc-
teur et d’'un poste secon-
daire reliés par un cable
de liaison de 15m environ
(possibilité d'augmenter
cette distance jusqu’a
plus de 100 m).

Alimentation par piled4,5V

Cogékit ““rush?”’

Démarrez au t’uart de tour.
méme par un froid polaire,
gréce au ‘‘rush’, robuste
chargeur portatif pour bat-
teries 6 et 12 volts.Le
‘‘rush”, fonctionnant sur
tous secteurs de 110 a 245
volts, vous évitera tous
i lesinconvénients coliteux
d'une batterie déchargée:
.immobilisation, dépanna-
e, recharge.
(franco 100 F) Dimensions:18x14x13cm.

95 F

Cogékit
“Alizé’’

Ce '' pocket” de grande classe sera le
fidéle ‘“complice’ de vos heures de tra-
vail et de loisir, grace a son excellente
sonorité, sa parfaite sélectivité, sa pré-
sentation élégante.

2 gammes d'ondes : PO - GO
6 transistors + 1 diode
Dimensions : 17x7,5x4 cm.

Cogékit -
i‘adaptateur FM 7

Pour recevoir, vous aussi, les remar-
quables programmes musicaux de la
R.T.F., en modulation de fréquence
(FM), il vous suffira de brancher cet
excellent adaptateur sur la prise pick-
up de votre récepteur radio.

Dimensions : 33x15,5x7,5 cm.

195 F (franco 200 F)

v 2269

98 F (franco 99,50 F)
= r 5 ¥+ 1 r 1 4+ 15 5 |}

| BON
Demandez dés aujourd’hui notre bro- I Veuillez m’adresser gratuitement
chure illustrée en couleurs SC 696 en I votre brochure illustrée sc 8-565

écrivant 3 COGEREL, DIJON, Céte d'Or I NOM e S8 0 M A C I ok
(cette adresse suffit) ou passez a notre l

Magasin Pilote, 3 rue la Boétie Paris-8* i

(ci-joint 2 timbres pour frais d'envoi)
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POUR LFRANG

la derniére étape de la science moderne *

L’'HOMME DANS L’ESPAGE

Du secret de I’atome & la conquéte de
I’espace, Science Club vous présente la
science moderne dans une série d’albums
d’un genre entiérement nouveau.
Chaque albumconsacré a un sujet diffé-
rent est rédigé par des spécialistes de
premier plan. L’énergie atomique, les
Radiations, les Fusées, I’Espace, la Lune
le Temps, les Océans, les Cellules vivan-
tes, I’Electricité, la Radio et la Télévi-
sion et beaucoup d’autres sont étudiés
d’une maniére compléte, a la fois ins-
tructive et attrayante qui les rend inté-
ressants pour tous, jeunes et adultes.
Chaque album est illustré de photogra-




phies et de dessins et contient en plus
une planche de photographies en cou-
leurs gommées sur I’envers, prétes a étre
collées a des emplacements réservés.
Science Club n’est pas vendu dans les
kiosques ni en librairie. Pour recevoir
votre album-cadeau sur “I’homme dans
I’espace’’ avec en plus votre premier
album consacré a un sujet scientifique
différent, il suffit de remplir le bon ci-
dessous et "de 1’envoyer avec 1 F en
timbre poste.

Cette offre exceptionnelle ne vous éngage
drien. Si cette collection nouvelle et ori-
ginale vous plait, vous nous réglez seule-

ment 3,80 F (port compris) comme prix
du second album. Si vous ne continuez
pas, vous renvoyez simplement ce
second album.

En réglant la somme de 3,80 F vous
continuerez la découverte scientifique et
technique du monde moderne et vous
recevrez tous les mois un nouvel album
Science Club.

Vous n’étes pas obligés de prendre un
nombre minimum d’albums et vous pouvez
arréter quand vous le voulez. Dans tous
les cas vous ne risquezrien. Remplissez le
bon d’adhésion ci-joint et postez-le dans
une enveloppe avec 1 F en timbre poste.

’-—--___----------~

- T ) D e N e

-~

hon d’adhésion "™

Veuillez trouver ci-joint 1 F en timbre-poste. En
échange, j’attends votre envoi exceptionnel compre-

nant :-1° 'album «L'homme dans I'espace» avec
son tableau mural et ses reproductions en couleurs.

- 2° l'album du mois, également avec ses annexes,

Si je ne suis pas satisfait, je vous retournerai
I’album du mois sans autre obligation.

Si, au contraire, je suis séduit par la formule
Science Club et les avantages qu'elle offre, je vous
paierai 3,80 F pour le second album, et tous les
mois, vous m’enverrez un nouvel album «Science
Club» accompagné de ses annexes contre 3,80 F
seulement. Il est entendu que je ne suis pas obligé
de prendre un nombre minimum d’albums et que
jo suis libre d'arréter a tout moment.

A ) — i r— o y— R W P S (R W R [ ) W)

Science Club
17, rue Rémy-Dumoncel - Paris 14

NOM. iicisisiierey enes Cr s e

(M., Mme, Mile)
PRENOM. s civivesvavennsns

R e

DEPARTEMENT.. ..cvvnvrnnnns

.

SIGNATURE. ... o ccvnavacnane

S
A
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Bolex P4

Objectif Zoom
SOM-Berthiot Pan Cinor
f =9-36 mm/1:1,9,
réglage automatique

du diaphragme

et viseur Réflex

avec nouveau

systéeme télémétrique

" & champs mélangés .

Bolex S1

Objectif Zoom
Schneider-Variogon
f=9-30 mm/1:1,8,
réglage automatique
du diaphragme

et viseur Réflex.
Une caméra 8 mm

4 la fois simple et
riche de possibilités.

Bolex K2

Objectif Power-Zoom,
Kern-Paillard Vario-Switar
f=8-36mm/1:1,9,
réglage automatique

du diaphragme,

viseur Réflex avec mise
au point sur dépoli,
mesure de la lumiére

a travers |'objectif.

The

AVEC 'LE PROCEDE

QNI AN N
\\\\\T\\\&\\\\\\S\\\\&\\\\\\‘&\\\& it

VOUS IMPRIMEREZ
DIRECTEMENT
SUR TOUS OBJETS
EN TOUTES MATIERES

MACHINES DUBUIT

60, Rue Vitruve, PARIS 20°, MEN. 33-67

22

de [I'équipement 'Industrlel
des grands immeubles...

& I'installation
particuliére

élimination des
dépdts calcaires
assainissement des
canalisatiens d'eau

-

E s
o
.;L

PROTECTION _ EFFICACE
CONTRE LE TARTRE
ET LA CORROSION

protection des

apparells sanitaires

augmentation de i
leur rendement

LE VERITABLE

SOLA

BREVETE

sesolu pa>

& cellules

3.000.000 D'APPAREILS EN B
SERVICE DANS LE MONDE B

notice gratuite

SOLAVITE

90, RUE LAUGIER

- PARIS 17
tél. + GAL 62.47 & B86.93 - Pilsola - Paris

45, Rue MALESHERBES, LYON 6=-Tél.: 24-12-31 et 32



Le tiercé Paillard Bolex

EN MISANT SUR PAILLARD BOLEX VOUS JOUEZ GAGNANT !

BOLEX vous propose une gamme de 3 caméras 8 mm Zoom Réflex
Automatic de grande classe, & réglage automatique du diaphragme
pourvues d'un objectif Zoom et d’'un viseur Réflex, dont vous appré-
cierez la remarquable commodité d'emploi et les hautes performances.
Réussissez trés vite et trés simplement vos premigres prises de vue.
Grace & l'obturateur variable, au rebobinage, aux diverses cadences
au déclenchement image par image, vous aurez la possibilité de réaliser
rapidement des effets techniques originaux. Les caméras PAILLARD
BOLEX sont connues dans le monde entier pour I'extréme précision
de leur mécanisme et la haute qualité de leur optique. 3

Complément indispensable de votre caméra, le projecteur PAILLARD
BOLEX 18-5 Automatic vous garantit une projection impeccable.

Demandez & votre détaillant spécialiste une documentation technique
et une démonstration.

Documentation V 65 sur demande :

PAILLARD moL=x<

22, avenue Hoche Paris-8¢ Vente chez les Concessionnaires

860 Ivd

seul
produit
pour
tout
coller!...

I'adhésif £
domestique /
de g
I’époque moderne

ARALDITE est également i
présenté en tubes géants de 100 g & usage professionnel
en vente dans toutes les bonnes maisons

est le meilleur
et le moins cher

une production Société Européenne de Bonding PROCHAL

23



Un cerveau électronique

peut-il gagner aux échecs ?
Y a-t-il une formule commune au Parthénon

ier?

a Le Corbusi
Comment mesurer 'incommensurable ?

et

HoJYWiy I OJIEo9UJEU aEU o, U ) [TIYMAUTVIITE Ve 1Y o

dans

éponses
LES MATHEMATIQUES

ra

Vous trouverez les r

lume de la Collect

ion

ier vo

le prem

LE MONDE DES SCIENCES

L'étounlissanta fusion

[ |
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”mmkgm_ﬁm
xmmmm ik
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jours,

ointe.

H

la carte de commande ¢

) |

"

Profitez de notre offre d’examen gratuit de 8
grace a
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A utiliser
seulement en

CORRESPONDANCE-REPONSE

N
France Autorisati N° 2053 PARIS mmwm_mwm:‘
Métropolitaine, utorisation
dans les - ) Le port
départements Valable du 1%" Janvier 1965 sera paye
francais - par le
d'Outre-Mer au 31 Decembre 1965 destinataire
et en Algeérie.
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Le Monde des Sciences : cette série d'ouvrages
passionnants vous fera pénétrer au coeur d'un
monde nouveau et étonnant. Des renseigne-
ments, une documentation accessible a tous.
Des illustrations fascinantes. LIFE, le magazine
le plus lu du monde a mis en ceuvre les puis-
sants moyens qui ont déja permis de réaliser
les ouvrages de la Collection LIFE, Le Monde
Vivant. D’énormes sommes, des centaines
d’heures de recherches ont été investies pour
faire de la Collection LIFE, Le Monde des
Sciences un classiqgue de la vulgarisation

scientifique.
Chague volume, fruit d'une minutieuse
recherche, ' contient un nombre important

de photographies et d'illustrations en cou-
leurs absolument extraordinaires. L'énorme
tirage des ouvrages permet un prix excep-
tionnellement bas, malgré le co(t élevé de la
réalisation. Les ouvrages de la Collection LIFE,
Le Monde des Sciences paraitront & |'avenir
tous les deux mois. Chaque ouvrage peut vous
&tre envoyé pour examen gratuit sans aucun
engagement de votre part. Il vous suffit de
remplir la carte ci-jointe.

LES MATHEMATIQUES LIFE vous fait visiter
I'univers admirable des mathématiques. Pour
la premiére fois, le profane peut vivre une
aventure, longtemps réservée aux hommes de
science : l'aventure de la découverte. Les
structures, les méthodes des mathématiques.
Leurs applications pratiques dans la vie de tous
les jours. Les savants qui ont écrit leur histaire.
LES MATHEMATIQUES ont été écrites par un
groupe d'auteurs qualifiés sous la direction de
savants éminents. Des tableaux détaillés, des
diagrammes, des cartes, des illustrations en
couleurs permettent au lecteur de faire le point
d’'une maniére agréable sur I'un des domaines
les plus complexes de la science. De merveil-
leuses photos en couleurs vous réveleront la
symétrie admirable de la nature dans les spi-
rales géométriques de la fleur et du coquillage,
dans I'ellipse harmonieuse des planétes, dans
les facettes fragiles du flocon de neige ou du
cristal de roche.

En lisant LES MATHEMATIQUES vous constate-
rez que certaines « vérités » mathématiques,
tenues longtemps pour immuables, ne sont
plus vraies. Vous suivrez avec passion la rivalité
des deux génies Newton et Leibniz, co-auteurs
du calcul différentiel. Vous découvrirez la
théorie des grands nombres et le calcul des
probabilités et vous vous apercevrez de leurs
interventions dans la vie quotidienne, depuis
les assurances sur la vie jusgu’aux jeux de
cartes.

LES MATHEMATIQUES : dimensions : 21,5 cm
sur 28 cm. 200 pages, des centaines d'illus-

trations, de photographies, de cartes, de
diagrammes et de dessins. 35000 mots,
72 pages en couleurs, un index complet.
Ce n'est qu'un apergu sur cet ouvrage extra-
ordinaire, LES MATHEMATIQUES, le premier
volume de la Collection LIFE, Le Monde des
Sciences que vous recevrez si VOUS NOUS
envoyez la carte ci-jointe.

Quelques autres ouvrages de la Collection LIFE. Le Monde
des Sciences que vous recevrez tous les deux mois.

LA MATIERE.

La Matiére, c'est le monde qui nous entoure. C'est tout ce
que nous voyons, tout ce que Nous sentons, tout ceé que Nous
touchons. Ce sujet qui semble familier est pourtant I'un des
plus déroutants, des plus passionnants. Vous participerez
dans cet ouvrage aux grandes découvertes sur la matiére, du
diamant jusqu'a l'uranium. Vous découvrirez la puissance
inquiétante de I'atome. 200 pages. des centaines d'illustra-
tions, un index complet. 2
L'ENERGIE.

La chaleur, la lumigre, la fission atomique, |'électricité, le
mouvement. Dans I'Energie. vous verrez & I'ceuvre des forces
sans limite... les avalanches, les éruptions volcanigues, les
tornades, les vagues, la foudre et la lumiére solaire. Vous
verrez comment I'homme a domestiqué ces forces; comment
on capte le pétrole, ce quon obtient avec les gaz volca-
niques fusants et comment la lumiére du soleil se convertit
en énergie utile.

LES MACHINES.

L'histoire de I'homme et de I'effort humain. Les serviteurs
que I'homme s'est construits, depuis la roue, la presse hydrau-
lique géante, |'arbaléte et le canon primitif (et le robinet) jus-
qu‘aux usines presse-boutons, aux turbines géantes, aux puis-
sants moteurs des automobiles. Les petites... et les grandes
inventions. Le premier rasoir mécanique mais aussi le pre-
mier systéme de télégraphie.

Plus LA CELLULE, LE CORPS., LHOMME ET L'ESPACE, LE
CERVEAU. LE SAVANT et d'autres tires & paraitre tous les
deux mois.
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TELE-HAUSS M AR KN

renier atkin

A la portée de tous les mélomanes les joies de la

HAUTE-FIDELITE

dans son auditorium, 7, bld Haussmann, une sélection prestigieuse
de chaines de qualité & partir de

1600 F

MATERIEL DE GRANDES MARQUES, BRAUN (petite et
grande chaines), QUAD (haut-parleurs électrostatiques), TELE-
WATT (Amplis et Tuners), LEAK (Amplis, tubes et transistors), FIL-
SON (Amplis et enceintes), PIONEER, TRIO, CONCERTONE...

o .
20 /o de remise sur tous les prix officiels des fabricants

CREDIT rapide, formalités simplifiées
REPRISE de votre ancienne chaine aux meilleurs prix
SONORISATION HI-FI en tous genres (cabaret, dancing, etc...)

Spécialiste agréé

TELE-HAUSSMANN r
7, bld Haussmann, 9e [‘Z

Téléphone : TAI 73-45 NATKIN
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Demandez ce volume -

GRATUIT

de la célebre
collection scientifique

Diagrammes

Pourquoi cette offre vous est faite

Les ouvrages de la collection scientifique “Diagrammes"”’
ne sont pas vendus en librairie. Seuls les souscripteurs de 12
ouvrages les regoivent directement par la poste, & raison d'un
volume par mois. Ce spécimen vous est offert gratuitement pour
vous faire connaitre la collection “Diagrammes”, afin de vous
permettre ensuite de souscrire si vous le désirez - mais en
connaissance de cause.

Cette offre est sincére et sans surprise ; elle ne comporte
pour vous ni obligation ni engagement d'aucune sorte.

Ce qu'est la collection “Diagrammes”

C'est une collection scientifique. Chaque ouvrage est
consacré a un grand probléme d'actualité. Tous les domaines
de la science sont explorés I'un aprés |'autre. Les sujets traités
sont variés et inépuisables : I'énergie H, I'hypnotisme, la sexua-
lité, le Sahara, la réanimation, I'automobile, etc... Chacun d'eux
est spécialement écrit pour “Diagrammes”, en cent pages, par
un grand spécialiste. Le texte illustré de nombreux documents,
est clair, vivant, facile a lire, passionnant comme un roman.
Ainsi, de mois en mois, vous vous tenez au courant de I'actualité
scientifique ; vous élargissez 2t vous enrichissez votre savoir
et vous finissez par réunir dans les rayons de votre bibliothéque
les éléments d'une, véritable encyclopédie de la science
moderne qui vous sera plus qu’utile en maintes circonstances.

En plus de votre spécimen gratuit vous

recevrez une documentation compléte sur la collection
“Diagrammes”, les ouvrages parus et & paraitre. Un bulletin
vous permettra de souscrire les 12 prochains volumes dans
des conditions particulierement avantageuses.

Envoyez ce hon d’urgence

Un important tirage supplémentaire a
été prévu pour ce volume-spécimen de
“Diagrammes”. Mais le stock n'est pas
inépuisable : vous avez intérét a de-
mander aujourd’hui méme votre exem-
plaire gratuit aux Editions du Cap,
1. Avenue de la Scala, MONTE-CARLO.

®
L ]

&
o EditionsduCap-1,av.delaScala-Monte-Carlo o

...C...'...'..................... oo o ¢ o N NI I AN B I I N

Diagrammes

DIAGRAMMES N- 90,3001 198474 F

Du vol hypersonique
au vol vertigal

PAR JACOUES LACHNITT

e SR

2]

Du vol hypersonigque
au vol vertical
par Jacques Lachnitt

L'homme a vaincu la pesanteur. Les cosmonautes
ont donné réalité a la légende d'lcare sans bril-
ler leurs ailes au feu du soleil; ils ont vécu le
vieux réve de Léonard de Vinci: voguer en plein
ciel plus légers que la plume, évadés de la terre
et de I'attraction que I'on croyait Irrésistible de-
puls la naissance du monde. Entre I'avion le plus
rapide qui dépasse de loin la vitesse du son, et
I'engin basiligue qui dévore I'espace & une allure
fabuleuse, la différence va peu & peu s'atténuer:
I'avion prend la forme d’une fusée, et ses perfar-
mances s'améliorent chague jour; la fusée destinée
au “ Service terrestra’’ se fera avion et sera dotée
d'ailes pour atterrir. \

Envol vertical, bond, vol plané, tel sera le parcours
le plus économique, le plus rapide et le plus sir
d'icl 1unl||ua: années. Chague semaine apporte de
nouvelles et d’impressionnantes inventions. Ce sont
ces progrds, leurs principes, leur mise au point -
en un mot le roman vivant d'une conquéte - que
“Diagrammes'' vOus expose avec une remarquahle
clartéd. Tout s'éclairera pour vous; vous saurez et
comprendrez tout de ce passionnant domaine.
Dans ce ‘‘ Dlagrammes '’ actuel entre tous, Jacques
Lachnitt, spécialiste de |'aéronautique et du vol
spatial, explique brillamment le dernier mot d'une
technique stupéfiante.

— e — N S— S —— —— — — ———

BON .. ...

Yeuillez m'envoyer gratuitement, sans engagement
ni obligation, I'ouvrage * Vol hypersonique et vol
vertical ", Inclus 0,25 F en timbres pour frais d’envoi.

Prénoms

NOM

ne rue

Ville

Département

X

.........‘.......‘.........‘...I........
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“BLOC” IMAGES | SON
au-to-ma-ti-que

28

FU G WIS T PE AR ul-ncnuuw- e .'

@gm

o

groupe sous un volume réduit I'ensemble des dispositifs
lumineux et sonores qu'exige I'amateur le plus difficile.
Véritable BLOC DE PROJECTION SONORE, homogéne,
robuste, il offre, sous la garantie de qualité EUMIG,

Luminosité exceptionnelle (lampe QUARTZ IODE)
Objectif Eupronar ZOOM F. 1,3 - 13/26 mm
Son magnétique

Modulation équilibrée par tubes électroniques
Mixage automatique

Mise en place automatique du film

Poids et encombrement réduits

Grande facilité d’emploi

CHEZ TOUS LES CONCESSIONNAIRES AGREES

PUBLI-CITE-PHOT




Gibbss [ velours
INOXYDABLE

LAME

Acier au chrome
inoxydable

Velours de molécules
sur le tranchant

i riple affltage

EXTRAORDINAIRE DECOUVERTE!

RESULTAT GARANTI!...

MERCREDI

3'"" rasage

Hey

~—— Rasoir
Lame en acier au

chrome inoxydable

Molécules

longues fibres
isolant I'acier

:, de la peau
- Seul le fil

de la lame
attaque le poil

Epiderme

1 seule lame... au moins 10 rasages!
Explication : elle est en acier sué-
dois au chrome, inoxydable, traite
a 1080". Elle est affatée sous trois
angles différents et polie au cuir.
Avec Gibbs Velours, vous vous
rasez plus prés que jamais... et sa
résistance est telle qu'apres 10
rasages, elle coupe comme au
premier jour. Certains [utilisent
méme 15 fois de suite !

... et au moins 10 rasages en dou-
ceur! Explication : vous avez un
velours de molécules sur le tran-
chant de la lame.Si vous regardiez
cette lame au microscope, Vvous
apercevriez sur le tranchant un ve-
ritable velours : ce sont des mo-
lécules longues fibres qui isolent
votre peau de l'acier.. vous avez
l'impression d'avoir du velours
dans votre rasoir.

“Son tranchant

- LAMES NOXYDABLES

' Glb.lbs velours

.CHAQUE LAME... 10 RASAGES ¢

est doublement
protégé: par un étui plastique, etpar
une enveloppe pour chague lame.
Autre avantage : Gibbs Velours est
30 a 40Y% moins chére que les au-
tres lames de cette qualité... c'est la
1¢re de ce type, en acier suédois
inoxydable, fabriquée en France.
Elle s'adapte sur tous les rasoirs
meécaniques courants.



YOUYOU PLIANT BARDIAUX
2met
250 m

BATEAUX PNEUMATIQUES

agent exclusit “2001AC"

NAUTISPORT HUTCHINSON
L'ANGEVINIERE

SKIS NAUTIQUES
“REF 3
PECHE SOUS-MARINE DINGHY { PLIANT
TouU LES 280 m

ACCESSOQIRES
DANS TOUTES LES
GRANDES
MARQUES
Spirotechnique
Champion - Tarzan stc.

LE SPECIALISTE
DU MOTEUR
HORS-BORD

‘“‘EVINRUDE "’

ET AUTRES
GRANDES MARQUES

ATELIER DE REPARATION

NAUTICAMP

Salon nautigue et du camping

29, AV. G* ARMEE PARIS (16°) - FRANCE

EXCEPTIONNEL!... LE
NOUVEAU POSTE A TRANSISTORS

« SABAKI LUXE »

que tout le monde, petits ou grands peuyent monter
sans aucune connaissance spéciale, dans ce magnifique
coffrec en matiére plasti-
que avec décor et cadran
2 couleurs sur fond OR

Ensemble comprenant
le coffret complet avec
CV, contacteur PO-GO,
chissis, schémas, plans,
notices de montage et
catalogue des pieces

« SABAKI|» pour rtoutes
les combinaisons de montage.

VENDU AU PRIX F
INCROYABLE DE - 3Fpourexpédition

Le catalogue des piéces détachées contient des bons
de réduction pour I'achat du matériel nécessaire i la
réalisation de 17 montages différents.

Ex: Montage n° 10 (3 transistors -+ diode, bobinages,
résistances, condensateurs, écrous, vis, circuit per-
foré), valeur: 15 F avec bon: 9 F, qui s'ajoutent
au prix du coffret.

| BON SPECIAL SV 3 (2 joindre 4 la commande). |
! Veuillex m’envoyer: ..... coffrec Sabaki Luxe (offre* 1

valable 3 mois) !
L Eroi AR e '

Je vous envoie ce jour: ...... F par:
CCP, mandat, chéque (pas de contre remboursement)

i
| TECHNIQUE SERVICE - CCP 5643.45, Paris |
1 1
] I

17, passage Gustave-Lepeu, Paris 11°.

@ Ambisecteur 110x220 V
@ Objectif VARIMALIK 85/135
@ Ventilation par turbine jusqu'a
lampe 500 W \
®Prise de synchronisation CLAVIER
magnétique DE TELE
@ Editor pour repositionnement COMMANDE
d‘une vueencoursde projection @® Changement
@ Utilise plusieurs types de
paniers-classeurs

480 F~;- lampe

@ Mise au point

8 vue
@ Marche avant ou arriére

@ Allumage lampe de salle

CONSTRUIT PAR L'USINE MALIK DE LIBOURNE
(LA PLUS FORTE PRODUCTION DANS LA SPECIA-
LITE) L'AUTOMALIK 304 BENEFICIE DE L'EXPE-
RIENCE TOTALE MALIK. ILEST, EN TOUS POINTS,
DIGNE DE SES AINES QUI POURSUIVENT LEUR
TRIOMPHALE CARRIERE.
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Pour

bien réussir

vos peintures

I’'A.B.C. de la peinture chez soi
rassemble en 26 pages, sous forme
d'un lexique, tous les conseils utiles

.

a la réussite de vos peintures

le

matériel indispensable, la préparation
des surfaces a peindre, I'emploi de

telle ou telle peinture...

et toutes les

astuces des maris bricoleurs de talent...

PUBL-SYNTEX

BON A DECOUPER & retourner :

A.B.C. de la peinture

13, Rue du Docteur Roux - PARIS (15¢)

avec 6 timbres 3 0,30 F

Département ...................

YEOPE

OUTES LES PEINTURES

embellit et protége
votre maison.

Saul m.euble de lu.xe par étémema
qui soit vraiment EXTENSIBLE
DIVISIBLE TRANSFORMABLE,

MD vous livre quelques-uns

des secrets de sa qualité ;

Bois sélectionnés, seul le tout

1°" choix est admis.

Trés large utilisation de bois
massifs, robustesse a toute épreuve.
Epaisseurs importantes,

un élément MD a du “poids”.
Eléments finis sur toutes leurs
faces, vous pouvez interchanger
tous les éléments, MD est

toujours bien fini.

Classicisme des lignes,

MD s’harmonise a tous les styles.
Travail de haute ébénisterie,
finition manuelle, ete...

PROMOTECHNIC

Toutes ces raisons, et bien d'autres :
meuble toujours personnalisé,
possibilités de rangement infinies, ete...
vous expliquent pourquoi MD est

le meuble de luxe par vrais éléments,
qui satisfait les connaisseurs

les plus exigeants.

Initiez-vous au confort MD en deman-

dant-aujourd’hui méme une superbe

documentation richement illustrée.
pour recevoir mnotre pla-

BON quette luxe BV 35

Nom ....

Adresse .

MD PARIS - 254, Bd St-Germain (79 - Tél. 222 18-40
MD LILLE - 75, Bd de la Liberté - Tél. 54-73-28
MD BRUXELLES- 1d, rue d’Arenberg - Tél. 11-87-56
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VIS AUX AMATEUR

MONTEZ-LES VOUS-MEMES SANS AUCUNE CONNAISSANCE TECHNIQUE GRACE A LEUR NOTICE DE MONTAGE DETAILLEE

NOUVEAUX
L T e

PO-GO

** Toute Ia partie mécanique préte & |"emploi **

Il ne vous reste & faire que le céblage ainsi
6 transistors + 1 diode
Boitier  Kralastic " incassable

que le tage des modul

Fonctionnement parfait en voiture
Alimentation 2 piles plates 4,5 V
Haut-parleur de 9 cm
Puissance sortie 300 mW

300/190/80 mm

PO-GO

FRANCO 105 F

ILE DE FRANCE

FRANCO 165 F

PO-GO

FM

PO .
GO a0t
ocC -

FRANCO 275 F

Boitier moulé en polystyréne de choc fond gainé souple
Eclairage cadran

HP 120 mm - 12.000 gauss

Puissance de sortie 800 mW

Sorties, prise magnétophone et HP supplémentaire

Entrées, antenne voiture et prise de terre

Alimentation 2 piles standard 4,5 V

Version OC 7 transistors dont 3 drift 1 antenne télescopique
Version FM 9 transistors dont 5 drift 2 antennes télescopiques

¢ o e 8 " e 0 0 0

——
FRANCO 135 F &

h 270/160/75 mm
6 transistors 4 1 diode \"‘)

Déme en plexiglass

Commutation antenne intégrale par bobinages séparés
Alimentation 2 piles plates 4,6 V

Prise écouteur et HPS

Haut-parleur de 10 cm

Puissance sortie 500 mW

Trés bonne musicalité (grille de décompression arriére)
Trés grande antenne télescopique (1 matre)

(T
TR
LA
i

FRANCO 84,50 F

POCKET P.O. G.O.

MELBOURNE PRODUCTION TED

EN VENTE: 124, BOULEVARD MAGE
PARIS 10° - TELEPHONE : TRU. 5
EUROKIT BELGIQUE
M- IVENS - 27, RUE DU VAL BENOIT
LIEGE - BELGIQUE
REGLEMENT A VOTRE CHOIX. A LA COMMANDE MANDAT CHEQUE.
C.C.P. PARIS 19800-82 OU CONTRE REMBOURSEMENT.

170/78/35 mm

e Boitier absolument incassable, moulé en Kralastic
= Alimentation 9 volts par pile standard
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Quelles sont les 280 possibilités
a portée de votre main de
bien gagner votre vie ?

Vous pourrez d’ores et déja envisager I’avenir avec confiance et vous assurer un standard de
tre carriére parmi les 280 professions sélectionnées a votre
intention par UNIEC O - I’'Union Internationale d’Ecoles par Correspondance

vie élevé, si vous choisissez vo

UN TEMOIGNAGE DE POIDS

Par les possibilités rapides d’adaptation
et de spécialisation qu’elles ont offertes
aux jeunes gens, les écoles par corres-
pondance ont largement contribué i
I’essor extraordinaire de I’économie des
Etats-Unis et 4 I’'amélioration de l'aisan-
ce de vie des Américains. C’est pourquoi,
le grand homme d’état Franklin D,
Roosevelt, Président des USA, fit cette
remarquable déclaration : ‘“L’enseigne-
ment par correspondance est une des
plus grandes découvertes du XX* siécle”’.
Il consacrait ainsi le réle social et éco-
nomique de cet enseignement et la con-
fiance que chacun doit lui accorder s’il
désire effectivement s’adapter a I"évolu-
tion.

ASSUREZ VOTRE AVENIR
PAR UNE FORMATION DE
QUALITE

Créée a l'échelon supérieur, 1’Union
Internationale d’Ecoles par correspon-
dance est chargée de grouper des écoles
professionnelles présentant un maximum
d’honorabilité et couvrant des secteurs
différents.

Elle contréle et surveille I'enseignement
prodigué par ces écoles, veille 2 faire
resgectcr le code de déontologie établi
et a ce que chaque école posséde un
corps professoral compétent. De la sorte,
I'UNIECO vous assure une formation
professionnelle compléte et aussi par-
faite que possible, condition indispen-
sable pour vous permettre une fois pour
toute d’exercer un bon métier.

CES 70 CARRIERES
COMMERCIALES SERONT
TOUJOURS LES MIEUX
REMUNEREES

Technicien du Commerce Extérieur -
Technicien en Etude de Marché - Tech-
nicien Commercial des Industries des
Métaux - Adjoint et Chef des Relations
Publiques - Courtier Publicitaire - Con-
seiller ou Chef de Publicité - Sous-
Ingénieur Commercial - Ingénieur -
Directeur Commercial - Directeur
Technico-Commercial - Aide-comptable -
Comptable Commercial ou Industriel -
Expert Comptable - Mécanographe
Comptable - Conducteur de M.C.P. -
Technicien en Mécanographie - Ache-
teur - Chef d’Achat et d’Approvision-
nement - Représentant - Inspecteur et
Chef de Vente - Conseiller et Expert
Fiscal - Secrétaire de Direction - etc...

STABILITE ET VIE AISEE,
VOILA CE QUE VOUS

GARANTISSENT CES 50
CARRIERES INDUSTRIELLES :

Agent de planning - Analyste du Tra-
vail - Dessinateur Industriel - Esthéti-
cien Industriel - Chef de bureau d’études
- Chef de Manutention - Magasinier et
Chef Magasinier - Acheteur - Chef
d’Achat et d’Approvisionnements -
Conseiller Social - Contremaitre - Psy-
chotechnicien Adjoint - KChef du Per-
sonnel - Technicien Electricien - Monteur
et Chef Monteur Dépanneur Radio TV -
Technicien Radio TV - Monteur et Chef
Monteur Electricien - Entrepreneur
Electricien - Technicien Electro-Mécani-
cien - Dessinateur en Bitiment et Travaux
Publics - Conducteur de Travaux - Chef
de Chantier - Monteur et Chef Monteur
en Chauffage Central - Technicien Ther-
micien - Technicien Frigoriste - Mécani-
cien et Technicien en Automobile - Tech-
nicien Diesel - Chronométreur - Chef
du Service d’ordonnancement - Dessina-
teur Calqueur - Organisateur Industriel
- Agent de Sécurité du Travail - Techni-
cien Mécanographe - Electricien d’En-
tretien - Eclairagiste - Mécanicien Elec-
tricien - Dessinateur-Vérificateur de Ba-
timent - Métreur etc...

L’AGRICULTURE
YOUS OFFRE ENCORE
60 POSSIBILITES DE REUSSIR

Sous-Ingénieur Agricole - Conseiller
Agricole - Directeur d’Exploitation Agri-
cole - Chef de Culture - Technicien
en Agronomie Tropicale et Equato-
riale - Jardinier - Fleuriste - Hor-
ticulteur - Entrepreneur de Jardin
Paysagiste - Yiticulteur - Arboriculteur
- Producteur de Semences - Sylviculteur
- Pépiniériste - Apiculteur - Aviculteur -
Pisciculteur - Eleveur - Technicien et
Négociant en Alimentation Animale -
Mécanicien Agricole - Entrepreneur de
Travaux Ruraux - Négociant en Bois -
Bxpert en Bois - Délégué et Secrétaire
de Coopérative - Représentant en Ali-
ments pour Animaux - Représentant
en Engrais et Anti-Parasitaires ~ Délégué
de Laiterie et d’industries des Conserves
- Technicien de Fabrication des Engrais
- Technicien en Laiterie - Technicien
Fromager - etc... d

PARMI CES
100 CARRIERES FEMININES
LAQUELLE CHOISISSEZ-VYOUS ?

L’Enseignement par correspondance de
I’BEcole Normale des Carriéres Féminines
vous permet d’accéder a plus de 100 car-
ritcres parmi lesquelles vous pourrez
déterminer celle qui vous convient le
mieux et qui assurera votre avenir dans
les conditions les meilleures.

Vous qui désirez ardemment vous créer
un avenir sérieux, accordez-nous votre
confiance, il vous est loisible de faire
également appel gratuitement et absolu-
ment sans aucan engagement & HoS ser-
vices DE DOCUMENTATION, D'ORIEN-
TATION PROFESSIONNELLE ET
D’INFORMATION.

Vous serez étonné de l'aide efficace et
constructive que nos services sont aptes
& vous apporter, méme si votre demande
est en dehors du cadre de nos études.

Avjourd’hvi-méme, demandez que
vous soient adressés notre précieuse
documentalion et notre guide sur les
carriéres envisagées.

BO

CARRIERES ENVISAGEES. ..............

POUR RECEVOIR GRATUITEMENT
NOTRE DOCUMENTATION COMPLETE

i
|
|
i Nom
|
5
|
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L’ARMEE DE TERRE

offre une

ITUATIO
MMEDIAT

et de tréds intéressantes perspectives

d’AVENIR

aux jeunes gens Agés de

18 ANS

et possédant au moins un niveau égal au

CERTIFICAT
D’'ETUDES PRIMAIRES

Pour favoriser le recrutement de ses cadres de
commandement et de ses spécialistes, I"Armée
de Terre vient d'adapter aux besoins actuels de la
jeunesse les conditions offertes aux engagés volon-
taires et.aux jeunes sous-officiers.

Les engagés choisissent leur arme, leur régiment ou
leur école et préparent dans d'excellentes condi-
tions I'une des 321 spécialités offertes par I'Armée
de Terre (électronique, radio, auto, etc.).

DES leur entrée au service, ILS NE SONT
PLUS A LA CHARGE DE LEUR FAMILLE,
méme pour l'argent de poche. Pendant les
dix-huit premiers mois, défrayés de tout, ils
percoivent pour leurs besoins personnels de
16024 360 F par mois, suivant Ia nature de leur
engagement.

lls peuvent étre nommés trés rapidement sous-
officiers — a partir de dix mois — et percevoir 4 la
fois, aprés la durée légale du service :

@ une solde mensuelle de début de 600 F;

® une surprime pouvant atteindre 7 350 F.
Ils peuvent aussi, soit faire une carriére et prendre
leur retraite A partir de 15 ans de services — ou

trouver a |'issue de leur engagement des situations
lucratives dans la vie civile (techniciens et cadres).

Pour tous renseignements complémentaires
s'adresser: Centre de Documentation et
d’Accueil de I'Armée de Terre:

A PARIS: Al'angle de la rue de Reuilly et du
boulevard Diderot (12%);

EN PROVINCE: Au chef-lieu de votre dé-
partement;

OU ECRIRE A :

ETAT-MAJOR DE LARMEE DE TERRE

Direction Technique des Armes
et de I'Instruction (service SV)

37, boulevard de Port-Royal, PARIS (13¢)
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Tout le monde le sait chez RADIO J. 5. c'est
TOUJOURS MIEUX et MOINS CHER

TOUTES LES MEILLEURES MAROQUES
et uniqguement les TOUS DERNIERS
MODELES de I'année, avec MAXIMUM
de GARANTIES et de REMISES-CREDIT
pour tous articles avec mémes remises.

TOUTES
LES ECONOMIES

gue vous recherchez sur...

TELEVISION. PHOTO-CINEMA et scces-
soires, RADIO-TRANSISTORS, ELECTRO-
PHONES, MAGNETOPHONES, Machines &
écrire, MONTRES, RASOIRS, TOUT
L'ELECTRO-MENAGER : Réfrigérateurs,
Chauffage, Machines & coudre, oulillage
OLIVETTI lttera32 395 F | POLYREX, ete...

Tous les PRIX indiqu
NET toutes taxes compri

107-108, rue des HAIES
" 3 Rl PARIS XX*1él : PYR. 27-10
Maison de confiance fondée en 1333 JFRTARFBNST IR
Métro : Maraichers - Autobus 26 : arrét Ortesux
MAGASINS OUVERTS du LUNDI au SAMEDI inclus
de Sh 3 12h etde 14h a 19h SERVICE aprés-vente
FOURNISSEUR Officiel des Administrations et Coopératives

MOUVEMENTS

complets

MINUTES

par jour

SEMAINES

pour devenir

UN HOMME

FORT ET BIEN BATI
libéré de tout complexe, dynamique,
au physique puissant, & la prestance
gaune et athlétique, au corps sain. Ces
mouvements scientifiqguement
appropriés & votre cas, développent
harmonieusement et efficacement:
Epaules, Bras, Avant-Bras, Pecto-
raux, Abdominaux, Cuisses et Mol-
lets. Ces résultats stupéfiants, vous
les obtiendrez rapidement avec
VI Po DY I'appareil élec-
tromatic aux 23

brevets mondiaux. Pratique, silen-
cieux, discret, économique (un seul
appareil dure toute la vie). Léger,
distrayant, pas encombrant, peu col
teux, VIPODY est utilisable sans
danger, sans aucune installation,
par tout le monde (adolescents, adultes, hommes ou
femmes), gréce & une double graduation (de 1 & 160 kg)
fixée sur un cadran lumineux sur lequel vous lirez le pro-
grés réalisé aprés chaque séance d'exercices. VIPODY
est livré avec une garantie totale. Gagnez du temps,
bannissez les anciennes méthodes; profitez dés & présent
de cette extraordinaire nouveauté; vous ferez une seule
dépense d'un prix modique, mais d'une grande utilité.
Une luxueuse brochure gratuite, avec nombreuses
photos et références sportives venant de tous pays,
vous parviendra par retour. Ecrivez dés aujourd’hui &

VIPODY (DS), 1, rue Raynardi, NICE.

~




— TECHNICIENS

NOS REFERENCES :
Electricité de France
Ministére des Forces Armées
Cie Thomson-Houston

N

Commissariat a
Atomique
Alsthom

La Radiotechnique
Lorraine- Escaut
Burroughs

B.N.C.I.

S.N.C.F. ete...

I’Energie’

« I’Ecole des Cadres de I’ Industrie, Institut Technique Professionnel,
est I'une des plus sérieuses des Ecoles par Correspondance. C’est
pourquoi je lui ai apporté mon entiére collaboration, sir de servir
ainsi tous les Jeunes et les Techniciens qui veulent «faire leur
chemin» par le Savoir et le Vouloir.»

Maurice DENIS-PAPIN 3% €3 O. I.

ingénieur-expert .E.G. Officier de I'Instruction Publique;
Directeur des Etudes de I'Institut Technique Professionnel.

Vous qui voulez gravir plus vite les échelons et accéder aux
emplois supérieurs de maitrise et de direction, demandez, sans
engagement, I'un des programmes ci-dessous en précisant le numéro.
Joindre deux timbres pour frais.

Ne 00 TECHNICIEN FRIGORISTE
FEitude théorique et pratique de tous les appareils ménagers et induatriels
(sysiémes & compresseur et & absorption), électriques, & gaz et dérivés.
Ne 01 DESSIN INDUSTRIEL
Préparation & tous les C.A.P. et au Brevet Professionnel des Industries
Mécaniques. Cours de tous degrés de Dessinateur-Calqueur a Chef
d’Eiudes. Préparation au Bacealauréat Technique.
N¢ 0EA ENERGIE ATOMIQUE

Cours d’Ingénieur en Energie atomique.

Ne OELN ELECTRONIQUE
Cours d' Agent Technique et d"Ingénieur spécialisé. .

Ne 02 SEMI-CONDUCTEURS ET TRANSISTORS
Détection, Amplification et Applications industrielles.

Ne 03 ELECTRICITE
Préparation au C,A.P. de Monteur-Electricien. Formation de Chof
Monteur-Electricien et d’Agent Technique Electricien.

Ne 04 AUTOMOBILE
Cours de Chef Electro-Mécanicien et d’Agent Technique, Préparation
& toutes les carridres de P’ Automobile ( S.N.C.F.-P.T.T.- Armée).

Ne° 05 DIESEL
Cours de Technicien et d'Agent Technique spécialisé en moteurs Diesel.

tude des particularités techniques et de fonctionnement des moteurs

Diesel de tous types (Stationnaires-Traction-Marine-Utilisation aux
Colonies).

No 06 CONSTRUCTIONS METALLIQUES
FEtude de la Statique Graphigue et de la Résistance des Matériaux appli-
quée aux constructions métalliques. Caleuls et tracés des fermes, charpentes,
ponts, pyiﬁnes, etc. Préparation de Dessinateur apéciali.ué en Construc-
tions Métalliques.

Ne 07 CHAUFFAGE ET VENTILATION
Cours de Technicien spécialisé et Dessinateur d*Etudes. Cours s’adres-
sant aussi aux Industriels et Artisans désirant mener eux-mémes & bien
les études des installations qui leur sont confides.

Ne 08 BETON ARME
Préparation technique de Dessinateur et Calculateur en Béton Armé,
— Formation de Dessinateur d’Etude (Brevet Professionnel de dessi-
nateur en Béton Armé). — Formation d’Ingénieurs en B.A.

Ne 09 INGENIEURS SPECIALISES  (Enseignement supérieur)

a) Mécanique Générale — b) Constructions Métalliques — ¢) Auto-
mabile — d) Moteurs Diesel — e) Chauffage Ventilation — f) Electri-
cité — g) Froid — h) Béton Armé — i) Energie Atomique — 7) Elec-
tronique. Préciser la spécialité choisie.

Vous trouverez page 9 de cette revue les programmes détaillés des cours
« d'ELECTRONIQUE et d’'ENERGIE ATOMIQUE ».

INSTITUT TECHNIQUE PROFESSIONNEL

Ecole des Cadres de l'Industrie

69, rue de Chabrol, Batim. A - PARIS X*

pour la Belgique: L.T.P. ‘Centre Adminiscratif, 5, Bellevue, WEPION
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APPRENEL L"ANGLAIS

L’ALLEMAND - L’ITALIEN
L’ESPAGNOL - Le RUSSE
L’ARABE - L’ESPERANTO

L’ECOLE UNIVERSELLE vous propose une
méthode simple et facile que vous pourrez
suivre chez vous

PAR CORRESPONDANCE

et grice i laquelle vous posséderez rapidement
un vocabulaire usuel, En peu de mois vous serez
capable de soutenir une conversation courante,
de lire des journaux, d'écrire des lettres
correctes.

LA CONNAISSANCE DES LANGUES
ETRANGERES CHANGERA VOTRE VIE.

= Utiles dans votre travail

— Indispensables pour vos voyages 2
I'étranger

— Agréables dans vos relations.
Notre méthode de prononciation figurée, ori-
ginale et simple est la seule grice i laquelle,

dés le début de vos études, vous pourrez
parler avec la certitude d'étre compris.

57 ANS DE SUCCES
DANS LE MONDE ENTIER

civSt:| ECOLE UNIVERSELLE

59, bd Exelmans, Paris (16°)
Veuillez me faire parvenir votre brochure gratuite

i
i
i
E LY. 526
1
i
i
i
1
i
i
i

’ /
ar $al0il
J’Al COMPRIS
/uTAmo ET LA TELEVISION GRACE A
L'ECOLE PRATIQUE D'ELECTRONIQUE
Sans quitter votre occupation actuelle et en y consacrant 1
ou 2 heures par jour, apprenez lo RADIO qui vous conduira
ropidement @ une brillante situation. Vous apprendrez
Montage, Construction et Dépannage de fous les postes. Yous
recevrez un matériel ultra-moderne ; Transistors, circuils
imprimés et appareils de mesures les plus perfection-
nés qui resteront votre pro-
priété. Sans aucun- enga-

gement, sans rien payer
d’avance, demandez lo

1t LECON GRATUITE

Si vous dtes satisfait, vous
ferez plus tard des verse-
ments minimes de 20 F a la
cadence que vous choisirez

vous-méme. Atout moment, (8§
vouspourrezarrdtervos étu-
des sans aucune formalité. i
ATIQUE p’ELECTRONIQU

Hig:Télevision

ECOLE PR
Ra

L'ELECTRO-MIXTE
L'OUTIL DE UATELIER MODERNE,
DE LARTISAN, DE LAMATEUR.

FINIS, LES COLLECTEURS
DESSOUDES.

LES CRACHEMENTS,

LES SIFFLEMENTS,

LES PARASITES RADIO TELE ...

Mota réducteur asynchrone
i 2 vitesses constantes
(sans balais, sans collectear)

Fanctionna inditféremmant
en triphasé (force) 220 st 3B0 volts
TANALDE et monophasé (lumiére) 220 volts

Pour le travail du bois,

des métaux, des plastigues
chez soi,

i I'atalier,

au chantier...

UTILISABLE EN
PORTATIVE

OU EN POSTE
FIXE

Production

(OnN SlAN

8. P, 42 - JUVISY
(Tél. 821-76-00)

ISOLATION TOTALE EI

Le seul livré en BI-TENSION-MONO 115/230 volts



Dans moins de 6 mois

'Y =rr

vous aurez un vral

COMPTABILITE

métier

en étudiant chez vous a vos heures de liberté

FORMATION COMPLETE ACCELEREE
SANS SUPPLEMENT DE PRIX

Une carriére pleine d‘avenir

Il suffit de regarder les offres d'emplois des petites annon-
ces pour se rendre compte des nombreux débouchés qui
existent pour tous ceux qui connaissent la comptabilité.
Profession passionnante et bien rémunérée, situations sta-
bles et slres, voila ce que vous offre la comptabilité, C'est
aussi une profession ouverte & tous puisqu'il n'y a pas de
limite d'adge et qu'aucun dipléme n'est exigé pour passer le
C.A.P. d'aide-comptable délivré par |'Etat.

Une étude passionnante et facile

Gréce a la nouvelle méthode progressive-intégrale, vous
pouvez devenir comptable en un temps record. Savoir
compter et posséder le niveau d'instruction du Certificat
d'Etudes est suffisant pour suivre le cours sans difficulté,
Vous ['étudiez chez vous, & vos heures de liberté et vous
recevez absolument tout ce qu'il vous faut pour réussir
aucun achat de livres ou documents, tout vous est fourni).
ar correspondance, vous étes guidé, pas & pas, par des
professeurs d’élite.

Votre succés est assuré

La méthode progressive-intégrale est & la fois plus faclle et
plus efficace: elle vous apporte la totalité des connaissances
nécessaires pour réussir au C.A.P. d'aide-comptable; en
outre, c'estla seule méthode cLul vous fasse passer, tout au
long de vos études, de véritables examens dont les correc-
tions minutieuses. vous permettent de mesurer vos progrés
réels. Grice a de nombreux conseils et exercices pratiques,
vous serez parfaitement formé pour répondre aux offres de
situations existant par milliers.

Pour réussir dans la vie

Voulez-vous progresser ? Voulez-vous améliorer rapidement
votre niveau de vie et en méme temps vous préparer un
avenir brillant ; votre chance, la voici. Pour connaftre les
vastes débouchés de la carridre comptable et pour avoir
tous les renseignements sur la méthode progressive-
intégrale, demandez la brochure "Comment devenir compta-
ble”, mais faltes-le tout de suite; car actuellement vous
pouvez profiter d'un avantage exceptionnel.

SRS NS NENESENPEENENENERNEREERENE
Bon & découper ou & recopier et a
GRATUIT adresser 3 Service 56H Centre d'études,

3, rue Ruhmkorff Paris 17°. Veuillez:
m’envoyer sans aucun engagement la brochure
“Comment devenir comptable’” et ma donner tous les
détails sur votre méthode et sur I'avantage indiqué,
Ci-joint 1 timbre pour frais.

T i AR s A o T g s Lo AR S AR e T
seule chambre

6 x O au monde
avec dos

4x5' M/ ‘

Pub. j-p boisseau

Remarquable réalisation de la technique Japonaise moderne, la
chambre HORSEMAN 970 est une chambre universelle de moyen
format qui permet de réaliser dans les meilleures conditions techniques
vos photos industrielles, portraits, reportages, prise de vues scientifi-
ques, photos de mode ou de publicité, etc. tout en restant dans des
limites de prix raisonnables, méme pour un équipement trds complet,

Elégant boitier monobloc en alliage d'aluminium, émaillé gris clair et
gainage plastique gris, Deux formats différents : 6 x 9 % avec dos
Springback Universel amovible recevant tous les chéssis standard
6 x 9 et 2 14x 3 14 prévus pour ce format, ainsi que le dos Rolliilm
HORSEMAN. Dos format 4 x 6 inches adaptable Springback Universel
a dépoli recevant tous les chassis prévus pour ce format ainsi que le
dos Polaroid B0O et le dos Grafmatic.

Choix de deux séries d'objectifs HORSEMAN, de qualité profession-
nelle, d’'une excellente définition. Tous ces objectifs, fabriquds par
Tokyo Optical Co, sont couplés avec le télémbtre par cames interchan-
geables. Nombreuses combinaisons de décentrement et de bascules
verticales et latérales avant et arridre.

La chambre HORSEMAN 970 permet d‘utiliser la cellule **HORSE-
MAN CdS EXPOSURE COMPUTER". Cette extraordinaire cellule,
qui est une exclusivité mondiale, se place comme un chassis entre le
boltier et le dépoli, et permet de mesurer ant et ir 16-
ment & 'emplacement du film la lumidre recue par celui-ci, compte
tenu du diaphragme choisi et du tirage de la chambre. Triple sensibi-
lité, deux piles au mercure, La cellule HORSEMAN peut étre utilisée
avec toutes les chambres 6 x 9 recevant les chassis standards.

RESOUT VOS PROBLEMES DE
STUDIO. REPORTAGES.

INDUSTRIE,

PHOTIMPORT s.a.
4, rue Moncey - Paris 9°
Tél. : 874-80-42

e, 2 updiali BL U i S o D Bt G )

documentation
et vente
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Université de Paris

PALAIS DE LA DECOUVERTE

UNE PORTE OUVERTE SUR LE MONDE DE LA SCIENCE
Expériences — Démonstrations
CINEMA: deux séances I'aprés-midi, et le mercredi 2 20 h 45 et 22 h, le jeudi, séances pour les Jeunes.
PLANETARIUM: 4 15 h et 16 h 30 et le mercredi & 21 h.
Prochainement : L’ETABLISSEMENT DES CARTES TOPOGRAPHIQUES
Exposition de I'Institut Géographique National.

Avenue Franklin-D.-Roosevelt ouvertde 10 ha 12 hetde 14ha 18 h.
Paris Vil — BALzac 17-24 Fermé le YENDREDI

POIDS : 500 @,

a VOLUME : une trousse de tollette,
“ MATERIAU : nylon, acler-Inox, <J .ﬁﬁ__,ﬂ
USAGE: développe les muscles & volonté, affine la tallle,
élargit les épaules, redresse la colonne vertébrale =
assouplit les articulations, stimule I'organisme,
9’ dmme RESULTATS : rapides et spectaculaires,
POLYVALENT : tous les apparells en un seul. e
résout scientifiquement BELOT: nimporte ol

DUREE : 10 minutes par jour,
tous les problémes du muscle GARANTIE : totale

Cest vraiment tout nouveau.C'est vraiment révolutionnaire.

C'est vraiment un bond en avant
dans la technique de la musculation.

GENIAL : Iusogg du STRONG musclent mieux et plus vite que
100  d’haltére:

MODERNE : comme les rnlurllux qui le composent: acier-inox et nylon.
SOLIDE : résiste & une traction de los.

COMPLET : les 520 muscles du corps sont TOUS stimulés en 10 mn,

PRATIQUE - ulilisable par tous et partbut: chéz lol (dlﬂl n'importe
quelle piéce), en plein air, en voyage,

CAPTIVANT : comme un jeu.

!ln

Remplissez ce BON QRATUIT et vous recevrez par retour

de courrier, sans engagement de votre part,

une luxueuse documentation ou vous verrez le STRONG
reproduit cndgrmuour nature et avec toutes les
explications détaillées sur les mervellleuses possibilités

de ca tout nouvel appareil. Joindre 2 timbres & 0.30f
STRONG - Serv.5G.8 10 rue Jean-Mermoz Paris 8e

CURTA

calcule pour vous

Sa vitesse est surprenante en douze secondes, cette
multiplication :

899.568.659 » 129.878 = 116.834.308.171.602

en quinze secondes, cette division :

0,4847 . 0,0085.998 = 56,361.775

10.010

CHAMPSAUR

Documentation et démonstration sans engagement :

| N NOVA 10; rue-aux-Ours, PARIS (3°)
Tél. B87-46-80
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DESSIN INDUSTRIEL : Calqueur. Détaillant.
Dessinateur d'exécution. Projeteur. Tous les C.A.P.,
B.P. de la Métallurgie et Baccalauréat Technique.

RADIO-ELECTRICITE: du Monteur & I'Agent
Technique en Radio, Télévision, Electronique = Pré-
paration théorique aux C.A.P. et B.P. de Radio-
Electronicien.

BETON ARME, BATIMENT, TRAYAUX PU-
BLICS, les métiers du gros auvre, les C.A.P. ot
Brevets Industriels du bitiment - du magon au
dessinateur - du projeteur au calculateur. - Méthade
exclusive inédite, efficace et rapide.

AUTOMORBILE : Mécanicien. Electricien.
Motoriste. Sgiciaiim Diesel. — Tous les C.AP.
(Formation théorique).

AVIATIONMN ; Mécanicien. Pilote-Aviateur.
Agent technique - B.E.S.A. et Brevet de Pilote.

B TRAVAUX PRATIQUES EN RADIO
B PRESENTATION AUX DIPLOMES D’ETAT
B SERVICE DE PLACEMENT

BROCHURES SC 35 GRATUITES DETAILLEES
SUR SIMPLE DEMANDE

INSTITUT PROFESSIONNEL POLYTECHMIQUE

14, CITE BERGERE- PARIS(9°) - Tél.: PRO 47-01

LES MATH SANS
PEINE

Les mathématiques sont
la clef du succds pour
tous ceux qui préparent
ou exercent une profes-
sion moderne.

Initiez-vous, chez vous,
par une méthode absolu-
ment neuve et attrayante
d'assimilation facile, re-
commandéeaux réfractai-
res des mathématiques.

Résultats rapides
garantis

COURS SPECIAL DE MATHEMATIQUES
APPLIQUEES A L’ELECTRONIQUE

- AUTRES PREPARATIONS
Cours spéciaux accélérés de 4¢, 3* et 2° I

Mathématique des Ensembles (seconde)

ECOLE DES TECHNIQUES NOUVELLES

20, RUE DE L'ESPERANCE, PARIS( 13%)

Dis AUJOURD'HUI, envoyez-nous ce coupen ov recoplex-le

Yeuillez m'envoyer sans frais et sans engagement
pour moi, votre notice explicative n° 106 concernant
les mathématiques.

Nonrsl e s i YIleR e
Rtatr i o e e SN DR S e

COUPON

UBRENTATION
NUPTLALE

est la seule méthode au monde qui
permette 3 'homme moderne de
découvrir scientifiquement la fem-
me de ses réves, de se marier dans
une indépendance et une liberté ab-
solues, de bénéficier d’une sécurité
totale en évitant les risques habi-
tuels d’incompatibilité d’humeur.

75 articles de Presse en France et
a ’Etranger, 12 émissions de Radio
dans le monde, 2 de Télévision,
1 Film, 1 Roman ont déja informé
le public depuis 15 ans de cette
remarquable application des tra-
vaux de C.G. JUNG, qui constitue
sans doute le progrés le plus extra-
ordinaire de tous les temps dans le
domaine du mariage.

1* ENVOI GRATUIT

A découper ou recopier :
FRRRTRRLTERRIRERRSRES IR AR SRR TR AR RN RASRRRRTENURERA S AT b

Veuillez me faire parvenir gratuitement, discréte-
ment et sans engagement, votre premier envol sur
L'Orientation Nuptiale.

M. Mme Mlle
Prénom : .

Joindre trois timbres pour |'envoi.

L'Institut d’Orientation Nuptiale (SV. 59)
94, rue St-Lazare - PARIS

T ZIRRIRD,

1777 FETSSEATATTISRESAURTEAR.
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VERITABLES REPLIQUES

DES CHEFS-D'EUVRE DE LA PEINTURE

VLAMINCK - «la Frégate»

REPRODUCTIONS
SUR TOILE

Brevet Trémois de Munter

DE 150 A 700 FRANCS
CADRE COMPRIS - FRANCO DE PORT

Envoi du catalogue entiérement jllustré n° 612 B contre 1,20 F en timbres

ARTS, LETTRES ET TECHNIQUES

61, RUE DE VAUGIRARD - PARIS 6¢ - Tél. LITtré 21-18

: Concessionnaire pour la Belgique :
Galerie « Au Faubourg Saint-Honoré», 178, avenue Louise, BRUXELLES 5
(Envoi du catalogue illustré contre 9 F belges en timbres)
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science

1964 : année record
pour les Nabatéens

Si les Nabatéens (ces extraordi-
naires ingénieurs hydrologues et
cultivateurs du désert qui firent
verdir le Néguev il y a quelque
deux millénaires) avaient vécu
jusqu’en 1964, ils auraient connu
leur année de plus grande pros-
périté. Science et Vie (voir le
Ne 519) a rapporté les efforts des
savants israéliens pour ressusciter
la vie dans cette région aride

Nullement.

gréce a la découverte des méthodes
antiques, lls se sont attagués au
mystére d’'une agriculture autrefois
florissante, dans une zone qui
recoit moins de 10 cm de pluie
par an. Le climat aurait-il changé
depuis ces époques reculées?
Mais les Nabatéens
avaient magnifiguement, et géo-
métriquement, résolu le probléme
de la captation des eaux de ruissel-

lement. Ce secret, les archéologues
israéliens l'ont reconstitué labo-

par Georges Dupont

rieusement. lls ont reconstruit a
Avdat le vieux systéme hydrolo-
gique et ils ont planté |a des céré-
ales et des arbres aussi apparentés
que possible aux espéces qui ..
existaient au Moyen-Orient dans
les premiers siécles de notre ére.
La réussite de I'expérience a été,
en 1964, spectaculaire: le rende-
ment par hectare se compare favo-
rablement a celui qu'on connait
dans des régions bien irriguées et
au climat plus favorable.

QUAND LA VIE TIENT A UN FIL DE NYLON

L'U.S. Air Force a imaginé une
méthode acrobatique et specta-
culaire de sauvetage (le systéme
Skyhook), qui permet d'évacuer
un homme naufragé dans un en-
droit autrement inaccessible, sur
terre ou en mer. Le systéme con-
siste en une trousse qui contient
une bouteille d’hélium et un bal-
lon gonflable attaché & un fil de
nylon de 150 m, a l‘autre bout
duquel est fixée une sangle, type
bretelles de parachute. Le tout

U.S. Air Force

est largué par l'avion de sauvetage,
un C-128 transformé. Le nau-
fragé endosse les bretelles, gon-
fle la vessie & I'hélium, et le bal-
lon prend alors toute l‘altitude

qu'autorise la longueur du cable."

L'avion, équipé d'une fourche a la
proue, vient alors accrocher le
céble en plein vol, le coupe et le
maintient dans des pinces. Il con-
tinue son vol, en entrainant le
cable: I'homme est soulevé de
terre, remorqué dans les airs et

progressivement hissé a bord.
L'élasticité relative du nylon lui
évite un trop gros choc au « dé-
collage ». La sensation est, parait-
il, tout a fait capiteuse.
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Kodak

scence flash

La plus grande
radiographie du monde

Cette radiographie d'un moteur
a réaction JTA-3 a été réalisée par
les techniciens Kodak dans un for-
mat de 1,56 m sur 4,8 m.

Cette réalisation bat le record du
monde de grandeur pour un cliché
aux rayons X.
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Le tunnel en musique

Le nouveau pont-tunnel de la
Baie de Chesapeake, ouvert récem-
ment & la circulation, et qui relie
les deux rives virginiennes de
I'estuaire, est le plus long ouvrage
de ce genre au monde (28 km),
mais il offre en outre la particu-
larité de comporter le seul tunnel
existant qui permette aux con-
ducteurs qui le traversent de rece-
voir les émissions radio sur leur
poste automobile. Le tunnel est,
en effet, équipé, & chaque bout,
d'antennes reliées & un systéme
d'amplification. Les signaux am-
plifiés sont acheminés par un
céble-antenne qui court le long
du plafond du ‘tunnel. Ce céble
sert également d'antenne pour les
liaisons radio par ondes courtes de
la police du tunnel et du service de
dépannage et d‘entretien. Ainsi,
I"automobiliste n‘a plus la sensa-
tion, au moment le plus intéres-
sant d'une émission radiophanique,
d‘entrer dans un gouffre de silence
en pénétrant dans le tunnel.

Dans deux ans,
rationnement
de I'électricité

Les cadres de I'E.D.F. ont poussé
un cri d'alarme: dans deux ans,
faute d'investissements suffisants,
la France sera menacée d'une pénu-
rie d'électricité. Les Frangais con-
naitront des coupures techniques
(non plus seulement « sociales »)
de courant et devront bientét
attendre, comme pour le télé-
phone, les nouveaux branche-
ments et les augmentations de
puissance. Le' programme d'in-
vestissement de I'E.D.F. n'est plus
3 la mesure de |'expansion éco-
nomique du pays, disent les cadres ;
la politique financiére cause de
graves retards entre les prévisions a
moyen terme des besoins et les
autorisations de crédits. En outre,
les crédits:d'investissements accor-
dés a [I'E.D.F. pour I'exercice
1964, qui s'étaient révélés inférieurs
de 20 % aux besoins exprimés par
le Plan a long terme 1964-
1970, ont de nouveau été réduits

en quelgques années de 5% par
les pouvoirs publics. On constate
une baisse importante de la qualité
de la distribution, et une réduc-
tion dangereuse de la marge de
sécurité entre la capacité des
réseaux et la demande des consom-
mateurs.

Notons, tout a fait incidem-
ment, que le complexe de sépara-
tion isotopique de Pierrelatte, qui
travaille pour notre Force de
Frappe, est un monstrueux dévo-
reur de courant (l'alimentation en
est assurée par l'usine Blondel de
Bolléne).

On doit craindre que |'électricité
ira rejoindre le téléphone au tableau
du sous-développement francais.

Une plante
anti-appétit

On a découvert en Inde, dans la
province de Goudjévate, une plante
nommée Kalir Kanda, qui, & la
consommation, supprime la sen-
sation de faim pendant plus d'une
semaine. Ses propriétés pourraient
se révéler utiles aussi bien dans
les régions sous-alimentées que
les régions sur-alimentées.

L'embryon avait 55 ans

Une habitante de la région de
Lougsansk, ouvriére & la mine, se
présentait récemment & la clinique
de Taroslav. Elle se plaignait de
maux aigus dans la région du
ceeur et de battements accélérés.
Le chirurgien cardiaque de ser-
vice, Piotr Mikhailov, examina la
malade : la radioscopie révéla une
tumeur grosse comme le poing et
qui comprimait les vaisseaux du
ceeur. Mais une étude plus appro-
fondie par tomographie fit appa-
raitre... un petit crdne. C'était un
embryon humain parfaitement for-
mé. Le jumeau, frére ou sceur de
la patiente, vivait depuis 55 ans
a coté de son cceur. Une inter-
vention chirurgicale a permis de
débarrasser Natalia K. de cette
présence parasite. « Ce cas, dit
le Dr Piotr Mikhailov, est un des
plus rares dans la médecine mon-
diale »,



Des rubans de lumiére
qui se débitent au métre

La Sylvania Electric de Salem
(Massachusetts) a mis au point
un nouveau mode d’éclairage: le
Panelescent Tape-Lite. C'est un
ruban flexible, qui ne contient
ni ampoules, ni tubes, ni fila-
ments, ni gaz et qui éclaire par
électroluminescence. Leruban con-
siste en une couche de phosphore
prise en sandwich entre deux
couches de matiére conductrice,
une bande d'aluminium en feuille
et un revétement transparent, le
tout gainé de plastique. Il ne
mesure que 0,08 cm d’épaisseur et
est vendu en différentes largeurs,
allant jusqu‘a 30 cm. Sa loengueur
standard est de 45 m, mais il peut
étre fabriqgué sur demande dans
n'importe quelle dimension. |l
fonctionne normalement sur 120
volts et ne consomme pas plus de
courant qu'une ampoule de 150
watts. |l produit une lumiére douce
dont I'intensité varie selon le
voltage appliqué. Il n'est jamais
«grillé » comme une lampe ordi-
naire: sa luminosité faiblit avec
l'usure. Sa puissance d'éclaire-

ment diminue en moyenne de
moitié aprés 3 500 heures de ser-
vice, mais il luit encore percepti-
blement aprés 10000 heures. Le
lumineux peut é&tre plié,

ruban
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enroulé, coudé, méme pendant
qu’il est allumé. Applications (outre
I'éclairage domestique) : dans |'ar-
chitecture, la publicité et la signa-
lisation urbaine et routiére.

Dans le mille

Les Sociétés Meccano et Tri-ang,
qui viennent de fusionner, ont
présenté récemment aux journa-
listes un engin révolutionnaire:
il s'agit d'une arme a tir coudé,
permettant au tireur de faire mou-
che sans se découvrir. Cette per-
formance est obtenue gréce a
I'infléchissement de la ligne de
collimation, qui peut atteindre un
angle de 90°, au moyen d'un dis-
positif optique d'une remarqua-
ble ingéniosité. Cadence de tir:
10 projectiles-minute. Calibre: en-
viron 30 mm. Vous avez reconnu
le fameux fusil a tirer dans les
coins. Cible recommandée: Papa.
Meccano et Tri-ang, en effet,
sont des fabricants de jouets, et
leur nouveau fusil, en matiére
plastique, ne tire que des balles
en caoutchouc-mousse. En allant
chercher cette idée, ainsi que
bien d'autres, aux Etats-Unis
(ol les services de recherche du
jouet groupent des milliers de
spécialistes), les nouveaux asso-
ciés ont sans doute mis dans le
mille.

U.s.1.s.

Des centimétres en trop

Il' y a deux mois encore, Ann
Rowston, 19 ans, de Hyde (Ches-
hire), mesurait 2,02 métres. Son
imposante stature la désespérait,
car elle mettait en fuite les pré-
tendants éventuels, comme Gulli-
ver au pays de Liliput. Elle décida
donc, pour retrouver une com-
mune mesure avec |‘humanité
ordinaire, de recourir & la chirur-
gie. Par trois opérations, réalisées a
I'Oswestry Orthopaedic Hospital,
les médecins ont réussi a la rac-
courcir de 15 cm, en taillant dans
les os de ses jambes. |Is envisagent
maintenant d'appliquer le méme
traitement aux bras. L'été prochain,
Miss Owens pourra commencer
sa nouvelle vie, grandeur nor-
male (relativement).

Transport spatial:
pas de prix de faveur

Les passagers qui, vers 1980,
voudront se payer un vol aller-
retour par fusée jusqu’a une plate-
forme spatiale & 500 km de la Terre,
auront intérét a voyager aux frais
de leur employeur. Le tarif, pour un
siége dans un engin interplanétaire
de transport public, emportant deux
membres d'équipage et 10 passa-
gers, serait fixé a 11 700 dollars
(58500 F). C'est le chiffre
avancé par Lockheed, qui tra-
vaille a la sortie d’'un tel appareil
pour 1975. Le prix du billet ne
tient compte que des frais d'ex-
ploitation et ne couvre pas les
dépenses de recherches et de
mise au point de |‘autobus cos-
mique.
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science £lash-

Détroit: bureau de dessin
robotisé .

La General Motors met actuel-
lement & l'essai un calculateur
électronique capable d'élaborer au-
tomatiquement les plans de ses
futurs modales. |l se compose d'un
puissant ordinateur, d'un tableau de
commande et d'un systdme d'en-
registrement, de « création » et de
reproduction graphique (1.B.M.)
qui permet a la machine de dessi-
ner ses propres «bleus» Les
ingénieurs ont établi pour cet
appareil, appelé DAC-1, des pro-
grammes comprenant plus de
750 000 instructions. |l est capable
de «lire » les plans des ingénieurs,
de les analyser et d'en consigner
les éléments dans sa gigantesque
mémoire, aprés balayage du des-

B\
AN

.sin par un tube cathodique.
L'ingénieur peut alors «corres-
pondre » et «dialoguer» avec la
machine (grdce & un «crayon»
électrique, un clavier, des cartes
perforées), lui demander de modi-
fier les lignes du dessin ou méme
de proposer des conceptions ofri-
ginales. Normalement, le robot
enregistre ses solutions non pas
sous forme graphique, mais en
code mathématique. Mais & la
demande, il dessine en continu
sur film de 35 mm, qu'on peut
développer en 30 secondes et
agrandir pour obtenir un « bleu ».
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Il produit aussi, & partir de ses
résultats, des bandes magnétiques,
utilisables dans des machines de
reproduction ou en guise de
programme pour guider le travail
des machines-outils.

La vibration et les dents

Que peut-il y avoir de commun
entre un vibrateur des chantiers de
construction et un davier de den-
tiste ? Or, un appareil pour |'extrac-
tion indolore des dents est préci-
sément basé sur le principe de la
vibration. Il a été imaginé non
par un mécanicien, ni par un mé-
decin, mais par un professeur de
culture physique de Moscou, Ves-
séline Guéorguiev. Un jour, il vit
des ouvriers du batiment extraire
de vieux pieux de la terre. lls
plantérent sur chacun d‘eux un
moteur vibrateur. Lorsque celui-ci
était branché, le sol autour des
pieux semblait entrer en ébullition,
comme de l'eau. La grue tirait et
le pieux s’‘enlevait sans effort,
«sans douleur» selon |'expres-
sion des ouvriers. Vesséline sourit:
la terre ne souffre pas. Et si l'on
pouvait, & l'aide de la vibration,
retirer du corps des éclats ou,
peut-étre, des dents? Vesséline
se rend a l'Institut d'expérimen-
tation des instruments de chirur-
gie. Le médecin Vladimir Tchékine
I'écoute attentivement et approuve
I'idée. A la suite de recherches,
Vesséline Guéorguiev réussit 2

construire un appareil ol la fré- -

quence des oscillations est de
plusieurs dizaines de milliers & la
minute, et leur amplitude est
réduite & des milliemes de milli-
métre. Les expériences auxquelles
a été soumis le nouveau dispositif
ont donné de bons résultats. Les
malades ne sentent presque pas
(sans anesthésie) qu'on leur ar-
rache des dents. Le travail du
dentiste est également facilité.

Il a fait de vieux os

Un cerf de la steppe, vieux de
500 000 ans, a été découvert prés
de Francfort. Son squelette cou-
vrait 4 métres carrés.

La route en zigzag

L'art abstrait est-il entré dans
la signalisation routiére? Le pein-
tre de lignes jaunes était-il ivre?
Non, tout simplement tremblant de
frayeur. Tony Fuzzone, le peintre
en question, se voyant menacé par
des voitures qui fongaient sur lu?
de tous les cbtés, obéit a son
instinct de survie: il fit des mouve-
ments d'esquive, dans lesquels son
rouleau & peinture le suivit. Ainsi
prés de Schenectady (New York),
reste gravée, & la grande surprise
des automobilistes, la courbe de
frayeur de Tony Fuzzone.

La femme
au manche a balai

Pour la premiére fois dans
|'histoire de l‘aviation civile, une
femme a été admise comme pilote
de ligne. Mrs Yvonne Pope, 34
ans, veuve de pilote, mére de deux
gargons, a obtenue sa qualifi-
cation pour la conduite des appa-
reils d'une filiale de la British
United Airways. Elle assurera la
liaison par DC-3 entre les iles
britanniques et I'Allemagne. Mrs
Pope a été successivement hbtesse
de l'air, monitrice de pilotage et
contrdleur du trafic aérien, et comp-
te plus de 2 400 heures de vol sur
divers type d'appareils.
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Une étoffe réfractaire
au métal en fusion

Une société anglaise, la Clough
and Wood Ltd, fabrique un tissu
insensible a une température de
1 600° C et qui se préte néanmoins
a la confection de combinaisons
confortables, destinées aux tra-
vailleurs en aciéries, surtout aux

préposés aux coulées. Il s'agit d'un

tissu a chaine de nylon et & trame
de laine. Un finissage spécial appli-
qué aprés le tissage assure une
surface lisse qui repousse le métal
en fusion. §'il ne regoit que quel-
ques éclaboussures de métal
le vétement dure aussi
longtemps qu'un vétement ordi-
naire. Aprés une forte projection
de métal (qui serait fatale pour
I'ouvrier s'il ne portait pas I'habit
spécial), le tissu perd ses propriétés
protectrices et doit étre remplacé

Des martiens
préhistoriques?

Un dessin mystérieux, représen-
tant un « cosmonaute » antique,
a été découvert sur une roche dans
la région de Ferghana (Ouzbékie).
Son auteur, qui vivait & I'époque
néolithique, dessina la silhouette
d'un homme qui semble coiffé
d'un casque hermétique avec des
antennes et un dispositif de vol
fixé derrigre le dos. Le journal
« Pravda Vostoka» a reproduit le
dessin du « Martien de Ferghana »
4 cbdté d'un autre dessin sur le
méme sujet découvert dans les
Alpes italiennes en 1956 par un
archéologue francais. Ces dsux
dessins ont une ressemblance
frappante, mais les spécialistes
situent néanmoins le « Martien »
ouzbek & une époque antérieure.
L'examen préalable a montré que
sa création coincide avec celle
du célébre « Dieu des Martiens »
décrit dans le livre sur les fresques
de Tassili. Le dessin de Ferghana
a été découvert par l‘archéologue
Gueorgui Chatski & I'endroit o
fut trouvée autrefois une galerie de
dessins rupestres. Mais le « Mar-
tien» se distingue fonciérement
des autres images, a souligné

Chatski. L‘auteur de la découverte
met en garde contre « des conclu-
sions imprudentes » et considére
que l'interprétation du dessin doit
faire I'objet d'une étude minutieuse.

Détecteur de rayons X
chez les rats

Un groupe de neuro-radiologues
américains a mis en évidence,
chez le rat, un mécanisme récep-

teur sensible aux rayons X et
situé au voisinage des organes
d'olfaction. Les expérimentateurs
ont réussi, grdce a ce sixiéme
sens, a créer des réflexes condi-
tionnés chez le rat comme Pavlov
en avait créé chez le chien par un
signal sonore. Les rats sont capa-
bles de percevoir un rayonnement
de 20 millireentgens émis pendant
moins d'un centiéme de seconde.

LANCEMENT DE FUSEE RUSSE: PREMIERE PHOTO

Les Russes ont fait une petite
déchirure dans le voile du secret:
I'Etoile Rouge, organe de |'armée
soviétique, publie ces deux pho-
tos, représentant la préparation
d'un engin sur rampe et son envol.
On constate, d'aprés les retouches
trés apparentes apportées & ces

clichés en guise de camouflage,
que les Russes n‘ont pas renoncé
entierement a leur discrétion. Au
moins peuvent-ils prétendre que le
secret des fusées, chez eux, a un
sens: en a-t-il un chez nous, ol
on le cultive avec une égale
minutie ? ;
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e regard qui chemine de l'infiniment petit
L a linfiniment grand parcourt un si vaste

horizon qu’il échappe 4 I’imagination la
plus téméraire. On a quelque peine 4 se re-
présenter les dimensions d’'un monde céleste
qui s’étend sans cesse trés au deld du visible
jusqu’a ‘- dix milliards d’années-lumiére... et
qui, théoriquement, pourrait étre vu électro-
niquement deux fois plus loin. Mais que com-
prendre, que reconnaitre dans ces paysages
diffus ou peut-étre ne s’appliquent plus les lois
de la physique? Et en se retournant sur soi,
dans le sens de l'infinie petitesse, on congoit
mal que puisse exister une zone affolante, une
frontiére ou le bon sens commence 4 hésiter,
malgré toute la force persuasive des équations;
en degad d’une longueur minimum le concept
méme de distance n’y est plus applicable !
Le pathétique « qu’y a-t-il aprés » hante sans
cesse nos pensées.

Quelle est donc I’échelle des longueurs
comprise entre ces terminus les plus lointains
accessibles a la radio-astronomie et les abimes
de la matiére ol I’exploration n’est possible
qu’en matérialisant par leurs effets les trajec-
toires de particules? ILes appareils imaginés
par I’homme parcourent maintenant une
échelle des longueurs égale au nombre dix
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suivi de 50 zéros ! 23 de plus qu’en 1900, &
une époque ou déja la science était prospére !

Comprise entre l'illimité et ’infinitésimal,
des avant-postes que désertent les galaxies
— d’autant plus vite gu’elles sont plus éloi-
gnées — jusqu’aux banlieues de I'atome d’hy-
drogéne qui, grossi un milliard de fois, ne
posséde encore gu’un rayon d’un milliéme de
millimétre, ’homme doit patiemment écrire
cinquante zéros derriére le nombre dix pour
évaluer le panorama des choses accessibles 2
sa connaissance. Cinquante zéros pour les
dimensions totales de ['univers aprés vingt
siecles de découvertes, cinquante zéros entre
deux poteaux-frontiére de la raison...

Tel est le domaine conquis et sur lequel
Iintelligence lance sans cesse ses coups de
boutoir. Ainsi chaque jour, les idées et les
lois se transfigurent. Des sciences changent
de nom, s’associent, se chevauchent, se déve-
loppent par discordance, symétrie de meé-
thodes ou saccades. Tout est bon pour faire
face & l'ignorance, reconnaitre les routes et y
construire, méme si la béatisse est provisoire.
L4 ol existe encore une terre rebelle qui se
refuse 2 la découverte, une contrée hostile qui
reste enfoncée dans les brumes de I’hypothése
ou dans la nuit totale, mettant en échec les




plus grands esprits, un jour vient ou les choses
changent et ou la raison gagne. Une simple loi,
parfois quelques équations nouvelles semées &
la volée font aussitdt germer une science im-
prévisible. Car les lieux ou régne linconnu
sont parfois déchirés par de secrétes rivalités,
des contradictions et des faiblesses que guet-
tent les savants pour essayer de les mettre
aussitét & profit. Eclate alors la découverte.
Le précipice au dela duquel commengait I’igno-
rance recule de quelques métres et 'on peut
y découvrir parfois une falaise en friche que
les chercheurs attaquent aussitét. Il a suffi du
tube de Crookes avec lequel jouérent tous les
savants - de I’époque, d’un hasard sur une
plaque photographique dans le tiroir du bureau
de Becquerel pour que la physique change de
dimension et méme change d’esprit. Tout se
passe & certains moments comme si dans la
croissance d’un arbre une petite branche de la
cime devenait subitement plus grosse que le
tronc.

Aux temps actuels, les choses vont vite.
Si P’échelle des longueurs sur laquelle médi-
taient les savants de 1900 est passée en soixante-
cing années 4 un nombre cent mille milliards
de fois plus grand, celles ou s’échelonnent les
pressions, le temps et les températures se sont
étendues un million de fois au moins durant
le méme délai. Depuis I’époque ou les savants
portaient la redingote jusqu’a celle des Prix
Nobel capitaines de football, comme Niels
Bohr, ou de Joliot, ceinture noire de judo, il
a fallu adapter le vocabulaire de la science aux
dimensions explosives que prenaient les choses.
Le milli, le kilo, le micro, le méga ne suffisant
plus, on a vu apparaitre les giga et les tera-
volts, les nano et les pico-secondes (1). Ce
nouveau langage qui traduit déja bien des
records se prépare 4 chiffrer les coups de
théatre de la fin du siecle.

1300 000 chercheurs dans le monde

Pour qu’il en soit ainsi, il fallut que la
création et la mesure du froid, du chaud, du
vide, des pressions du temps empruntent aux
techniques de stupéfiantes recettes et que
Pinstrumentation de mesure atteigne des exac-
titudes fabuleuses. Dans les domaines d’appa-
rence secondaire mais qui demeurent décisifs,
ceux de la pureté des corps chimiques imposée
par les recherches atomiques notamment, les
derniéres années viennent d’apporter des
masses d’inventions et des milliers de mises au
point capitales. On voit ainsi chaque jour des
multitudes de petites recherches accomplies
en toute humilité étayer de grands travaux

(1) En multiples et sous-multiples d’unités, I giga

signifie: milliard, tera mille milliards, tandis que
nano égale 0,000 000001 et pico 0,000 OO0 00O OOI.

voués au panache et 4 la gloire. C’est la chaine
du progreés, la chaine des chercheurs qui se
renforce d’année en année. Ils sont 1 300 occo
a travers le monde. Leurs études cottent plus
de 200 milliards de nouveaux francs. Les cré-
dits qui leur sont alloués ont été septuplés
depuis 12 ans !

Dans la stratégie de la découverte, les vic-
toires de la science ne s’obtiennent pas tou-
jours dans de grandes offensives. Aux travaux
et mises au point de soutien s’ajoutent une
guerre d’avant-postes, des milliers de coups de
main, de patientes mesures glanant quelques
données, ’action de milliers de travailleurs
groupés en commandos et passant presque
toute leur vie dans l’anonymat; quand les
idées et les parcelles de découvertes parvien-
nent a4 maturité, un prédestiné survient et
perce la grande avenue. On approche sans
doute ce stade pour le cancer. Quand on inter-
roge les plus hautes autorités, elles pressentent
la proximité du but. Une fois encore des an-
nées de travaux minutieux, de fausses pistes,
de statistiques patiemment accumulées, au-
raient abouti & ce coup de tonnerre que toute
I’humanité attend dans I’angoisse (I).

Aux premiers bastions de la politique

Pour affronter durant une vie entiére les
rudes épreuves ‘de la recherche avec ses faux
espoirs, ses déceptions, ses minuties et ses
audaces, ’homme de science doit posséder
une trempe peu commune. Mais désormais il
n’est plus seul. Chacun des élus qui con-
duisent ou soutiennent la grande marche est
toujours redevable du meilleur de lui-méme
4 son milieu nourricier, 4 ’équipe tout d’abord,
ensuite aux centaines de chercheurs plus loin-
tains qui travaillent sur son sujet ou des
questions analogues et, en définitive, aux cen-
taines de milliers d’hommes postés en alerte
sur les avant-scénes de la connaissance. La
pratique de la science est donc devenue l’en-
treprise prestigieuse d’une armée conquérante
dont I'ultime objectif reste toujours la raison
des choses. Mais déja elle envahit les Etats et
s’installe aux premiers bastions de la politique.

Les hiérarchies acquises dans les rangs sont
trés éphémeres. Devant le tableau noir ou une
expérience, le physicien de 20 ans peut avoir
raison d’un illustre, d’un grand capitaine de la
recherche.

Les exemples du danger que présente I’in-
variance du savoir pour des savants d’un cer-
tain dge sont innombrables depuis ’exemple
fameux d’un adolescent comme Evariste Galois
jusqu’au jeune Brésilien Lattis qui montra au
célebre Lawrence de 'Université de Berkeley,

(1) Voir page 51, la grande enquéte de Roland
Harari.
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inventeur du cyclotron, qu’il fabriquait sans
le savoir avec son merveilleux instrument les
particules atomiques « mésons» qui assurent
la cohésion du noyau et qui avaient été mathé-
matiquement prévues par le Japonais Yukawa,
prix Nobel.

Erudits et inspirés

Il faut reconnaitre qu’il devient bien diffi-
cile de maintenir son savoir au niveau des
connaissances de derniére heure quand, 2a
I’époque actuelle, les arrivées quotidiennes des
publications venant de tous pays s’accumulent
en piles et en montagne. Ce qui constitue une
science aujourd’hui ne sera peut-étre demain
qu’un seul chapitre d’une plus large discipline
qui prend en quelques mois les dimensions
d’un continent. Le scientifique se spécialise de
plus en plus. Sa montée vers les pointes
I’isole, accroissant sans cesse les distances le
séparant des disciplines mitoyennes qui jadis
se confondaient avec son savoir, La vulgarisa-
tion s’impose. Méme au savant il faut expliquer
simplement ce qu’il n’a plus le temps de
reconnaitre sur les bas-cotés de la route qu’il
défriche et qui parfois peut I’inspirer.

Ainsi, sans respect pour les mythes, sans
le soutien d’un commandement, voici le cher-
cheur scientifique isolé dans sa pensée, obligé
de refuser bien des modeéles légués par le passé.

Poussé par tout son environnement, il doit
remplacer sans cesse le vieux par du neuf, ce
qui ne va pas sans une certaine agressivité. Sa
pensée doit donc obéir a des lois implacables.
« Savoir et savoir ignorer », une harmonie de
contradictions. La science qu’il a acquise ’op-
presse et en méme temps. l'inspire. Subissant,
comme les contraintes d’un corset, les lois et
les rigueurs accumulées, il lui faut 4 tout mo-
ment étre capable de s’en libérer pour sauve-
garder ses possibilités d’étonnement, une trace
d’esprit d’aventure associée aux sensibilités
d’une formidable imagination.

Ajoutons méme a ces précieuses qualités un
grain d’extravagance qu’il gardera secret com-
me un bien précieux lui rendant plus facile 2
supporter le refus des conventions. Dépourvu
de ces dons, il risquerait de fréler la découverte
sans jamais ’apercevoir.

Ainsi la vie du savant d’aujourd’hui est de-
venue un court passage, un interméde, entre
la pensée de I’histoire et les coups de sonde
incessants qu’il lui faut lancer vers I’avenir.
Aprés avoir passé des chapelets d’examens et
de concours plus difficiles que jadis, les cher-
cheurs du temps présent, ceux qui trouvent,
sont écrasés entre la nécessité de savoir trés
vite et la volonté de dépasser leurs connais-
sances. Erudits et en méme temps inspirés, a
la fois dictionnaires et révolutionnaires, con-
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naisseurs et réformateurs, leur situation se
complique d’année en année, La science
grossit, devient démesurée pour le cerveau de
I’homme. Toute référence a I'intelligence ou la
suprématie du génie étant évidemment écartée,
il n’y a guére de commune mesure entre le
savoir qui fut nécessaire 4 un Ampére ou un
Becquerel pour entrer dans l’histoire et celui
qui permet aujourd’hui de franchir les plus
petits portillons de la recherche atomique.

Trente années d’intelligence s’épuisent vite
4 ce rythme. Dans certaines disciplines, la pé-
riode créatrice du chercheur s’écoule souvent
avant qu’il ait atteint la quarantaine. Au cours
de sa vie il sait qu’il devra désormais exercer
deux ou trois métiers de savants, se déduisant
les uns des autres & mesure que' tout avance.
Les étudiants, les techniciens, les ouvriers au-
ront aussi 4 apprendre des métiers successifs.
On commence par étre électricien, on devient
électronicien et on ne sait plus trés bien
qu’une chose, les transistors par exemple.

Accablé par ’avenir sur lequel il s’efforce de
trouver prise, cherchant le point d’appui pour
poser son levier, le scientifique a sans cesse
devant lui le spectacle 4 la fois exaltant et ter-
rifiant d’une science qui grandit d’années en
années et se transforme de mutations en mu-
tations.

L'exemple de la Chine

La science n’avance pas uniquement par
elle seule, on I’'invoque, on I’excite. Sa conquéte
des Etats n’est pas uniquement son fait, une
conséquence de son gigantisme, ce sont main-
tenant les gouvernements qui I'implorent. Elle
est devenue le plus important des facteurs so-
ciaux. Premiére espérance des jeunes nations
en quéte de progrés économiques, derniére
recette des civilisations accablées par les ans
et qui veulent surmonter leurs crises ou leurs
défaites, maintenir leurs rangs, leurs convoi-
tises ou leurs orgueils, la recherche scientifique
a pris le commandement des hommes et de
leurs politiques. L’exemple de la France, de la
Chine et surtout celui des Indes est trés signi-
ficatif. Le thorium naturel et le plutonium de
ses réacteurs permettront 4 ’Inde misérable et
famélique de passer de ’¢re de la bouse de
vache 4 celle des centrales nucléaires qui vont
produire 1 200 ooo kilowatts d’électricité. Pour
faire désormais !’histoire de France, le dia-
métre des cyclotrons compte davantage que le
nombre des bataillons. Cette croissance du
savoir scientifique, a laquelle il a été fait allu-
sion plus haut et qu’on traduit souvent dans le
langage courant en empruntant aux mathéma-
tiques l’expression de montée exponentielle,
s’exprime par un chiffre vertigineux. Chaque
décade voit doubler le nombre de nos con-




naissances. Ainsi, pour une durée de 50 années,
le coefficient multiplicateur atteint le nombre
- trente. Ce chiffre trente s’applique aussi bien
au nombre de découvertes qu’a celui de leurs
applications. Ainsi, en cinquante ans, soit un
demi-siécle, le facteur multiplicateur applicable
ausavoir scientifique a tracé une courbe qui, sion
veut I’extrapoler, dépassera toutes les audaces.

En face de I’épanouissement d’un tel phé-
nomeéne irréversible, que seule une guerre
atomique planétaire pourrait arréter, les autres
facteurs de progrés sociaux paraissent mineurs.
Ils sont du double ou du triple, au lieu d’at-
teindre la valeur trente au bout de cinguante
ans. L’ascension d’une civilisation est lente,
méme dans le domaine de I’esprit. En art, en
littérature, les progrés ne se mesurent pas par
des chiffres. Ils connaissent & certaines époques
de grandes originalités, il existe des siécles
privilégiés et d’autres, trés sombres, ol la
création s’épuise dans le conformisme et se
répete en refusant toute hardiesse. Par contre,
dés qu’il s’est agi de science, dés qu’elle eut
démarré, trouvé sa logique, défini ses premiéres
lois, elle ne s’arréta plus. Elle devint méme
si sure d’elle qu’elle put se permettre de jongler
avec ses principes et de jouer de l'irrationnel
tout en en faisant sa raison. Et aujourd’hui, elle
ne se contente plus de son domaine, elle étend
partout son influence, éléve le niveau indus-
triel, influence la presse, les livres, étend 1’in-
formation dans des proportions incalculables,
par les moyens audio-visuels, la transmission
des messages, la radio, la télévision. Hertz,
Marconi, Branly prolongent Gutenberg. Il
suffit de s’asseoir devant un oscillographe ca-
thodique ou un haut-parleur pour s’instruire.

Mais cette image de la montée exponentielle
deviendrait fausse si ’on songeait a ’appliquer
a toutes les disciplines, 4 toutes les régions du
globe et, d’'une facon uniforme, & toutes les
périodes de temps. Si 'on s’accordait quelque
audace d’expression pour définir cette singu-
larité, on pourrait dire que les sciences n’ont
pas toutes le méme « 4ge mental ». Leur stade
de, développement se différencie fortement. La
mécanique rationnelle établie depuis des siécles
a les cheveux blancs, la thermodynamique,
aprés une montée fulgurante, a peu progressé
depuis Carnot. Mais la physique et la chimie
atomiques, toutes jeunes (elles ont & peine 50
ans) font déja trembler le monde. Certaines
sciences en sont encore a4 découvrir leurs con-
cepts de base, 4 accumuler et a classer les faits.
Ainsi, I’ethnologie démarre au moment o1 I’'on
s’aventure déja dans le systéme solaire...

Il n’y a plus de classification des sciences.
Chaque discipline prend la place et le rang qui
lui conviennent. La hiérarchie établie par
Auguste Comte est totalement périmée. La
théorie et expérience ne se suivent pas hiérar-

chiquement, loutil n’obéit pas toujours 2
I’équation. Au début du vingtiéme siécle, en
physique par exemple, 'expérience s’est mise
a suivre la théorie; Becquerel, Curie décou-
vrirent des phénomeénes transcendants avant
méme de les expliquer. Ensuite, la théorie prit
une avance foudroyante : Einstein, Heisenberg,
Schreedinger, Dirac, Bohr posérent de nou-
veaux problémes et établirent des principes qui
auraient fait frissonner les physiciens traditio-
nalistes 20 ans auparavant, Pour faire du rai-
sonnable et comprendre, on semble maintenant
s’appuyer sur I’irraisonnable,

Pénétrer de force la citadelle de I'atonie

Aujourd’hui, la tendance semble s’étre in-
versée. La théorie devient impuissante i ex-
pliquer certains phénomeénes qui paraissent
extravagants; elle éprouve bien des difficultés
a dominer un véritable raz de marée de dé-
couvertes dans le domaine des particules élé-
mentaires. Au bord de son puissant accéléra-
teur de particules, le physicien de 1965 réclame
d’urgence un nouvel Einstein comme le malade
gravement atteint qui attend Parrivée du mé-
decin. L

Car le monde de Pinfiniment petit devient, a
I’heure actuelle, apparence ou réalité d’une
mystérieuse complexité. Pour découvrir les
secrets de la nature, on n’a pas hésité 4 em-
ployer les grands moyens, les méthodes les
plus brutales. Il a fallu agir avec violence
contre la citadelle de I’atome, la pénétrer de
force et suivre a la trace les morceaux de parti-
cules arrachés &4 coups d’artillerie. En fracas-
sant les structures, le tir des cyclotrons et de
leurs cousins nous réserve alors d’étranges sur-
prises : apparition de 70 nouvelles particules,
dont certaines «vivent» moins d’un milliar-
dieme de seconde. De nouveaux états de la
matiere sont créés.

Quatre mondes bien distincts constituent
Pinfiniment petit. Celui des systémes de cris-
taux, de molécules et d’atomes que régissent
des forces électromagnétiques. C’est notre
univers quotidien, la chimie, [’électricité...
Pour le pénétrer, il suffit de disposer d’une
énergie égale a I’électron-volt (1).

Descendant quelques marches encore, vers
les ultimes parcelles de la matiére, on aborde
le systtme des noyaux atomiques ol régnent
des forces nucléaires, celles qui par exemple
commandent la marche des réacteurs. Pour
agir ici, il faut disposer d’une énergie de
P’ordre du million d’électrons-volts.

Descendant quelques marches encore pour
atteindre les ultimes parcelles de matiére, on

(1) Charge électrique unitaire d’un électron ou d’un
proton accélérée sous une différence de potentiel de
1 volt. 1 kilowatt/heure est égal 4 2,25 X 10% ch.
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aborde un domaine ou régnent des forces sur
lesquelles on ne peut agir qu’en disposant
d’une énergie beaucoup plus grande; des mil-
lions ou méme un milliard d’électrons-volts.

Plus loin, encore, sur la route de linfinie
petitesse, on rencontre le monde mésonique :
on croit reconnaitre encore des forces nucléaires
mais la pénétration exige des énergies de plu-
sieurs milliards d’électrons-volts.

Et toujours plus loin, plus bas, sur les der-
niers glacis de 'univers corpusculaire, pétri de
vide, parsemé de loin en loin de quelques
milliards de milliards d’atomes, on voit surgir
les leptons, corpuscules légers, électrons,
muons, neutrinos, qui ne pourront étre atta-
qués qu’a lavénement de nouveaux canons
d’artillerie atomique disposant de rlisieurs cen-
taines de milliards d’électrons-volts d’énergie.

Pour percer les mystéres qui régissent ces
lieux, il faut tantét préter main forte aux théo-
riciens, tantdt aux expérimentateurs selon les
besoins de I’heure. Il a fallu déplacer des
bataillons de chercheurs. Mais ’homme est
rarement doué en méme temps pour ces deux
tendances de I’esprit. Appliquée au concret ou
4 D’abstrait, I’imagination ne conserve pas le
méme visage.

Il en est de méme pour les diverses disci-
plines. On ne connait pas & ’avance le jour ol
il est fondamental de porter l'effort de toute
une équipe de savants sur telle ou telle science
qui demain sera d’une aide précieuse quand,
ailleurs, une découverte sera préte a murir.

Ayant acquis son savoir, ’homme change
difficilement d’axe ou d’horizon. Cl’est pour
cette raison fondamentale que les équipes de
chercheurs ne pouvant pas é&tre homogénes,
interchangeables, théoriques et pratiques i la
fois, la montée de la science, méme si elle est
vertigineuse, ne peut pas étre parfaitement
exponentielle,

Entre le monde des perceurs de noyaux, des
détecteurs de particules et les immensités af-
folantes que révele D’astronomie, derriére
I’échelle des 50 zéros qui caractérisent notre
temps, notre vie prend sa place. Toutes les
sciences, mathématiques, physiques, biologi-
ques ont créé leurs domaines qui eux aussi sont
en expansion ou en régression, et parfois se
rejoignent ou s’opposent. Des milliers de tech-
niques, qui se renouvellent sans répit et sans
limite, exploitent ces territoires. Il faut main-
tenant quelques mois pour que la découverte
atteigne la vie courante, alors que des dizaines
d’années étaient souvent nécessaires au siécle
dernier.

Vivre son époque, c’est participer consciem-
ment ou inconsciemment & cette révolution
permanente du domaine desidées qui cherchent
a expliquer I’Univers. Tout au long de ce
dernier siécle, des sciences ont grandi, d’autres
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se sont étiolées, certaines se sont soudées en
échangeant leurs méthodes et en associant
leurs domaines. L.a mutation est permanente.
Il existe ainsi la biochimie, la biophysique,
Pastrophysique, la chimie physique, la chimie
mathématique, la physique mathématique...
Les combinaisons sont multiples et presque
sans limites. Il suffit de parcourir les titres des
affiches annonc¢ant I’horaire des cours d’une
Faculté des Sciences pour entendre la voix en-
sorceleuse de la recherche se méler aux fasci-
nantes unions et aux croisements de races que
les sciences s’imposent pour se renouveler.

Des continents nouveaux apparaissent

Si Auguste Comte est dépassé depuis fort
longtemps, il serait encore plus téméraire au-
jourd’hui de vouloir classer, hiérarchiser dans
ce qui est devenu le plus mouvant au monde.
De son temps, il y avait des ilots de connaissance
parsemés dans un océan d’inconnues. A peine
percevait-on quelques archipels. Aujourd’hui
des isthmes se bétissent, des annexions s’éta-
blissent et des continents nouveaux apparais-
sent. Tout cela dans le temps ou s’écoule une
vie humaine. Il existe méme des sciences carre-
fours par lesquelles passent et repassent sans
cesse les grands voyageurs de la découverte.
Des fronts d’attaque que forment souvent les
idées neuves ont englouti des ilots et des conti-
nents 2 la fagon des tempétes et des cyclones.
Les rayons X, la radioactivité, les quanta, la
ralativité ont été de véritables cataclysmes
balayant la physique classique du XIXe siecle.
La mécanique ondulatoire a couronné l’ceuvre
explicative. Le continu, le discontinu, le déter-
minisme, le principe de symétrie énoncé par
Curie hantent toujours la pensée des savants et
les pousseraient peut-étre sur les premiers
glacis de la métaphysique si la force et la
rigueur de la mathématique, jointes a celles de
I’expérience, n’intervenaient pas. La clé de
voiuite de I’Univers connu appartient-elle au
domaine des probabilités ou existe-t-il une
structure sous-jacente qui soutient toute chose ?
Le XXI¢ siécle nous le dira sans doute. Mais de
telles hypothéses ne suffisent pas & excuser la
pratique des fausses sciences, la mystique mé-
diocre qui cherche & faire du doute une mode
savante qui fait échec au savoir. S’il est parfois
commercial, le culte du mystére a4 tout prix
peut devenir un danger social. Si, pour heure,
tout ce que nous connaissons n’est que transi-
toire, disons qu’il en sera toujours ainsi. Ce
mot résume toute loi. André LABARTHE

Dans notre prochain numéro, une
grande enquéte de Georges Dupont
sur la recherche scientifique et tech-
nique en France.




Holmes-Lebel

Cancer:

deux grandes voies nouvelles

Le Pr. Dmochowski a été le premier a découvrir des virus leucémiques chez I'homme.

Les plus célébres spécialistes américains du cancer, le docteur
Gross et le docteur Dmochowski (ci-dessus), viennent d’annon-
cer comme une chose possible la préparation a bréve échéance
d’un vaccin contre la leucémie, qui ouvrirait la voie & d'autres
vaccins anti-cancer. De son co6té, un biologiste francais, le
professeur Bernard Halpern, a découvert une propriété fonda-
mentale de la cellule cancéreuse. Pour la premiére fois, on est
en droit d'espérer une victoire prochaine sur le cancer qui,
chaque année dans le monde, tue deux millions de personnes.
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ela fait penser 4 des paysages lunaires. Ici
c une poussiére de particules infimes et

tourbillonnantes. L4, un fond nocturne
constellé de larges taches claires aux contours
vaguement arrondis. Dans son laboratoire de
I’hopital Broussais, le professeur Halpern pro-
jette et commente pour nous ces images qui
résument trois ans de recherches. Les myriades
de points blancs et noirs qui ont d’abord mou-
cheté D’écran représentent une culture de
cellules normales : elles restent isolées, sépa-
rées les unes des autres. Au contraire, les cel-
lules cancéreuses s’agglutinent pour former
des «organoides », véritables petits cancers
reconstitués (les taches claires de la deuxiéme
photo).

Jamais avant le début de cette année, on
n’avait soupgonné l’existence de ce mystérieux
« pouvoir d’agrégation» de la cellule cancé-
reuse. Il s’agit pourtant d’une propriété fon-
damentale qui, de toute évidence, entre en jeu
dans la formation et les migrations des tumeurs
malignes. Quand on en aura découvert les
causes et mis & jour le mécanisme, I’énigme
du cancer ne sera pas loin d’étre résolue. Dés
maintenant, une étape importante est fran-
chie, des horizons entiérement nouveaux
g’ouvrent & la recherche.

Ce sont des photos aussi qui témoignent
le mieux en faveur des travaux que le docteur
Dmochowski poursuit depuis cing ans au
National Hospital de Houston (Texas). L’année
derniére, 'une de ces piéces & conviction a
déja fait le tour du monde. Dans un fouillis
de granules ténues, 4 travers un réseau de fila-
ments enchevétrés, on y distingue de minus-
cules points sombres en forme de bouées ou de
virgules : des virus, ou du moins des « parti-
cules d’allure virale », que le docteur Dmochow-
ski, le premier, a pu observer dans la moelle

A gauche, une culture de cellules saines : elles
restent isolées, séparées les unes des autres.
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osseuse et les ganglions d’une dizaine d’enfants
leucémiques.

Depuis cette découverte, les observations
du méme genre se sont multipliées, et 'on a
méme réussi a cultiver des virus prélevés sur
des tissus leucémiques humains. Une sta-
tistique publiée par I’Institut américain du
cancer nous apprend gqu’encouragés par ces
résultats, 80 % des chercheurs estiment que
la mise au point d’un vaccin anti-leucémique
pourrait bien étre imminente. Pour atteindre
plus rapidement cet objectif, la Commission
des finances du Sénat américain vient d’allouer
a DInstitut du Cancer (U.S.A.) un crédit
supplémentaire de 10 millions de dollars
(49 millions de francs), plus du double de ce
que la France affecte & ’ensemble de sa re-
cherche médicale ! Or la leucémie n’est, som-
me toute, qu’un cancer du sang. Aussi nom-
bre de spécialistes pensent-ils que ce qui est
vrai de cette maladie devrait ’étre également
de tous les cancers. Peu avant sa mort, en
1960, Charles Oberling, dont le professeur
Halpern occupe aujourd’hui la chaire au
Collége de France, lancait cette formule lapi-
daire : « Les virus sont la seule cause du cancer
et c’est par un vaccin que le cancer, comme
la poliomyélite, sera finalement vaincu» Il
existe aujourd’hui un espoir concret de voir
cette prophétie se réaliser.

Deux grandes directions nouvelles s’ouvrent
donc i la recherche. Une poignée de cancéro-
logues et de biologistes francais s’engageront
cette année dans la voie, encore totalement
inexplorée, qu’a tracée le professeur Halpern,
tandis que 'immense machine de guerre mise
sur pied par les Américains continuera a jeter
toutes ses forces dans la balance pour démon-
trer que le cancer est une maladie virale, au
méme titre que la grippe ou les oreillons.

A droite, une culture de cellules malignes:
elles s'agrégent pour former des cancers.




Le professeur Ludwig Gross: « Pourquoi vou-
lez-vous que le cancer humain ne soit pas
d'origine virale, tout comme les oreillons ? »

On guérit un cancer sur trois

Dans 'une ou l’autre voie, il est d’autant
plus urgent d’obtenir des résultats que les
statistiques révélent une évolution inquiétante.
Ainsi en France, par exemple, le taux de morta-
lité par cancer, calculé sur 100 0coo habitants,
est passé entre 1950 et 1960 de 179,7 & 207,3
pour les hommes et de 113,2 & 181,4 pour les
femmes. Cette progression, enregistrée un peu
partout dans des proportions semblables,
explique que malgré le perfectionnement des
thérapeutiques, le cancer continue depuis plus
de dix ans a tuer chaque année deux millions
de personnes dans le monde ! Et cela, &4 une
époque ou toutes les maladies contagieuses
reculent, ou les atteintes cardio-vasculaires
elles-mémes sont en régression.

Le cancer est actuellement la seule maladie
mortelle qui défie encore la médecine. Des
succes indéniables ont pourtant été obtenus.
Le dépistage systématique des tumeurs et
la généralisation des trois traitements classiques
— chirurgie, radiation et chimiothérapie —
ont freiné I’ascension des courbes de mortalité.
Le professeur Denoix, directeur de I’Institut
Gustave-Roussy de Villejuif, précise qu’on
guérit maintenant un cancéreux sur trois
alors qu’il y a seulement dix ans, cette pro-
portion était de un sur quatre. Et il ajoute :
« Sans méme tenir compte des progrés cons-
tants de la médecine, avec les seuls moyens
dont nous disposons actuellement, nous pour-
rions guérir un cancéreux sur deux ». Mais le
mal, reconnait le professeur, ne sera défini-

tivement enrayé que «le jour ou l’on aura
finalement identifié sa nature et déterminé ses
causes ».

L’intérét des derniéres expériences fran-
caises et américaines tient 4 ce qu’elles nous
rapprochent de « ce jour» ol I’on « compren-
dra » enfin le cancer. En révélant une propriété
inconnue de la cellule maligne, le professeur
Halpern remet en cause, dans une lumiére
neuve, toutes les conceptions qu’on se faisait
de la nature du cancer, et il permet ainsi un
approfondissement de nos connaissances sur
la naissance et le développement des tumeurs.
De méme, les recherches sur les virus condui-
sent a poser en termes plus simples le probléme-
de la « carcinogénése », c’est-a-dire de ’origine
du cancer. Pour les chercheurs qui se rallient
a I’hypothése virale, en d’autres termes pour
Pimmense majorité des chercheurs, les prin-
cipaux responsables du mal sont les virus.
Ils ne contestent pas, bien siir, que les radia-
tions ionisantes, certaines hormones et un
grand nombre de substances chimiques (par-
mi esquelles le fameux 3,4 benzopyréne
qu’on trouve dans la fumée du tabac) soient
également capables de provoquer des cancers,
mais, disent-ils, leur seul réle est de réveiller
un virus endormi au cceur de la cellule et de le
rendre actif, donc dangereux. Pour le reste,
c’est le virus, et lui seul, qui intervenant dans
la vie des cellules, les ferait soudain « dérail-
ler » et proliférer de fagcon anarchique, tout en
leur communiquant également ce mystérieux
«pouvoir d’agrégation» que le professeur
Halpern a été le premier & signaler,

Il a suffi, en décembre dernier, d’une bréve
communication 4 [’Académie des Sciences
pour que Bernard Halpern, professeur au
Collége de France, devienne 4 son corps
défendant une vedette de P’actualité. Dans le

Chacun de ces petits bracelets de perles malé-
fiques est un virus S.V. 40 du singe, capable
de provoquer des cancers chez le hamster.
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public qui commence 4 le connaitre, il passe
pour un maitre de la cancérologie. « Le plus
curieux, dit-il, c’est gue je ne suis pas cance-
rologue ». En effet, le professeur Halpern est
avant tout un spécialiste de ’allergie. C’est 2
ce titre qu’il s’est toujours intéressé a la vie
intime des cellules et qu’il a conseillé a2 'un
de ses éléves, Bernard Pejsachowicz, d’étudier
le probléme de 'agrégation cellulaire.

A vrai dire, dés le début de cette recherche,
le professeur Halpern savait bien qu’il empié-
terait sur le domaine de la cancérologie. Il
avait une « hypothése de départ»: le «com-
portement social » des cellules malignes, pen-
sait-il, pourrait bien étre voisin de celui des
cellules embryonnaires dont elles se rappro-
chent par leur tendance & proliférer, leur méta-
bolisme rapide et le fait qu’elles échappent a
tout contréle hormonal. Isclées et mises en
«culture agitée », les cellules embryonnaires
montrent une tendance treés nette 4 se grouper
pour reformer comme une ébauche de ’organe
primitif. Le plus étrange, c’est que tout se
passe comme si elles se cherchaient et se re-
connaissaient. Dans une culture contenant des
cellules embryonnaires prélevées sur dif-
férents organes, les cellules du foie, par exem-
ple, se rejoignent entre elles et les cellules de la
rate, de leur c6té, en font autant. Les cellules
cancéreuses révéleraient-elles des propriétés
semblables, alors que les cellules saines, on le
savait déja, en sont dépourvues? C’était 'objet
de la recherche.

Le premier cancer en éprouvette

Pour conduire les expériences avec toute la
rigueur nécessaire, il fallait obtenir des cel-
lules malignes et des cellules saines de la méme
souche et du méme 4ge. On s’est donc adressé
4 PInstitut Gustave-Roussy de Villejuif ou il
se trouvait que depuis deux ans, les docteurs
Rothschild et Fébvre cultivaient précisément
une souche de cellules normales de rats.et une
autre souche des mémes cellules auxquelles
avait été inoculé un virus cancérigéne. Afin de
donner plus d’extension a P’expérimentation,
on a emprunté aussi le matériel d’un biolo-
giste américain, le docteur Sanford, qui dis-
posait depuis plus de dix ans de deux cultures
de cellules issues de la méme souris, dont
Pune était devenue spontanément cancéreuse
(sans doute 4 la suite de manipulations) et
Pautre avait été épargnée.

Apres les traitements chimiques d’usage, les
deux variétés de cellules, les saines et les mali-
gnes sont soumises & action d’un agitateur
automatique qui les anime d’un mouvement
rotatoire compris entre 60 et 70 tours-minute.
Qu’il s’agisse de la souche Feébvre ou de la
souche Sanford, les résultats sont rigoureu-
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sement identiques. Les cellules provenant des
lignées non cancéreuses restent dispersées et
forment un «tapis multicellulaire », Si, par
hasard, deux ou trois d’entre elles s’accolent,
rien n’est plus simple que de les séparer. Les
cellules malignes, elles, se comportent comme
Pavait prévu le professeur Halpern : tout de
suite, des grappes et des paquets de cellules
apparaissent dans la culture et trés rapidement,
on voit se constituer des amas cellulaires serrés
dont les dimensions augmentent progressive-
ment. Au bout de 48 heures, ces formations
dépassent souvent 2 mm de diametre; elles
sont compactes, solides et elles résistent a la
dislocation.

On a prélevé alors certaines de ces cellules et
on les a inoculées & ’animal d’origine: inva-
riablement des tumeurs malignes apparais-
saient. Le méme résultat n’a jamais pu étre
obtenu au moyen de cellules saines. Ces agré-
gats cellulaires, ces «organoides», sont donc
bien de véritables petits cancers qui se sont
développés en dehors de tout étre vivant.
« Ce sont, précise le professeur Halpern, les
premiers cancers qu’on ait obtenus dans un
tube 4 esszi, 4 partir de cellules cancéreuses
isolées. »

Une derniére guestion restait en suspens :
quel serait le comportement de cellules hybri-
des obtenues par croisement entre des cellules
saines et des cellules malignes? L’expérience
a été faite par le docteur Barski a I’Institut de
Villejuif. Les hybrides présentaient des carac-
téres communs avec les deux lignées dont elles
provenaient, mais en elles, c’est le «parent»
cancéreux qui l’a emporté: comme les cellules
malignes, elles forment des organoides et
comme elles, inoculées a ’animal d’origine,
elles provoguent des tumeurs.

Ainsi pour la troisiéme fois, le pouvoir
d’agrégation des cellules malignes était dé-
montré, Ce pouvoir, comment l’expliquer?
Tient-il au métabolisme particulier des cel-
lules cancéreuses? A la différence de potentiel
électrique entre elles et les cellules saines?
A une substance intercellulaire qu’elles sécré-
teraient? « Pour le moment, avoue le profes-
seur Halpern, on en est réduit aux hypo-
theses. »

Les recherches se poursuivront donc. Leur
objectif est double: d’abord, s’assurer que
Pagrégation des cellules malignes est bien un
phénomeéne général. Pour sa part, le profes-
seur Halpern en est déja intimement convaincu,
mais la rigueur scientifique commande gu’on
répéte vingt fois, cent fois ’expérience; on
parviendra ainsi 4 établir une corrélation
précise entre le degré de malignité d’une cel-
lule et son pouvoir d’agrégation. Ensuite, et
c’est 13 le plus important, essayer de dé-
terminer la nature de la force qui préci-




Sous le rayonnement pénétrant de la bombe au cobalt: avec la chirurgie, l'irradiation est au-
jourd’hui le traitement le plus efficace d’'un grand nombre de cancers.

pite I'une vers P’autre les cellules cancéreuses.

Une fois cette force identifiée, peut-étre
trouvera-t-on le moyen de s’y opposer et de
freiner ainsi I’évolution d’un cancer ! L’enjeu
est d’une telle importance que, dans le domaine
de la cancérologie, le professeur Halpern et
son équipe n’entreprendront pas d’autreg
recherches; ils se contenteront d’approfondir
I’étude de I’agrégation cellulaire. « Si je savais
tout d’une chose, dit Bernard Halpern en
citant Valéry, je saurais tout de tout »...

Le virus a tout faire

Aucune étude antérieure n’annongait la dé-
couverte de ’équipe Halpern. Au contraire, les
recherches sur les virus du cancer ont des ori-
gines lointaines. En 1908, deux médecins
danois, Ellerman et Bang, démontrérent que
la leucémie des poules était provoquée par un
virus. Trois ans plus tard, le biologiste amé-
ricain Rous prouvait qu’il en allait de méme

du sarcome, un cancer fréquent chez le méme
animal. Puis les recherches piétineérent pen-
dant vingt ans et il fallut attendre 1936 pour
découvrir que le cancer mammaire de la souris
était également d’origine virale.

C’est la célébre expérimentation du docteur
Gross, en 1951, qui a marqué le point de départ
des recherches actuelles. Sans contestation
possible, ce biologiste américain a établi que
la leucémie des souris, qu’on avait toujours
tenue pour héréditaire, était entiérement due a
un virus. En effet, dans la grande majorité
des cas, un extrait de cellules prélevées sur des
souris atteintes de leucémie spontanée pro-
voque, quand on ’inocule & une autre souris,
une leucémie en tous points semblable. Ces
extraits sont d’autant plus virulents que I’ani-
mal auquel on les injecte appartient 4 une
lignée plus proche du donneur. Leur action,
foudroyante sur les nouveau-nés, est moins
sensible sur les souris adultes dont les défen-
ses sont déja constituées. Enfin, il n’est pas
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possible, au moyen de ces extraits, d’induire
des cancers dans d’autres espéces que les
souris.

Indirectement, on doit & Ludwig Gross la
mise en évidence, au cours des derniéres années,
de ces redoutables virus qu’on a appelé¢ les po-
lyomes. Au cours de son expérimentation, Gross
avait été frappé par un phénomeéne étrange.
Chez les souris auxquelles il inoculait dés la
naissance des extraits de tissus leucémiques, il
arrivait souvent que d’autres cancers — sar-
comes ou tumeurs mammaires — apparais-
sent également. A tel point que certaines de ces
souris se trouvaient atteintes simultanément de
quatre ou cing cancers entiérement indépen-
dants. Cherchant 4 expliquer ce phénoméne,
des chercheurs américains sont partis de I’hypo-
thése que I’extrait injecté devait contenir,
outre le virus leucémique, un virus cancéri-
géne extrémement actif. Ce virus, ils ont réussi
3 Pensemencer et i le purifier en infectant des
cultures de reins de singe. A leur grande sur-
prise, le nouvel extrait ainsi obtenu engendrait
les  cancers les plus variés, non seulement
chez la souris, mais aussi chez le rat et le la-
pin. Le hamster, lui, se montrait encore plus
sensible que la souris elle-méme. Le virus
polyome s’attaque méme aux chercheurs qui
le manipulent. Chez eux, pas de tumeurs
malignes, mais Papparition d’anticorps qui
traduisent une infection latente de caractére
non cancéreux.

L'épidémie de Chicago

Qui dit virus dit contagion. Et il semble bien
que le cancer prenne parfois des formes conta-
gieuses. On cite le cas des leucémies bovines
observées en Allemagne et au Danemark :
un beeuf malade introduit dans un troupeau
sain ne tarde pas 4 contaminer un grand nom-
bre de bétes.

Le biologiste anglais Burkitt, installé depuis
1958 en Ouganda, a relevé lexceptionnelle
fréquence en Afrique Centrale d’un type de

‘cancer inconnu ailleurs. Les autochtones le

confondent avec la lépre parce qu’il s’attaque
aux maichoires et crée de monstrueuses défor-
mations du visage. En fait, c’est un cancer des
os et de la moelle qui atteint presque exclusi-
vement les enfants entre cing et sept ans. La
fréquence de ce «mal de Burkitt» ne peut
&tre attribuée ni 4 des habitudes alimentaires, ni
4 une prédisposition raciale, car en méme temps
que les Noirs, il frappe les enfants indiens ou
blancs vivant dans la région. Le principal
« intérét » de cette maladie est de n’apparaitre
que dans des conditions de climat, donc de végé-
tation, strictement déterminées. Une bonne
moitié des chercheurs mondiaux admet que
Pexplication de Burkitt est la bonne : le cancer
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du maxillaire serait transmis, comme la fievre
jaune, par des insectes porteurs de virus, qui
ne peuvent vivre que dans un certain type de
végétation.

En mars 1961, le Bureau américain des mala-
dies contagieuses était saisi d’une affaire sans
précédent. A Niles, dans la banlieue de Chicago,
quatre enfants en trcis mois étaient morts de
leucémie. On s’était décidé a4 donner I’alarme
parce que, de 1959 a 1960, la méme maladie
avait déja fait quatre autres victimes, toutes
dgées de 3 a 14 ans. Dans cette petite ville
ou I’hygiéne la plus stricte est observée, le

|

Du zinc pour dépister

les cancers

L'organisme d’un adulte normal, sans excés de
poids, contient entre 1,36 et 2,32 de zinc. Le
role de ce métal, dans le métabolisme, est
connu depuis longtemps, mais un fait nouveau
vient d’étre établi par deux médecins polo-
nais, Stanislaw Szmigielski et Joanna Litwin:
ces chercheurs ont mesuré la teneur en zinc
dans les granulocytes (une variété de leuco:
cytes) de 50 sujets, atteints de différents can:
cers et de 50 sujets sains. |l est apparu, de
fagon constante, que cette teneur était nette:
ment plus faible chez les malades. Rapportée
par une revue anglo-saxonne, cette découverte
a suscité un grand intérét dans les milieux me:
dicaux d’Occident. Ne tient-on pas la un moyen
simple et efficace de diagnostiquer et de dé
pister les cancers qui, souvent, ne peuvent
&tre guéris que s'ils « sont pris a temps ». Les
chercheurs polonais signalent, d’ailleurs, quatre
cas ou leur méthode a permis de déceler un
cancer, un mois avant que le diagnostic ait pu
étre confirmé par les voies classiques.

taux annuel de la leucémie était cing fois plus
élevé que dans le reste du pays. Un enquéteur,
le docteur Clark Heath junior, est envoyé
sur les lieux. Il s’assure d’abord gu’aucun lien
de parenté n’unissait les victimes. En fait, il
n’existait entre ces enfant d’origines diverses
— polonaise, italienne, irlandaise — qu’un
seul point commun : tous fréquentaient ou
avaient fréquenté I’école paroissiale de St-John-
Brebeuf. Chose plus étonnante encore, tandis
que la leucémie choisissait ses victimes, une
deuxiéme maladie, une affection rhumatismale
d’origine indéterminée, avait fait son appari-
tion dans la méme école, Comme si le méme
virus avait provoqué une leucémie chez les uns
et une maladie bénigne chez les autres. Mais
un fait surtout a conduit le docteur Heath &




conclure & une épidémie : la présence d’anti-
particules leucémiques, c’est-a-dire d’anti-
corps, dans le sang des parents et des proches
de ces enfants leucémiques.

Sous le microscope électronique

Dr’autres arguments militent plus directe-
ment en faveur de la thése virale. Les contami-
nations d’animaux n’avaient pas suffi & con-
vaincre les sceptiques. Il y a loin de la souris
a4 ’homme, ironisaient-ils et ils demandaient
a «voir» les virus. On les leur a montrés.
Cela n’a été possible que lorsque sont apparus
les premiers microscopes électroniques. Il y a
dix ans, le professeur Oberling, qui fut 'un
des premiers défenseurs de la théorie virale en
France, déplorait de se trouver « dans la situa-
tion d’un bactériologiste qui voudrait étudier
les microbes sans microscope ». Les virus,
en effet, sont de ’ordre du milliéme de milli-
metre. Seuls les microscopes électroniques
actuels, en les grossissant plusieurs milliers
de fois, parviennent 4 les rendre visibles. Agran-
di dans les mémes proportions, un petit pois
recouvrirait le Bois de Boulogne.

Sous P’ceil du microscope électronique, 2 la
suite du docteur Dmochowski, de nombreux
chercheurs, depuis deux ans, ont décelé dans
les ganglions et la moelle des leucémiques des
particules qu’il est impossible de différencier
des virus dont on sait, & coup sir, gu’ils sont
responsables de la leucémie de souris et des
poulets.

C’est une femme qui a poussé le plus loin
ces observations. La doctoresse Matilda Mez-
nick affirme que les particules repérées dans
les tissus des ‘leucémiques ressemblaient 2
s’y méprendre & un virus bien connu, ou plutét
4 une famille de virus : les myxo-virus. Des
particules de ce genre, 19 enfants leucémiques
sur 24, soit 80 %, en étaient porteurs, alors
qu’elles n’ont été retrouvées que chez 10 %
des enfants apparemment en bonne santé
qui servaient de témoins et qu’elles étaient
totalement absentes chez 13 adultes choisis
dans le personnel du laboratoire.

La mort d'un singe vert

Une étape encore plus importante a été
franchie, aux Etats-Unis, par le docteur Molo-
ney qui, en concentrant au moyen d’une centri-
fugeuse le plasma d’un certain nombre de
leucémiques, y a reconnu des particules vi-
rales, absentes dans le sang des sujets sains.
Le rythme du progrés s’accélére : au Boswell
Park Memorial Institure de Buffalo, une équipe
a réussi il y a quelques mois & cultiver des
particules virales prélevées sur des tissus de
leucémiques.

Il ne suffit pas de relever la présence de
particules virales dans des tissus humains, il
faut encore savoir si elles sont capables de
déclencher des cancers. Comme il serait in-
concevable de les inoculer & des hommes, il
ne reste que deux possibilités : ou bien in-
jecter des «extraits de leucémie» dans des
cultures de cellules humaines, ou bien essayer
de contaminer les mammiféres qui sont les
plus proches de nous.

En partant de la moelle osseuse de dix
leucémiques, le chercheur britannique Ne-
groni a réussi 4 isoler des particules virales qui,
injectées a4 des cultures de cellules rénales
prélevées sur des feetus humains, les ont
graduellement altérées. ;

Le 8 septembre 1964, un article paru dans le
journal médical anglais « The Lancet», sous
la signature de trois médecins célébres, a laissé
croire un moment qu’on avait enfin réussi 4
transmettre un cancer humain & un mammi-
féere supérieur. Ces médecins avaient prélevé
des fragments de lymphone sur une fillette
de cing ans atteinte du «mal de Burkitt»
(voir plus haut) et soignée au Mulago Hospital
de Kampala (Ouganda ). Puis ils les avaient
injectés a des singes de la variété cercopi-
thecus cethiops, appelés aussi singes verts.
Deux mois aprés le début de I’expérience,
I'un des singes est mort et deux autres pré-
sentaient des lésions. Aussitdt les résultats
ont été publiés. Malheureusement, les trois
médecins anglais se sont rétractés : les troubles
osseux des trois singes provenaient d’une
mauvaise position dans leur cage trop étroite...

Les derniéres objections

Qu’importe, I’expérience sera recommencée.
Par avions entiers, des singes arrivent mainte-
nant aux Etats-Unis. A leur intention, un
centre d’élevage vient d’étre créé¢ dans les
environs de Washington. Ce centre, qui est
privé, s’est engagé par contrat avec I’Etat a
« produire » un singe nouveau-né par jour.
Il n’a rien & envier a4 la mieux équipée des
maternités. Les nouveau-nés sont élevés au
biberon et en couveuse artificielle. Chacun
d’eux a sa chambre. Pourtant le plus grand
espoir de ceux qui leur prodiguent tant de
soins est de réussir & leur inoculer un cancer
humain. Aucune leucémie véritable ne s’est
encore déclarée, mais des examens de sang ont
révélé des lésions « préleukoméides », c’est-a-
dire annonciatrices de leucémie. Il faut pré-
ciser que l’apparition de la leucémie chez
les animaux supérieurs, comme chez ’homme,
est loin d’étre rapide. Chez les bovidés, par
exemple, elle demande six ans.

Malgré 'importance de ce dossier, ou les
pieces depuis deux ans surtout ne cessent de
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Au Centre d’élevage

de Washington :

élevés au biberon, ces singes
sont aussi choyés que des
enfants d’hommes. Mais le plus
grand espoir de ceux qui les
entourent de tant de soins

est de leur inoculer un cancer.




s’accumuler, les adversaires de la théorie vi-
rale — de moins en moins nombreux il est
vrai — ne désarment pas. Nous voulons bien
admettre, disent-ils en gros, que vous ayez
découvert des virus' dans des tissus leucémi-
ques humains. Mais qui nous assure que leur
présence n’est pas fortuite? Aprés tout, ce
sont peut-étre de simples témoins et non des
coupables. A celd, on peut répondre que n’im-
porte quel tribunal aurait condamné de tels
« témoins », toujours présents i I’heure du
crime.

Le vaccin en préparation!

Voici un argument de plus grand poids :
la transmission d’un cancer d’une espéce i
I’autre ne prouve rien. Le virus SV40 du singe
est cancérigéne lorsqu’il est injecté a des
hamsters et des rats, mais il n’a jamais été
responsable d’un seul cancer de singe. Les
adeno-virus humains engendrent des tumeurs
chez les cobayes. Chez I’homme, ils ne pro-
voquent que des rhumes de cerveau. La seule
expérience qui serait concluante est bien en-
tendu impossible : elle consisterait 4 inoculer
un virus humain 4 un étre humain, et de pré-
férence, puisqu’il est plus vulnérable, 4 un
bébé !

« Tout cela est exact, reconnait le docteur
Gross, mais reléve de la logique formelle,
C’est par des expériences et des découvertes
que nous répondons & nos détracteurs ». Et
il ajoute cette boutade : « Prenons, par exemple
le cas de la leucémie des souris. Personne ne
doute plus qu’elle soit d’origine virale. Or je
ne vois pas pourquoi le Bon Dieu aurait créé
deux leucémies, 'une pour les souris et ’autre
pour les hommes »...

On a déja mis au point un wvaccin capable
d’immuniser les souris contre la leucémie. Effi-
cacité : 100 %,. La préparation d’un semblable
vaccin destiné aux hommes est en bonne voie.
Dans un rapport de I’Institut américain du
Cancer, adressé en octobre dernier au président
de la Commission des Finances du Sénat, on
lit textuellement : « Si la concentration de nos
cultures est encore faible, on peut prévoir dans
un proche avenir une production utilisable de
virus leucémique humain »...

Il est méme possible que le vaccin anti-
leucémique humain existe déja et, mieux
encore, qu’il soit déja en vente ! Le fait est
rapporté par le docteur Blaudin de Thé qui
a travaillé a DI’Institut américain du Cancer.
Un chercheur de Philadelphie, le docteur
Koprowski, a constaté que des cultures de
cellules humaines saines s’altéraient grave-
ment quand elles étaient cultivées avec le
virus simien SV4o. Or ce virus SV4o0 était
présent dans les premiers vaccins poliomyé-

litiques. Pourtant chez les enfants vaccinés,
on n’a relevé aucun cas de leucémie. « Il se
peut, au contraire, écrit le docteur de Thé, que
nous ayons assisté & un premier pas involon-
taire vers un vaccin contre le cancer » !

Les recherches sont plus avancées sur la
leucémie que sur les autres cancers. Mais il
parait de plus en plus évident que, dans tous les
cancers, ce sont des virus qui jouent le réle
déclencheurs. Selon les spécialistes que nous
avons interrogés, le fait qu’on ne les retrouve
pas dans toutes les tumeurs peut facilement
s’expliquer, car ils ne sont pas obligatoirement
présents pendant toute la durée du mal qu’ils
ont provoqué. Selon d’autres cancérologues,
Perreur serait de rechercher un responsable
spécifique du cancer, un virus qui se borne-
rait 4 nous communiquer ce seul mal, au lieu
de considérer que des virus connus pour
d’autres méfaits peuvent dans des cas parti-
culiers, quand les défenses de I’organisme
sont amoindries, causer le cancer.

Pour expliquer le cancer, ’hypothése virale
s’est révélée, et de trés loin, la plus féconde.
Les virus ont induit tant de cancers expérimen-
tuux chez ’animal, contaminé tant de cultures
«in vitro », qu’il serait bien étonnant gu’ils ne
soient pas la cause déterminante des cancers
spontanés, méme si sur ce dernier point,
aucune preuve irréfutable n’ait encore été
apportée.

La sortie du tunnel

Une autre boutade du docteur Gross :
« Pourquoi voulez-vous que le cancer humain
ne soit pas d’origine virale? Donnez-moi une
seule raison valable, alors je verrais ! » Mais
le docteur Gross lui-méme ne méconnait pas
Pintérét de recherches sur l'irradiation ou les
substances cancérigénes, sur les «terrains »
ou la biologie des cellules malignes. Une étude
comme celle du professeur Halpern, qui éclaire
d’un jour nouveau le processus de la formation
des tumeurs et P’aptitude des cellules malignes
4 coloniser des territoires situés trés loin
de leurs lieux d’origine, ne contredit en aucune
fagon la théorie virale : elle y ajoute, au con-
traire un complément.

« Nos recherches, écrit un spécialiste, res-
semblent assez au percement d’un tunnel sous
la montagne : le travail est en cours depuis
plusieurs années, mais l'on n’apercevra la
lumiére qu’au dernier coup de pioche ».

Pour la premiere fois cette année, & cause
du «cancer en éprouvette» et surtout du
prodigieux essor des recherches sur les virus,
on a de sérieuses raisons d’espérer que cette
lumiére ne tardera plus longtemps 4 apparaitre.

Roland HARARI



Photo-fantome:

Premieéres
Images

en vrai relief &5

Un simple rectangle de pellicule, sur lequel
on ne distingue que quelques franges, quelques
auréoles concentriques, floues. On [Péclaire,
par derriére, avec la lumiére d’un laser. Et
voici qu’apparait une image comme on n’en
avait jamais vue. L’impression, troublante, est
celle de regarder a travers une fenétre, une
scéne réelle: il v a la deux statuettes, I'une
assez proche, autre plus éloignée. Au fond, les
lettres « U of M »(1). Quand on bouge la
téte, la perspective change: la statuette du
premier plan masquait partiellement ’autre;
il suffit de se pencher pour la dégager. Exacte-
ment comme s’il s’agissait d’objets matériels,
vus directement. On s’apergoit aussi que I’ceil
doit accommoder pour mettre au point sur
une des statuettes ou sur I’écriture. Un appa-
reil de photo ordinaire confirme cette vérité : la
focalisation est encore plus stricte que pour
une scéne matérielle. En. somme, Emmet
Leith et Juris Upatnieks ont réussi 4 créer des
fantémes : des étres parfaitement visibles, mais
sans substance. Des apparences de vérité qui
flottent dans Pair. Des sculptures dans rien.
Le vieux réve des artistes et des géometres.
Admirable magie, qui, comme tant de grandes
réalisations des hommes d’Occident, s’appuie
sur un «truquage » physique qui n’est pas simple.

L’affaire commence avec les hologrammes de
Denis Gabor, professeur a4 I’Imperial College
of Science and Technology de Londres. Ce
savant a eu l'idée de reproduire des images
autrement que par les procédés photogra-
phiques conventionnels.

Il parvient & « recréer » 'impression visuelle
d’un objet en «reconstituant un front d’onde .
En quelque -sorte, ’image est reconstruite
malgré l'interruption du processus normal de
formation de cette image. Comme il est pos-

(1) Pour « University of Michigan ».
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sible de partir d’'un masque artificiel pour
fabriquer I’image, sans faire intervenir d’objet
primaire, il s’agit d’une véritable synthése
optique. Le procédé a été mis au point, au
début, pour ’analyse des structures cristallines.
Voici quinze ans, donc, Gabor réalise ses
premiers hologrammes. En grec (I’Esperanto
de la science), écritures complétes. Ou enre-
gistrements totaux. Il enregistre sur une pelli-
cule photographique non pas "image de ’objet
photographié, mais son spectre de diffraction.
A partir de ce spectre enregistré, il reconstitue
I'image de lobjet. En termes de laboratoire,
c’est une « manip » assez spectaculaire. Il s’agit,
en somme, de reconstituer effet lumineux
d’un objet réel en recréant, dans l’espace, a
chaque point observé (des millions de points,
pour une rétine humaine ou une pellicule
photographique) des conditions ‘lumineuses
presque identiques & celles que le sujet lui-
méme provoque. Longueur d’onde, intensité,
phase : en chaque point, chague instant, trois
données réunies fabriquent une image.

Juris Upatnieks (a gauche) et Emmg

Reconstitution « Upatnieks-Leith » d’une scéne
en silhouettes a trois dimensions,
comprenant des lettres en matiére plastique
de 8 cm de hauteur et

deux statuettes meétalliques de 10 cm.
C'est I'image virtuelle qui a été photographiée,
avec le diaphragme a 8 pour

les deux premiers clichés en partant

de la gauche, I'appareil étant

déplacé pour démontrer

I'effet de parallaxe entre objets proches

et lointains. Les deux clichés suivants furent
réalisés avec le diaphragme a 2, 3,

pour diminuer la profondeur

de champ. Avec des mises

au point différentes, différents objets de

la scéne apparaissent nets




migh; aussi célébres, demain, que Niepce et Daguerre ?

Pratiquement Gabor opére avec une source
lumineuse monochromatique. De la lumiére
pure, & longueur d’onde unique, bien plus
simple que la lumiére du soleil ol1 se mélangent
toutes les longueurs d’onde que le prisme sait
décomposer du violet au rouge.

Il faut simplifier davantage. Cette lumiére
monochromatique provient d’une source ponc-
tuelle. D’un point. Ou, plus honnétement,
d’un trou minuscule percé dans un écran placé
devant la source (un tube a gaz raréfié), Alors,
cette lumiere est & peu prés «cohérente »:
les vibrations lumineuses marchent toutes en-
semble, puisque parties du méme pied dans un
ordre de défilé militaire.

I1 faut simplifier encore plus : les rayons lu-
mineux doivent étre paralléles entre eux. Il ne
suffit pas de marcher au pas, il faut aligner les
colonnes. Un tube long et étroit, un collima-
teur, suffit a cela.

Voici donc une lumiére parfaitement disci-
plinée, préte a se plier aux exigences de
Fresnel. Ce géant de 'optique montra au siécle

Dans les laboratoires de |I’'Uni-
versité de Michigan, U.S.A., deux
physiciens viennent de réaliser
les premiéres photographies du
monde en relief réel: pas de
lunettes bicolores ou polarisées,
aucun « truc » pour donner |'im-
pression de la profondeur. Il n'y
a pas d’illusion: il s’agit de
I'enregistrement, sur un film,
d’'une image a trois dimensions.

dernier que la lumiére s’infléchit au bord des
objets (c’est la diffraction) et que, comme elle
est de nature vibratoire, les rayons infléchis
« s’entendent » pour créer des maxima bril-
lants ou se « disputent» pour créer des mi-
nima sombres, plus loin, sur un écran. Un point
noir donne ainsi, sur un écran, des franges cir-
culaires alternativement sombres et brillantes.

Avec cette lumiére simple et docile, Gabor
illumine l’objet & reproduire. Pas n’importe
quel objet. Une plaque transparente portant
une image. Pas n’importe quelle image : une
image simple, graphique, du noir et du blanc.
Peu de noir et beaucoup de blanc. Par exemple,
de Pécriture foncée sur fond clair. Dans ces
conditions, la lumiére disciplinée traverse la
transparence, s’infléchit comme il se doit au
bord des lettres opaques, et va créer plus loin,
sur une pellicule photographique que Gabor a
disposée a I’endroit propice, un spectre de dif-
fraction, un hologramme. On développe la pel-
licule, on la place devant une source de lumiére
identique a celle utilisée pour I'impressionner,
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et on obtient... une image de l’objet, visible
avec un oculaire ou photographiable, de faible
qualité, défigurée par des franges d’interfé-
rences (dues 4 une deuxiéme image non sou-
haitée mais inévitable), peu lumineuse et,
somme toute, peu réjouissante pour tout autre
qu’un physicien qui voit ses calculs étayés par
une « manip » Mais pour ce physicien et bien
d’autres qui suivent ses travaux, la reconstitu-
tion d’une image & partir d’un hologramme est
une affaire passionnante.

La toilette des découvertes

C’est sans doute une loi : les grandes décou-
vertes ont tendance & débarquer en immigrants
dépenaillés. I1 faut les nourrir, les vétir, les
éduquer pour en faire d’efficaces membres de
la société des conquétes de ’homme. Il faut
aussi de P’ceil, du nez, de ’intuition, pour savoir
qui choyer, qui développer. Vraisemblable-
ment beaucoup de merveilles mal léchées
passent inapercues. T6t ou tard, disent les
optimistes, leurs jumeaux réapparaissent dans
les queues de I'immigration intellectuelle.

En tout cas, les images hésitantes de Denis
Gabor (peut-étre la renommeée de leur pére y
fut-elle pour quelque chose) furent vite hap-
pées par les physiciens. Comment les amélio-
rer? Comment les débarrasser des marbrures
tatouées par leur nature méme?

Deux physiciens de I'Université du Michigan,
Emmet Leith et Juris Upatnieks, y réussirent
assez bien. Ils n’étaient pas les seuls 3 travailler
sur ces fameux hologrammes. Loin de Ia.
A lire leurs communications, ol l’exposition
mathématique se présente avec une certaine
économie mais ol le mode opératoire est décrit
avec une abondance de détails, on a I’im-
pression qu’ils se sont aventurés, a la fois ti-
mides et audacieux, dans un domaine fort
exploité par les théoriciens. Mais pas tellement
par les bricoleurs. Est-ce 1’équation qui les a
guidés, est-elle venue aprés coup pour orner
leurs trouvailles pratiques de respectabilité
rationnelle ? Peu importe. Ce qui compte, c’est
gu’ils ont commencé par améliorer considéra-
blement les hologrammes de Gabor. Tech-
nique employée : un laser a gaz, source de
lumiére rigoureusement monochromatique et
cohérente, a remplacé le tube & gaz rare; et,
surtout, une partie de cette lumiére, au lieu de
passer 4 travers l’objet transparent, passe a
travers un prisme qui l’incline un peu: lu-
miére ayant traversé ’objet et lumiére ayant
traversé le prisme se rencontrent a la surface
de la pellicule photographique sous un angle
faible. Alors il se forme, 4 cause des inter-
férences lumineuses, des franges de Young (le
physicien qui les mit en évidence) qui seraient
réguliéres si ’objet avait été uniformément
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transparent. Comme il ne ’est pas, les franges
sont perturbées. L’hologramme est maintenant
le fruit d’une superposition de spectres : celui
de l'objet et celui de l’interférence de la lu-
miére d’éclairage « décalée » (a cause du prisme)
par rapport 4 elle-méme. Un spécialiste des
communications dirait que le spectre d’inter-
férence constitue « 'onde porteuse », modulée
par le spectre de I’objet.

Résultat pratique : I’hologramme de Leith et
Upatnieks, gréice a son « faisceau de référence »
(celui qui passe par le prisme), permet de re-
constituer, en le faisant traverser par un fai-
sceau de lumiére laser identique a celui em-
ployé pour le créer, des images bien plus
« difficiles » que celles de Gabor. A I’écri-
ture noire sur fond clair succédent I’écriture
claire sur fond noir (impossible en hologramme
Gabor) et, bien mieux, des images 4 tons dé-
gradés : scénes quelconques, portraits, etc.
Il y subsiste quelques franges, quelques
auréoles : mais Leith et Upatnieks, optimistes
et pratiques, soulignent que leur «truc» per-
met des tolérances que la photo classique
ignore, et que les contrastes sont remarquables.
De toute fagon, il n’en ont pas fini avec les
hologrammes.

Gabor, sur la foi de ses calculs, avait prédit
que ’hologramme d’un objet, non plus plan
mais occupant un certain volume spatial, de-
vrait donner des images en relief réel. Des
images comme celles que nous voyons dans un
miroir, avec tout le relief et le changement de
perspective de la réalité. Il n’avait pas trouvé
le moyen de les réaliser.

Leith et Upatnieks, eux, n’y songeaient
peut étre pas en cherchant i perfectionner
encore leurs hologrammes. Dans leurs publi-
cations, ils n’explicitent pas le cheminement
intellectuel qui les a conduits a interposer
entre leur laser et objet & «holographier» une
plaque de verre dépoli. On peut imaginer que;




Ces schémas, si simples en appa-
rence, résument une « manip »
qui fait appel aux propriétés
subtiles de la lumiére, et a
celles non moins complexes de
la physiologie de la vision. Pour
« voir » le pot de fleurs imagi-
naire reconstitué, il faut: Ila
lumiére d'un laser pour faire
I'hologramme ; un verre dépoli
pour diffuser cette lumiére; la
lumiere du méme laser pour
éclairer I'hologramme. Et un
cristallin, une rétine, un nerf op-
fique et un cerveau pour inter-
préter la «lumiére fantéme » qui
recrée l'impression de ['objet.
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bricoleurs, ils ont simplement « essayé », Il est
plus tentant de leur attribuer un besoin de
« recomplication » d’un procédé trop simplifié.
Une analogie : une chaine haute-fidélité rend
épouvantable ’audition d’un disque médiocre,
qui peut étre acceptable sur un phonographe
également médiocre. Théoriquement, le verre
dépoli détruit la cohérence de la lumiére laser :
ses grains agissent comme autant de sources
lumineuses qui émettent indépendamment
autant de rythmes qui ne battent plus 4 I'unis-
son. Mais comme le verre reste immuable, ses
granulations étant fixées, la Iumiére qui en
provient reste « figée » en quelque sorte, dans
un désordre lui aussi immuable : cette lumiére
ne marche plus au pas, mais 4 une cadence
complexe et pourtant rigoureuse, comme celle
de tam-tams hautement polyrythmiques. Elle
peut donc toujours servir de référence. Mais
cette fois, avec cette lumiére qui maintenant
vient de toutes les directions et qui n’est plus
en phase du tout, on obtient un hologramme
d’une magnifique complexité; les franges sont
si serrées qu’elles dépassent en finesse le
plus fin des grains de pellicules photogra-
phiques. En éclairant I’hologramme avec cette
méme lumiére « cohérente diffuse » on obtient
des images... parfaites. Plus de marbrures, plus
d’auréoles. Le matériel optique peut étre dou-
teux, la poussiére abondante : ces détails, qui
se trahissaient immeédiatement, en lumiére
dirigée, par des défauts de I’image, ne jouent
plus du tout. Leith et Upatnieks ont des holo-
grammes parfaits. Détail amusant: on peut
les découper en morceaux, chaque morceau
restitue I’image entiére, puisque chaque point
de l'objet, en lumiére diffuse, a impressionné
tous les points de la pellicule de ’hologramme.
Notre ceil est, en effet, adapté i la lumiére dif-
fuse qui traverse I’hologramme : nous « vision-
nons» des diapositives sur un verre dépoli ou un
écran. C’est la méme chose,

Il restait 4 vérifier la prédiction de Denis
Gabor. L’expérience était simple : 'objet (ces
fameuses statuettes) fut éclairé en lumiére de
laser diffuse. Un miroir fournit le faisceau de
référence, tiré de cette méme lumiére. L’holo-
gramme fut enregistré, développé, éclairé de
nouveau 2 la lumiére de laser. Ils virent un
petit monde en relief a travers la miraculeuse
fenétre qu’ils avaient créée. C’était I'image vir-
tuelle de leurs statuettes. En se concentrant,
ils arrivérent aussi & voir, suspendue apparem-
ment dans l’air, en avant de leur hologramme,
la méme scéne : c’était 'image réelle, infini-
ment plus troublante, car sa perspective était
inversée : les objets du deuxi¢me plan mas-
quaient ceux du premier.

En utilisant trois lasers, donnant les cou-
leurs fondamentales, Upatnieks et Leith pré-
voient la possibilité de réaliser des images en
relief réel et en couleur, par enregistrement
sur une méme pellicule des trois hologrammes,
et éclairage ensuite du film par trois lasers.

Voila. C’est encore réservé au laboratoire.
Les lasers 4 gaz sont cofiteux et peu puissants.
Mais lisez Phistoire de Niepce et Daguerre, dans
ce numéro : la formidable, ubiquiteuse, indis-
pensable photographie est sortie de balbu-
tiements peut-étre plus frustes encore. Main-
tenant, le développement et I’application des
trouvailles qui arrivent & percer la barriére du
scepticisme vont trés vite. Alors, le cinéma-
promenoir oll un public de chair et d’os évo-
luera autour d’une scéne ou « vivront » en trois
dimensions réelles les fantdmes Leith et
Upatnieks ? Pourquoi pas... Le grand savant
frangais avec qui nous avons parlé de cette
« manip » semblait, 4 travers sa prudence d’état,
fort intéressé. Upatnieks et Leith ont nourri
et élevé Iidée qui avait germé dans l’esprit
fertile de Gabor. Pourquoi ne fructifierait-elle
pas en France, berceau de la photographie et du
cinéma ? Daniel VINCENDON



Une

petite fusée’’
mais

I’Europe
peut-elle

voir

plus grand ?

ne conférence réunira dans quelques se-

maines les représentants des gouverne-

ments de Grande-Bretagne, de France,
d’Allemagne Fédérale, d’Italie, de Belgique et
de Hollande pour fixer les prochains objectifs
de ’Europe dans le domaine spatial. Les res-
ponsables de ces six pays qui participent &
I’Organisation EL.DO (1) chargée de la mise au
point de la fusée Europa I discuteront de la
construction de nouveaux engins; de ’élabo-
ration des programmes d’exploration scienti-
fique du cosmos; de ’édification d’une base
de lancement de satellites a 1'usage exclusif du
vieux continent. En 1968, I’Europe satellisera
grice a4 Europa I une tonne sur orbite basse,
et il s’agit dés maintenant de préparer les plans
qui assureront le maintien sur la scéne inter-
nationale du troisitme grand «cosmique ».
L’Europe va-t-elle s’engager a forcer I’allure
pour talonner les Soviétiques et les Ameéricains ?
De nombreux Européens espérent. Mais, hé-
las, tous ceux qui s’attendent a4 un défi de
PEurope aux deux géants de I’espace seront
cruellement dégus. Nous savons déja que les
ambitions des partenaires de 'ELDO seront
limitées; mesquines, diront les partisans de
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la conquéte astronautique. Les améliorations
envisagées pour la fusée Europa I apparaitront
nettement comme des raccommodages. Le
second et le troisiéme étage modifiés pour utili-
ser comme combustible de ’hydrogéne liquide
accroitront vers 1972 de quelques centaines de
kilogrammes le poids de la charge satellisable.
Performance insignifiante si 'on songe aux
60 2 80 tonnes que satelliseront alors les fusées
Saturne américaines. De la mise sur orbite du
premier vaisseau cosmique européen habité
il n’est bien sur pas question. En fait le pro-
gramme européen semblera timide au point
que l'on se demandera si ’Europe n’a pas

- définitivement renoncé a la course a I’espace,

Une conférence précédente, au début de
I’année 1965, avait révélé deux surprises
désagréables au sujet de Europa I.

1 Des complications retardent le projet.
La fusée ne sera opérationnelle qu’en 1968 au
lieu de 1967.

2° Le prix initial de Europa I qui était de
goo millions de nouveaux francs doit étre
doublé.

(1) European Launcher Development Organisation.




Tel est & mi-parcours le réajustement du
programme européen. Et l'on en vient tout
naturellement, soit a4 douter de la compétence
des techniciens européens, soit & nier Ieffi-
cacité d’une coopération internationale qui
brise en 6 morceaux un bloc que l'on aurait
peut-étre intérét 4 maintenir entier : I°" étage
de la fusée pour la Grande-Bretagne, 2¢ étage
pour la France, 3¢ étage pour I’Allemagne
Fédérale, satellite pour I’Italie, appareillages de
télécommande et de télémesure pour la Bel-
gique et la Hollande, le terrain de lancement
de Woomera et ses installations étant offerts
par I’Australie.

En ce mois de mars 1965 la réalisation de
Europa I en est au point suivant : le premier
étage, britannique, est opérationnel depuis
1964. Deux essais en juin et septembre 1964
ont démontré que la fusée fonctionnait par-
faitement. Le second étage, frangais, sera expe-
rimenté au printemps 1966 4 la base d’Ham-
maguir. Fin 66-début 67 les essais auront lieu
pour le premier et le second étage 4 Woomera
en Australie.

Le troisiéme étage, allemand, effectuera ses
premiers vols en 1967. Il ne faut pas voir dans
ces décalages entre les différents programmes
la preuve de 'incurie de tel ou tel partenaire.
Le retard de la France et de I’Allemagne par
rapport 4 la Grande-Bretagne était inhérent
au projet Europa L.

Il y a quelque dix ans aujourd’hui que la
Grande-Bretagne achetait aux Etats-Unis les
plans de la fusée militaire 4 un étage, Blue
Streak. Fusée a4 kéroséne et a oxygéne liquide
destinée a transporter une charge thermo-
nucléaire, cet engin devait constituer le fer de
lance de la force de dissuasion britannique.

La démobilisation d'une fusée

Devant les frais considérables qu’engageait la
mise au point de cette arme (principalement
le systéme de guidage) les Britanniques aban-
donnaient en 1961 le projet. La fusée posait
pour son stockage, son entretien, sa mise en
silo des problémes quasi insolubles, du fait
de la difficulté d’utilisation d’oxygene liquide
dans les missiles. Il doit étre maintenu a
des températures inférieures a — 169°; et il
s’évapore avec une rapidité déconcertante. Il
faut donc en permanence faire «le plein » de
ces fusées. Handicap énorme, car ces engins
doivent étre dissimulés et préts 24 heures sur
24 4 prendre leur envol en moins de 10 minutes.
La plupart des fusées & combustibles liquides
sont aujourd’hui considérées comme démo-

dées. On leur préfére les boosters & poudre
plus stables, plus sirs et moins vulnérables.

La Grande-Bretagne se trouvait donc en
1961 en possession d’une fusée militaire dont
la réalisation parvenue presque i terme avait
exigé des sommes fabuleuses, mais qui du
point de vue stratégique ne présentait qu'un
intérét médiocre. Des dépenses considérables
avaient été engagées en pure perte. L’amer-
tume était grande, lorsque la Grande-Bre-
tagne eut I’idée de transformer le vecteur mili-
taire en fusée civile. Pour la recherche spatiale,
Blue Streak conservait toute sa valeur. Quel-
ques aménagements d’importance relativement
faible permettraient & Blue Streak de lancer
20 tonnes & 60 kilomeétres d’altitude. Si les
20 tonnes étaient constituées par un second et
un troisiéme étage propulseurs, on pourrait
envisager la mise sur orbite de gros satel-
lites. Mais il était impensable que la Grande-
Bretagne supportit la totalité des frais qu’im-
posait la construction d’un tel engin. Seule
une coopération européenne semblait capable
de dégager les crédits nécessaires. La Grande-
Bretagne, donc, proposait 4 ’Europe la mise au
point d’un lanceur européen en s’engageant a
assumer 38 % du coit de P'opération. Soit la
mise au point de I’élément capital de la fusée
Europa I, le premier étage. La France donnait
son accord. Le premier étage de la fusée Dia-
mant paraissait pour la fusée ELDO un second
étage convenable (la quote-part de la France
a été fixée & 24 9%). L’Allemagne (1) acceptait
avec empressement de participer aux frais
de I’opération i la condition d’étre chargée de la
construction du troisiéme étage. Elle faisait
ainsi son entrée par la petite porte dans le club
des nations spatiales, les accords de Bruxelles
lui interdisant la mise au point des fusces a
moyenne et longue portée. L’Italie fabriquerait
le satellite, la Belgique et la Hollande le maté-
riel électronique de télécommande et de téle-
mesure; I’Australie fournissant gracieusement
sa base de Woomera. L’accord entrait en vi-
gueur en 1962. Aprés quelques ultimes mises
au point, Blue Streak subissait les premiers
essais pleinement satisfaisants & Woomera. On
peut affirmer que la réalisation Blue Streak
place sans contestation possible la Grande-
Bretagne au rang de troisiéme puissance spa-
tiale du monde. Blue Streak produit au départ
une poussée de 137 tonnes, soit 4 peu prés la
puissance de ’Atlas américaine. Clest la fusée
la plus puissante construite hors des U.S.A.
et de PU.R.S.S. (Le premier étage, Diamant,

(1) La quote-part de: I’Allemagne est de 22 %, I'Ita-
lie environ 10 %, la Belgique 3 % ainsi que la Hollande.
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la plus grosse fusée frangaise, n’offre qu’une
poussée de 28 tonnes.)

Pour parvenir 4 ce résultat, il a fallu dix
années d’efforts 4 la Grande-Bretagne. Le
chiffre parait démentiel. Surtout lorsqu’un
technicien britannique nous confie avec hu-
mour que ses collégues «séchent» depuis
10 ans sur des problémes de « robinets ». Cela
semble énorme, et pourtant ! Dans la fusée
Blue Streak, 9o tonnes de combustible sont
crachées en 150 secondes environ par les
chambres de combustion. Il s’agit donc d’ame-
ner dans chacune des deux tuyéres 300 kilo-
grammes d’oxygeéne et de kéroséne liquides
par deux minces tuyaux, les accés & la chambre
de combustion devant étre aussi petits que
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possible. 450 kilos exactement; car si I'une
des tuyéres recevait plus de propergol que
Iautre,un déséquilibre de la fusée s’ensuivrait
automatiquement. Mieux encore, il faut main-
tenir entre l’oxygéne et le kéroséne le coef-
ficient de 2,2. Lorsqu’un kilo de kéroséne
pénétre dans la chambre de combustion,
2,200 kilogrammes d’oxygéne doivent s’y
trouver, Le moindre écart dans ces proportions
provoque une chute verticale du rendement.
Pour parvenir 4 maintenir un débit important
du combustible liquide dans la chambre de
combustion, deux solutions sont possibles.
On engendre une pression de plusieurs dizaines
de kilogrammes par centimétre carré dans les
réservoirs. On utilise notamment ce procédé
dans la fusée Diamant. Un pain de poudre pro-
duit des gaz qui sont refroidis avant d’étre
envoyés dans les ballons de carburant et de
comburant. La technique est simple et présente
des avantages considérables de fiabilité. En
revanche, la pression & lintérieur des réser-
voirs devient phénoménale lorsque la fusée
navigue dans le vide. Les téles d’acier consti-
tuant les réservoirs doivent étre trés épaisses
et le rapport poids-carcasse et poids-combus-
tible est alors catastrophique. Les Britanniques
ont choisi la seconde solution. Des turbo-
pompes injectent 4 des pressions de 30 kilo-
grammes par centimétre carré ’oxygéne et le

LA FICHE TECHNIQU

CARACTERISTIQUES 1 Etage
Ergols 0, liquide, kérosén
Chambres: Nombre 2
Refroidissement Double Paroi
MOTEUR Poussée Unit. 67 tonnes
Temps de combus-
tion 156021562 s
Impulsion spécifique
(vide)
Pressurisation des ré-
servoirs Turbopompes C
Réservoirs d'ergols Acier Inoxydable
STRUCTURES : :
Jupes d’interétage Acier Inoxydable
Articulations 2 cardans
PILOTAGE
Vérins 4 vérins hydrauliques
Total environ 89 tonnes
POIDS Ergols 82 a 83 tonnes
A vide 6,560 tonnes
Longueur 18,4 m
DIMENSIONS | =© ¥
Diamétre 3,06 m

VEHICULE COMPLET AU DEPART
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kéroséne dans les deux chambres de combus-
tion. Le systéme est diabolique de fragilité.
Mais les téles des réservoirs principaux sont
si minces que,lors du transport de Blue Streak,
les techniciens gonflent la fusée comme un
vulgaire ballon pour empécher I'engin de se
déformer. Le rapport poids carcasse poids-
combustible excéde 9o %,, ce qui représente un
avantage important pour une fusée destinée
3 évoluer prés du sol du fait de la gravité.
Toutefois, la technique de mise au point des
turbo-pompes est si complexe que la France
a préféré y renoncer, convaincue qu’elle ne
parviendrait jamais & temps 4 réaliser le second
étage par un procédé de ce type.

Au départ, le second étage frangais devait
étre une fusée Diamant. Malheureusement
la propulsion de la fusée Diamant était assu-
rée par une vaste et unique tuyére trés longue
qui posait des problémes délicats d’ajustement
sur le premier étage Blue Streak. On décida
donc de mettre au point une fusée & 4 tuyéres
plus petites. On préféra également un combus-
tible plus onéreux et plus énergétique,
I"UDMH, et ’'on changea le générateur de gaz
destiné a produire la pression dans les réser-
voirs de combustible. Le systéme de guidage
devait étre différent du fait que le second étage
ELDO frangais est prévu pour naviguer au dela
de 60 kilomeatres d’altitude. Et lorsque l’on fit

E LA FUSEE EUROPA |

4 N,0, et UDMH

Acier Inoxydable
(sandwich ondulé)

4 vérins hydrauliques

2¢ Etage 3¢ Etage
N,O, et Aérozine
(50% UDMH
-+ 50 % hydrazine).
4 1 centrale et 2 latérales.
Film de combust. Double paroi 2,25 t et
6,9 tonnes 60 kg.
97 s 363 s

Générateur de gaz chimique | Générateur & hélium.

Vascojet 1000
Titane et Acier

Par les 2 petites chambres
montées sur cardans, vé-
rins hydrauliques.

2,300 tonnes
2,850 tonnes

4 axes

11,600 tonnes
9,850 tonnes

1,750 tonnes 0,450 tonne
55 m 3,8m
2 m 2 m

" soids: 104,670 tonnes, hauteur: 31,70 m.

le compte des transformations successives, on
s'apercut qu'une fusée totalement nouvelle
était née: Coralie. On ne soulignera sans
doute jamais assez le mérite des ingénieurs
francais de ’espace. Ils ont préféré des tech-
niques nouvelles & un bricolage artificiel de la
fusée Diamant. De plus, les techniciens réa-
lisent actuellement deux fusées pour le projet
ELDO. En effet, pour les essais qui seront me-
nés & partir du sol 2 Hammaguir, il a fallu étu-
dier et mettre au point des tuyéres spéciales et
un empennage particulier pour un vol dans
I’atmosphére, On ne peut donc absolument pas
reprocher aux ingénieurs frangais d’avoir choisi
les solutions de facilité. Il y eut tout d’abord
les problémes de «robinets» inhérents a la
fuséonautique. Ils ont été particulitrement
délicats pour Coralie, car ses quatre tuyeres
doivent étre alimentées simultanément par la
méme quantité de combustible UDMH et
peroxyde d’azote dans la proportion de 0,53.
Mais les difficultés les plus sérieuses pour les
ingénieurs furent principalement de maintenir
dans tous les cas la stabilité de ’engin.

Le retard allemand

Prévue pour un allumage a 6o kilomeétres
d’altitude, Coralie ne posséde aucun empen-
nage (qui lui serait d’ailleurs d’aucune utilité).
Toutes les attitudes de ’engin sont commandées
par le jeu des 4 tuyéres orientables mues par
vérins hydrauliques. Les gaz d’'UDMH et de
peroxyde d’azote refroidi par eau actionnent les
vérins au millimétre prés. Mais pendant de
longs mois, les turbulences provoquées au
centre des quatre jets de flammes des tuyéres
ont été un cauchemar. Enfin, il a fallu consti-
tuer des équipes mixtes pour étudier la sépa-
ration du premier et du second étage. Des bou-
lons explosifs et un pain de poudre situé au
milieu des quatre tuyéres, fournissant une
poussée de quatre tonnes pendant deux se-
condes, sont chargés de détacher Blue Streak
de Coralie, sans changer le cap de la fusée.
Un danger supplémentaire toutefois; si on
allume trop tot le second étage, la proximité
du premier étage risque de provoquer ¢«un
retour de flamme » déséquilibrant la fusée. Mis
a feu trop tard, le second et le troisiéme étages
pourraient prendre une mauvaise position
de départ. Certes, des gyroscopes & bord de la
fusée corrigeraient par la suite la mauvaise
attitude de ’engin. Mais 1’énergie ainsi gas-
pillée serait une perte sérieuse pour les per-
formances de la fusée.

Des essais en soufflerie & Modane, aux labo-
ratoires de ’O.N.E.R.A., organisme frangais
de recherches aérospatiales, tentent actuelle-
ment de déterminer ces paramétres encore mal
connus. Mais il s’agit 12 quand méme de détails,
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Le générateur de pressurisation consiste en une
minuscule fusée alimentée par deux petits réser-
voirs d’'UDMH et de peroxyde d'azote. Les gaz sont
éjectés a des températures de 1 900°. IIs sont re-
froidis dans un réservoir & eau jusqu'a 300°. Iis
passent alors dans les deux réservoirs principaux.

Pour refroidir les tuyeéres, les ingénieurs francais
ont eu recours a une technique originale. De
I'UDMH liquide est vaporisé sur les parois. 10 9,
d’UDMH sont ainsi perdus. Mais le gain sur le
poids des tuyéres rend cette solution avantageuse.
Le poids total du 2° étage est de 11 tonnes et demie.

Générateur de pressurisation des 2 principaux
réservoirs

Réservoir auxiliaire d’UDMH
Réservoir auxiliaire de peroxyde d’azote (M:04)
Bouteille d’azote comprimé

Réservoir d'eau pour le refroidissement des
gaz

. Chambre de combustion du systéme de pres-
surisation

. Tubes de pressurisation du réservoir N:Oq
Tube de pressurisation du réservoir d’UDMH
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. Réservoir de M:0,

. Réservoir d'UDMH
11. Pipes d'alimentation
12, Eléments principaux de propulsion
13. Collerette de distribution de I'UDMH
14, Vérin d’une chambre de combustion
15. Les quatre chambres de combustion montées

sur vérins

16. Col des tuyéres
17. Jupe extérieure
18. Boulons explosifs




et I’on peut estimer le programme frangais
résolu 4 9o %. Seule I’Allemagne Fédérale, pour
la’ construction du 3° étage, parait avoir un
retard un peu plus important par rapport a ses
partenaires européens. Cela semble un para-
doxe. L’Allemagne, patrie des V2, 4 qui la
France, la Grande-Bretagne, PU.R.S.S. et les
Etats-Unis arrachérent i la fin de la seconde
guerre mondiale ses spécialistes de la fuséonau-
tique, serait ainsi 4 la traine.

Un bilan assez mince

Le fait est indiscutable. Contrainte par les
accords de Bruxelles de 1945 a abandonner
toutes recherches sur les fusées de longue et
moyenne portées, ’Allemagne depuis la fin de
la guerre n’a pratiquement formé aucun tech-
nicien de l'astronautique. Un ingénieur de la
S.E.P.R. (Sociéré d’Etudes de Propulsion par
Réaction) devait me confier a4 ce sujet:
« J’ai visité les laboratoires du Centre d’étude
de propulsion de Stuttgart. Les appareillages
ultra-modernes que j’y ai vus ont de quoi faire
pilir de jalousie n’importe quel pays euro-
péen, Mais les Allemands ne savent pas qui
mettre devant ces machines. »

En entreprenant la réalisation du troisiéme
étage, les techniciens allemands sont pratique-
ment partis de zéro. Malgré ce lourd handicap
au départ, il n’est pas douteux que I'Alle-
magne fournira 2 la date prévue un troisiéme
étage offrant les performances et la fiabilité
promises. L’Allemagne ne néglige aucun effort
pour la mise au point du troisi¢éme étage, elle
n’hésite pas méme A recourir 4 des techniques
audacieuses. Il est intéressant de remarquer
sur le troisiéme étage allemand la présence de
deux minuscules tuyéres latérales en supplé-
ment d’un gros moteur central, La tuyére
principale servira & une correction lente de
lattitude de la fusée, tandis que les latérales
sont prévues pour des impulsions brutales pour
un changement de cap rapide. Autre utilisation
des petites tuyéres : en cas d’injection sur orbite
haute d’un satellite, le moteur central sera
arrété et elles fourniraient au troisiéme étage
une impulsion faible mais de longue durée
pour augmenter la précision de la satellisation.

Tel est actuellement en mars 1965 le bilan
que l’on peut tirer de I’activité européenne dans
le domaine de I’espace. Bilan assez mince si
’on fait des comparaisons avec 1’état actuel de
’astronautique américaine ou soviétique. Cer-
tains reprochent aux pays européens d’utiliser
pour Europa I des sous-produits de Iastro-
nautique, chacun continuant a garder jalouse-
ment ses secrets. Par exemple, on se demande
pourquoi des éléments moteurs de la fusée
Diamant sont soigneusement camoufiés. Ou
ces' techniques permettraient d’obtenir des

performances supérieures, et il est dommage de
ne pas les employer pour la fusée européenne,
ou les rendements sont égaux ou inférieurs et
le secret militaire est alors absurde. Recon-
naissons toutefois que les améliorations se-
raient infimes. Le gouffre qui sépare l’astro-
nautique américaine et soviétique d’une part et
celle de ’Europe d’autre part n’a qu’une raison
valable ; c’est I’état famélique de la recherche
spatiale sur le vieux continent. La France, le
pays européen qui consacre les sommes les
plus importantes a4 [Dastronautique, alloue
pour 1965 285 millions de francs au Centre
National d’Etudes Spatiales. Les études pré-
liminaires des projets Orion et Régent qui
permettraient la mise sur orbite du premier
Frangais ont été abandonnées pour cause de
compressions budgétaires. Pendant cette méme
année 1965 ’lhomologue américain du C.N.E.S.,
la NASA, dépensera 25 milliards de nouveaux
francs, soit 5 % du budget des U.S.A. contre
0,5 % 4 la France. Dans le domaine des mis-
siles, une brochure du ministére des Armées
avoue que de 1960 & 1964 la France a consacré
plus d’argent a I’habillement de ses soldats
qu’aux fusées.

Aussi ne nous étonnons pas que, malgre les
ordres trés stricts donnés aux techniciens, on
ignore toujours si le premier satellite frangais
Diamant pourra étre placé sur orbite avant les
élections présidentielles. Les spécialistes éva-
luent actuellement & 30 % les chances de
réussite. En cas d’échec, une fois de plus, on
recherchera des boucs émissaires. On ignorera
volontairement que dans le domaine de l'as-
tronautique le génie est insuffisant, que ce
sont les équipes nombreuses disposant de
crédits qui obtiennent les succés. Les résultats
sont obligatoirement plus importants la ou
il y a 10 fois plus de chercheurs, telle est la loi
implacable de la recherche.

En astronautique, ce fait est flagrant. Entre
les deux géants du cosmos et les pays écono-
miquement plus faibles, I’écart se creuse un peu
plus chaque jour. On peut déplorer cette
cruelle vérité, la réalité ne changera pas pour
autant. L’astronautique n’admet pas le bluff.
C’est 8 ou g ans aprés le lancement de Spout-
nik I que la France lancera un satellite de
70 4 80 kilogrammes. Or jamais, au grand ja-
mais, nous ne serons capables en 1972 ou 1973
de mettre sur orbite une capsule spatiale de
13 tonnes habitée par trois hommes comme les
Soviétiques l’ont fait en novembre 1964 avec
Voskhod. Certes, aucun pays européen ne
peut consentir aux sacrifices financiers gu’ac-
ceptent les Russes et les Américains. Telle est
la raison d’étre de PELDO. Mais si ’Europe

‘désire participer a la course a l'espace, elle

devra en payer les frais d’inscription.
Jacques OHANESSIAN
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Une nouvelle
“affaire de poisons”
vient d’éclater

NAPOLEON
ET
L'ATOME

Au centre de Harwell,

le Saclay britannique, on a soumis
une méche de Napoléon

a une nouvelle méthode
d’analyse chimique

(par activation neutronique).

A la suite de cette analyse,

une question se pose dont atomistes
et historiens n'ont pas fini

de débattre:

I'empereur a-t-il été assassiné?

e 5 mai 1821, & 5 h. 40 de I'aprés-midi,

Napoléon léve une derniére fois les

paupiéres sur le petit groupe de Fran-
cais qui Pont suivi dans son exil & Sainte-
Héléne et qui se pressent maintenant autour
du lit ou il agonise. Ses lévres s’agitent un
instant, puis son menton s’affaisse. Antom-
marchi, dont les doigts expérimentés n’ont pas
cessé de suivre le pouls de ’empereur, reléve
la tére. Napoléon est mort aprés dix mois d’une
maladie sur la nature de laquelle I’histoire
n’arrivera pas 4 se pPrononcer.

Cent quarante ans plus tard, le 11 juillet
1961, le Dr Hamilton Smith, professeur de
médecine légale & l'université de Glasgow,
adressait la lettre suivante au Dr Sten Forshuf-
vud, 2 Geeteborg, en Sudde : « Cher Dr Fors-
hufvud, ’échantillon marqué H.S. que vous
m’avez envoyé a accusé une valeur de 10,38
microgrammes d’arsenic par gramme de che-
veux, lors de I’analyse par ma méthode d’acti-
vation. Cette valeur indique que le sujet a cté
exposé a4 des quantités relativement impor-
tantes d’arsenic. Signé : Hamilton Smith. »

Le «sujet » dont les cheveux accusaient une
teneur en arsenic 13 fois supérieure a lamoyenne
n’était autre que Napoléon I°T. Une fois de
plus se trouvait posée la question : Napoléon
est-il mort de mort naturelle 2 Sainte-Héléne?
Mais cette fois, 4 ’'appui des déductions et des
raisonnements basés sur une documentation
historique parfois fort embrouillée, on trouve
un fait indubitable versé au dossier par des
hommes de science dont la bonne foi ne
saurait étre mise en doute : d’'une maniére ou
d’une autre, Napoléon a sbsorbé de ’arsenic
3 doses répétées en 1816, 1817, 1818 et, de
nouveau, en 1820 et en 182I.

En réalité, le probléme de la mort de Napo-
léon a été remis 3 lordre du jour par la
publication pour la premiére fois, de 1952 2
1955, des mémoires de Marchand, le valet de
Napoléon. Marchand avait rédigé ses mémoires
a lintention de sa fille et en avait interdit la
parution. Lorsque ce document fut enfin
publié, d’aprés le manuscrit original, par
M. J. Bourguignon et par le commandant
H. Lachouque (historien spécialiste de la
période napoléonienne et organisateur du
Musée Napoléon 2 Sainte-Héléne), un Suédois,
le Dr Sten Forshufvud, pensa y découvrir la
justification des soupgons qu’il entretenait de-
puis longtemps.

Le Dr Forshufvud, qui, en marge de son
métier de dentiste, est probablement le
« napoléomane » le plus distingué de toute la
Scandinavie, m’a déclaré catégoriquement :
« Pour peu que l'on s’y connaisse en tOXico-
logie, les symptémes de Napoléon peu de
temps avant sa mort, tels que les décrit Mar-
chand, indiquent de maniére éclatante un cas
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classique d’empoisonnement par l’srsenic. »

Le Dr Sten Forshufvud (62 ans) venait de
terminer un ouvrage qui, depuis, a eu quelque
retentissement et dans lequel il expose au
long de 250 pages sa théorie de I’empoisonne-
ment & larsenic. Lorsqu’en 1960 il entra en
rapport avec le commandant Henry Lachouque,
ce dernier lui remit quelques cheveux de Na-
poléon accompagnés par ce billet : « Je certifie
que les cheveux de I’empereur Napoléon Ier
remis par moi 4 Monsieur le Dr Sten Fors-
hufvud .... ont été prélevés dans un paquet
provenant de la succession de Louis Mar-
chand, valet de ’empereur a Sainte-Héléne,
dont j’ai publié les mémcires. » Ces cheveux
sont ceux-12 mémes que le Dr Hamilton Smith,
de 'université de Glasgow, soumit 4 I’analyse
par activation neutronique et qui accusérent
une contenance d’arsenic de 10,38 micro-
grammes par gramme,

Il est 4 noter que, en accord avec les meil-
leures traditions de la science, la théorie
précéda la pratique, et que le Dr Forshufvud
en était arrivé & la conclusion formelle d’un
empoisonnement  l’arsenic avant de con-
naitre les résultats de I’analyse.

Un bombardement aux neutrons

Ici, nous devons examiner ce qu’est la
méthode d’analyse par activation neutronique.
Nous ne saurions mieux faire pour définir les
principes de cette méthode que d’emprunter
les lignes suivantes 2 M. P. Levéque de la
Section des Applications des Radioéléments,
a Saclay: «Ce qui caractérise ’analyse par
activation est son extréme sensibilité, variable
évidemment suivant les éléments. L’snalyse
par activation trouve donc un emploi privilégié
partout ou il s’agit de détecter des rraces. »

C’est en effet pour Pidentification d’élé-
ments 4 I’état de trace que ’analyse par acti-
vation s’est révélée précieuse, témoin l'usage
qui en a déja été fait en criminologie et en
médecine légale.

- Les atomes des éléments stables peuvent
étre rendus radioactifs quand on les bombarde
avec” des particules atomiques (neutrons ou
protons par exemple). Dans I'analyse par acti-
vation neutronique, les atomes bombardés
s’enrichissent de neutrons supplémentaires.
Ils deviennent des isotopes et, comme tels,
tendent immédiatement A retrouver leur équi-
libre en se débarrassant de ’énergie en excés
par émission de radiations. Cette radioactivité,
artificiellement induite, permet 'd’identifier
ces atomes puisque chaque radioisotope a une
période qui lui est propre, ainsi qu’une émis-
sion de radiations caractéristique. Dés lors, si
I'on active les atomes des éléments contenus
dans un échantillon quelconque on oblige,
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pour ainsi dire, ces éléments, aussi infime que
soit leur présence, & dévoiler leur identité et
leur importance.

Suivons par exemple le traitement subi par
P’échantillon de cheveux de Napoléon dont
nous avons parlé.

Tout d’abord ces cheveux ont été pesés et
le poids soigneusement noté. Ensuite, et aprés
avoir été introduits dans une enveloppe en
polythéne hermétiquement scellée, ils ont été
envoyés au centre d’études atomiques de
Harwell. L4, Péchantillon est introduit, en
méme temps qu’une solution mesurée d’arsenic
qui servira de contréle, dans le réacteur
BEPO ou ils sont soumis pendant un jour
entier a4 Paction d’un flux de neutrons ther-
miques, a la concentration de 10'2 neutrons par
centimeétre carré par seconde.

Le processus d’activation terminé, ’échan-
tillon et le contréle, également activés, ont été
renvoyeés au laboratoire de médecine légale de
P'université de Glasgow pour I’analyse propre-
ment dite. Les analyses ont le choix entre deux
méthodes : identifier les éléments présents
dans I’échantillon et en évaluer I’importance
par une analyse spectrométrigque, ou, dans les
cas plus complexes, adopter la technique
radiochimique. C’est cette derniére qui a été
suivie par le Dr Hamilton Smith : 1) I’échan-
tillon et le contréle ont été dissous séparé-
ment; 2) dans I’échantillon, 1’élément (dont
la nature était, dans ce cas, déterminée
d’avance, puisqu’il s’agissait de vérifier si, oui
ou non, les cheveux contenaient de I’arsenic),
I'élément donc a été isolé, pour éviter toute
interférence avec les radiations d’éléments
différents; 3) l’arsenic ainsi obtenu a été
mesuré par un compteur  Geiger-Muller et,
finalement, 4) les mesures obtenues ont été
comparées avec les mesures semblables effec-
tuées sur le contréle dont la concentration
d’arsenic avait été soigneusement calculée et
notée, ainsi que nous l’avons fait remarquer.
C’est cette comparaison qui a fourni ’échelle
en fonction de laquelle on a finalement calcu-
¢, avec une trés grande précision, la teneur
en arsenic de I’échantillon de cheveu: 10,38
microgrammes par gramme alors que la
moyenne normale est de 0,8.

40 doses d'arsenic

Ceci dit, revenons au mystére de I’empoi-
sonnement qui, aprés la premiére analyse, prit
une tournure imprévue. En effet, Hamilton
Smith, §’il avait pu calculer Ia teneur en arsenic
de I’échantillon de cheveux que Forshufvud
lui avait confié, n’avait pas pu conclure quant
4 la distribution du poison le long des cheveux. Le
point est capital.

Dans le corps humain, P’arsenic tend & se
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« Bepo », réacteur a uranium naturel, modéré
par graphite, a activé la méche de Napoléon.

concentrer dans les ongles et a la racine des
cheveux. Les cheveux d’une personne qui a
absorbé des quantités anormales d’arsenic sont
imprégnés de cet élément sur toute leur lon-
gueur, avec des alternances de concentration
plus ou moins réguliérement réparties. Par
contre, si des cheveux ont été contaminés par
contact externe, on trouve le produit concentré
isolément en un point ou, au contraire, uni-
formément réparti d’'un bout a lautre, sans
alternance. Dans le cas qui nous occupe, il
était donc essentiel de déterminer la courbe de

répartition de l’arsenic sur toute la longueur
des cheveux de 'Empereur. Les brins de che-
veux donnés par le commandant Lachouque
étajient trop petits pour une pareille évalu-
ation.

Mais, dés la publication des résultats de la
premiére analyse, un nouveau personnage
entra en scéne, un Suisse cette fois, M. Clifford
Frey, industriel de Munchwilen.

M. Frey, au courant de la théorie de Fors-
hufvud, se rendit en novembre 1961 au Dépar-
tement de Médecine légale de l'université de
Glasgow pour offrir au Dr Hamilton Smith des
cheveux de Napoléon afin qu’il puisse complé-
ter son analyse. Cette fois on allait savoir, de
facon précise de quand dataient ces cheveux.
Il faut rappeler que, parmi les serviteurs de
Napoléon 2 Sainte-Héléne, se trouvait un
Suisse, un valet du nom d’Abram Noverraz,
qui était entré au service de ’Empereur en
1809 et ’avait suivi en exil. C’est Noverraz
(bien malade, alors, et souffrant d’une « hépa~
tite », selon Antommarchi) qui, le lendemain
de la mort de PEmpereur, lui rase complete-
ment la téte, d’une part, sans doute, pour que
'on puisse prendre un moule du visage de
Napoléon et, d’autre part, pour que ’on puisse
confectionner certains souvenirs avec ses che-
veux (Napoléon, dans un codicille 2 son testa-
ment, a précisé, quelques jours avant sa mort :
« Marchand conservera mes cheveux, et en
fera faire un bracelet pour étre envoyé a 'Im-
pératrice Marie-Louise, 2 ma mére et 4 chacun
de mes fréres, sceurs, neveux, niéces, au car-
dinal et un plus considérable pour mon fils. »
Ceci pour ceux qui s’étonneraient qu’il existe
tellement de cheveux de Napoléon !

Noverraz, de retour en Suisse, envoya, en
1838, des cheveux de ’Empereur 4 un com-
patriote un certain M. Mons; il y joignait un
billet ou il écrivait entre autres: « ...je me fais
un plaisir de vous envoyer quelques cheveux
de ’Empereur Napoléon que j’ai pris sur sa
téte aprés sa mort, c’était le six mai 1821.»
Voila les cheveux authentifiés dans toute la
mesure du possible. Ces cheveux, noués en un
neeud compliqué, étaient restés dans la famille
Mons, jusqu’a ce que le pére de M. Clifford
Frey les acquiére. M. Frey venait en mettre
quelques-uns & la disposition du Dr Hamilton
Smith quia pu soumettre 2 l’activation neutro-
nique un cheveu de 13 cm de long. La vitesse
moyenne de croissance des cheveux étant d’en-
viron 0,35 mm par jour, un cheveu de 13 cm,
coupé le lendemain de la mort de Napoléon,
pouvait, au cas ol celui-ci aurait été soumis 2
des doses d’arsenic, en révéler l’absorption
sur une période de prés d’un an.

Irradié 2 Harwell pendant 24 h & une concen-
tration de 10! neutrons thermiques par cm?®
par seconde, puis aralysé par le Dr Smith &
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Glasgow (par sections de 5 c¢cm chacune), ce
cheveu permit d’établir une courbe de distri-
bution du contenu en arsenic. En allant de
Pextrémité du cheveu vers la racine, I’analyse
fit ressortir une répartition typique: teneur
constante en arsenic avec des alternances régu-
liéres de concentrations, la plus forte se situant
vers la moitié¢ de la longueur du cheveu, cor-
respondant probablement a la période de 1’été
de I’année 1820. L’analyse par activation neu-
tronique de ce cheveu long de 13 cm et de
quelques brins de cheveux plus courts permet
d’assurer que 'Empereur fut soumis une qua-
rantaine de fois 4 des doses d’arsenic dont il
n’est pas possible de préciser 'importance,
entre 1’été 1820 et sa mort en 1821.

Le Dr Forshufvud, dans un compte rendu
publié¢ en 1964 a2 Wurtzbourg dans « Archiv
fur Toxikologie », déclarait avec la prudence de
rigueur : « Quand les restes d’une personne de-
meurent inaccessibles, la découverte d’arsenic
dans les cheveux de cette personne (morte de-
puis longtemps), ne constitue pas, quel qu’en
soit le degré de concentration, la preuve défi-
nitive que cette personne a été victime d’un
empoisonnement criminel. Mais si, d’un autre
cOté, les circonstances historiques permettent de
suggérer que la personne a été soumise a4 un
empoisonnement criminel A l’arsenic, la dé-
couverte cumulative de quantités excessives
d’arsenic dans les cheveux de la victime
apporterait, évidemment, une corroboration
précieuse. »

“L'assassinat de I'Empereur,
présomption ou certitude ?

Audace tempérée de sagesse. On voit que si
le Dr Forshufvud n’a pas poussé ’enthousiasme
jusqu’a réclamer publiquement une exhuma-
tion des restes de Napoléon, il a tout de méme
donné 24 entendre que seule cette opération
(difficilement concevable !) permettrait de faire
la lumiére sur le mystére.

Mais I’affaire n’en est pasrestée l4. Forshufvud
et Hamilton Smith allaient étre noyés sous une
pluie de cheveux de ’Empereur et, invariable-
ment, on y découvrit de ’arsenic.

Certes, quatre comptes rendus d’autopsie
contradictoires ne facilitent pas la tdche de
ceux qui veulent se faire une opinion précise
des causes de la mort de ’Empereur., D’autre
part, 'atmosphére absolument incroyable qui
régnait a Sainte-Héléne, dans les derniers temps
de Pexil, I'inextricable écheveau de complica-
tions psychologiques et émotives dans lequel
les Frangais, et Napoléon lui-méme, se trou-
vérent empétrés, peuvent laisser réveur. Le
Dr Forshufvud fait grand cas de I'inquiétude
que manifestaient, en France, des hommes
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comme le duc de Richelieu qui écrivait par
exemple: «Il est triste de voir cet homme
(Napoléon) entre les mains d’un peuple (les
Anglais) chez qui un changement de gouver-
nement pourrait amener des conditions qui le
ferait réapparaitre de nouveau sur la scéne
mondiale. » Il fait état de la haine que le vétuste
Marquis de Montchenu, représentant du gou-
vernement francais 4 Sainte-Héléne, avait tou-
jours manifestée pour Napoléon; des accusations
que le Marquis de Maubreuil avait portées
contre Talleyrand, lequel lui avait proposé,
disait-il, 20 ooo francs et un titre de duc en
échange de la vie de Napoléon.

Les chiffres obtenus par ’activation neutro-
nique permettent-ils de transformer ces pré-
somptions en certitudes ? Rien n’est moins sdr,
comme le montrent par exemple les travaux
effectués par le professeur J.M. Lenihan, 2
Glasgow : pour essayer d’établir une corréla-
tion entre Pusage du tabac et la teneur de
I’organisme en arsenic, un millier de sujets ont
donné leurs cheveux aux fins d’analyse par
activation. Or, les résultats ont établi que la
teneur en arsenic des cheveux était la méme
chez les fumeurs et chez les non-fumeurs,
mais qu’elle était beaucoup plus élevée chez
les hommes que chez les femmes | Aucune
explication n’a encore pu étre fournie de ce
phénomeéne (4 noter que la teneur moyenne
en arsenic des tabacs anglais est d’environ
7 parties/million, chiffres de 1956, et que la
quantité d’arsenic absorbée avec la fumée des
cigarettes varie de 5 4 11 9;).

Ceci semble inviter 4 beaucoup de modéra-
tion dans linterprétation des analyses des
cheveux de Napoléon. Que découvrirait-on si
on analysait des cheveux ayant appartenu aux
gens de son entourage ? Napoléon étant assez
vain de sa personne, sait-on catégoriquement
s’il utilisait des produits de toilette qui conte-
naient de ’arsenic ? Peut-on étre siir que ’ali-
mentation qui fut la sienne et celle de ses com-
pagnons a Sainte-Héléne n’expliquerait pas,
si on possédait assez d’éléments pour érudier
la question, la présence de quantités anormales
d’arsenic dans ses cheveux ?

Pour le Dr Hamilton Smith, tout ce que prou-
vent les anzlyses par activation auxquelles il a
procédé sur les cheveux de ’Empereur, c’est
la délicatesse de mesure a laquelle il est désor-
mais possible d’atteindre, grice aux flux 4 haute
concentration de neutrons dont on dispose
aujourd’hui.

Pour le reste, on peurt rappeler les mots de
Raspail 4 ’occasion du rapport présenté par
le toxicologue Mathieu Orfila dans ’affaire
Lafarge: «On a trouvé de P’arsenic, dites-vous ?
Mais on en trouverait partout, méme sous le
fauteuil de M. le Président ! »

Louis BLONCOURT
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JEUX ET PARADOXES

Laroute du missionnaire ...,

ous avions exposé, dans le numéro

de décembre, le probléme du mis-

sionnaire qui se trouvait devant
deux chemins et devait déterminer le-
quel menait au village, en posant une
seule question 4 un indigéne, dont il
ignorait §’il était d’une tribu ou l'on
ment, ou d’une tribu ot 'on dit la vérité.
Plusieurs réponses sont possibles : il
s’agit dans les unes de faire mentir I'in-
digéne de toute fagon une fois, qu’il
soit menteur ou non, dans les autres de
le faire mentir deux fois lorsqu’il est
menteur et zéro fois lorsqu’il ne Pest pas.
Un exemple du premier type est: «Si
tu étais de l’autre tribu, quel chemin
m’indiquerais-tu pour atteindre le villa-
ge ?» Le missionnaire ne sait toujours
pas si 'indigéne ment, mais il est ren-
seigné. Pour étre satisfaisantes, ces
solutions n’épuisent pas le sujet.

Il y a d’abord une fagon simple de
connaitre la direction du village, qui
présente 'intérét d’étre utilisable égale-
ment lorsque le carrefour comprend un
grand nombre de routes inconnues, deux
ou plus. Le missionnaire montre toutes
les routes, y compris celle par laquelle il
est arrivé, c’est-a-dire au moins trois
routes, et il demande: «Quelle route
méne au village ? » Si I'indigéne dit la
vérité, il montre une seule route, la
bonne. S’il ment, il montre toutes les
autres routes, ¢’est-a-dire au moins deux.
Cela le désigne immédiatement comme
menteur. La bonne route est celle qui
reste. BEvidemment, cela nécessite que
lindigéne mente avec rigueur et pro-
bité, qu’il ne se contente pas de désigner
une mauvaise route au hasard. Nous
allons revenir sur cette difficulté.

Mais nous perdons notre temps. Ces
amusettes ne sont pas a4 la mesure de
notre intelligence : nous pourrions ré-
soudre un probléme bien plus complexe.
Supposons en effet que le missionnaire
se trouve dans les conditions décrites,
mais’ qu’il n’ait gu’une connaissance
trés approximative du langage des in-
digénes : il sait que «pish» et «tush»
correspondent & oui et &4 non, mais il ne
sait pas lequel est non et lequel est oui.

Eh bien, il existe une question qui peut
le renseigner comme les précédentes,
que l’indigéne soit menteur ou non.
Le missionnaire montre une des deux
routes entre lesquelles il hésite, et
demande : « Si je te demandais si cette
route méne au village, répondrais-tu
pish ? » L’examen systématique de tous

les cas possibles montre que si 'indigéne -

répond pish la route est la bonne, et que
g’il répond tush c’est la mauvaise. Le
missionnaire est renseigné... toujours
sans savoir si ’'indigéne a menti, et sans
savoir ce que veulent dire pish et tush.

Dans le cas ou I'indigéne est un artiste
menteur, dont la connaissance de la
logique est aussi solide que celle du mis-
sionnaire, le probléme devient délicat.
La question: «Si je te demandais si
cette piste méne au village, que me ré-
pondrais-tu ? » vise 4 le faire mentir
deux fois : une fois par rapport a lui-
méme en se demandant ce qu’il répon-
drait, et une seconde fois en répondant.
Se ment-il 4 lui-méme ou ne ment-il
qu’a autrui ? La pureté de I’art du men-
songe logique emportera-t-elle sur le
désir de tromper ? Préférera-t-il mentir
honnétement, consciencieusement, ou
bien s’ingéniera-t-il & donner la réponse
qui égarera le questionneur ? Ou est la
limite du véritable mensonge ?

Pour tenter d’avoir raison d’un tel
artiste, et du méme coup de ceux qui ne
réussiraient qu’d mentir imparfaitement,
Willison Crichton et Donald E. Lam-
phiear, de Ann Arbor, ont proposé de
faire résolument appel a la psychologie
et de poser la question : « Sais-tu qu’on
est en train de servir gratuitement de la
biére au village ? » Le menteur répond
oui, I’autre non, mais 'un ou l'autre se
précipite au village, indiquant ainsi le
bon chemin.

En fait un artiste authentique flaire-
rait la duperie, et découvrirait le désir
du missionnaire de se rendre au village.
Il déciderait certainement de sacrifier
la biére 4 I'immortelle satisfaction d’ac-
complir une ceuvre d’art, et se précipi-
terait sur le mauvais chemin.

BERLOQUIN
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TECHNIQUE + QUALITE + EXPERIENCE + GARANTIE TOTALE
tels sont les avantages du matériel que nous avons réuni pour vous

ﬂml Composé d’appareils francais ayant satisfait aux impératifs les

pub. a. perré

BON DE DOCUMENTATION GRATUITE

Sans engagement de ma part veuillez me faire parvenir votre
splendide documentation illustrée concernant vos formules
" Parfait Cinéaste'” avec tous renseignements utiles et faci-
lités exceptionnelles de paiement.

NOM . PRENOM
RUE N°
VILLE DEPt

& adresser a

INTERMANUFACTURES
L 125, Rue du Mont-Cenis - PARIS 18*

plus rigoureux de la technique moderne notre ensemble “PARFAIT
CINEASTE" bénéficie d’'une DOUBLE GARANTIE D'UN AN et d’'un
SERVICE APRES VENTE RAPIDE, complet et consciencieux.

25 PIECES

RMANUFACTURES

DEPARTEMENT PHOTOD-CINEMA

INTERMANUFACTURES
125, Rue du Mont-Cenis
PARIS 18° CLI. 69-69
Métro : Porte de Clignancourt

Ouvert le Mercredi jusqu'a 22 h

1495.

COMPTANT

LA CAMERA "CINEGEL"

avec ZOOM. ENTIEREMENT AUTO-
MATIQUE. Objectif SOM BERTHIOT.
Z00M 9/36, ouverture 1,9. Cellule
couplée - Sensibilité A.S.A. 12 4 100 -
Grand viseur couplé trés lumineux -
Filtre A.U.V. incorporé - Vitesse 16
images/seconde - Blocage de sécurité
du déclencheur - Compteur métrique -
Escamotage automatique du palpeur
et de la griffe de chargement - Grande
stabilité d'image par galet auto-régu-
lateur maintenant constante la boucle
supérieure du film.

LE PROJECTEUR “CINEGEL G. 8"
avec ZOOM 15/25

Concu spécialement pour I’emploi de
la nouvelle lampe a réflecteur ellip-
soide - Appareil bas voltage, 8 volts,
50 watts - Préchauffage de la lampe -
Protection d’échauffement du film par
filtre dichroique - Refroidissement par
turbine électrique - Encombrement
réduit 260 x 195 x 165 - Tous voltages
de 120 a 240 volts - Bobines de
120 métres - Objectif interchangeable -
Réenroulement automatique - Prise
pour lampe de salle - Prise spéciale
pour synchro - Réglage de vitesse par
rhéostat - Ralenti automatique 16/8 -
Aucun graissage ; coussinets autolubri-
fiants d'oud fonctionnement silencieux
et une durée maxima des piéces méca-
niques du “‘G. 8.

ECRAN de PROJECTION PERLE

sur trépied, dimensions 100 x 100 cm,
maximum de luminosité, avec dérou-
lement équilibré permettant la projec-
tion de diapositives(carrées) jusqu’au
cinémascope - Encombrement réduit
10 x 14 x 10 cm.

AVEC TOUS LES ACCESSOIRES :

1 SACOCHE pour caméra CINEGEL.

1 POIGNEE de caméra avec DRAGONNE.
1 RAMPE d’éclairage pour filmer en intérieur.
2 LAMPES floods 375 watts.

1 FILM couleurs + 1 FILM distrayant.

1 ENROULEUSE pour bobine 120 m.

1 CORDON

1 COLLEUSE & sec + 1''SECRETS"

5 BOBINES de 120 m.

5 BOITES pour ranger et préserver vos pré-
cieux souvenirs filmés.

le versement légal 2 la livraison
et le solde en

15 MENSUALITES
FACILES




Grenoble a I'heure des calculatrices électroniques

Comment devenir
Ingénieur-Mathématicien

la sortie de Grenoble, entre les com-

munes de St-Martin-d’Héres et de Gie-

res, bulldozers, excavatrices et niveleuses
fouaillent un vaste chantier de 180 hectares.
Des panneaux indiquent « Domaine Univer-
sitaire ». Dans les mois et les années i venir,
des amphithéitres, des laboratoires, des bi-
bliothéques, des restaurants et des cités d’étu-
diants vont naitre 13, imposés par I’extension
croissante de ce Centre Universitaire que ’an-
cienne ville ne parvient plus 4 contenir.

Au milieu de cet océan de boue, un premier
édifice blanc, flambant neuf, dresse son archi-
tecture curieuse : d'un bitiment principal,
massif, partent des galeries qui enserrent une
sorte de patio — auquel il manque encore son
bassin — pour conduire aux deux ailes déja
construites, deux longs parallélépipedes abon-
damment vitrés, d’ou I'eeil, immanquable-
ment, rencontre quelque sommet enneigé.

Ce premier-né du futur Centre Universi-
taire, c’est le Service de Mathématiques Ap-
pliquées. C’est ici que s’élabore une formation
nouvelle, celle d’ingénieur-mathématicien, exi-
gée par la révolution qui a nom « Electronique ».

Un jour pour calculer un réacteur

C’est que, pour n’avoir pas encore réalisé les
réves — ou les craintes | — des auteurs de
science-fiction, les machines électroniques n’en
ont pas moins introduit un bouleversement
aussi important que la fission nucléaire ou
I’exploration de I’espace. Une calculatrice mo-
derne travaille 10° 4 107 fois plus vite que
PPopérateur entrainé d’une machine & calculer
de bureau. Grice a elle, le savant d’aujour-
d’hui, qu’il soit sociologue, biologiste ou physi-
cien, peut traiter en une journée une masse
d’informations qui aurait exigé des mois ou
des années de calcul il y a 20 ans. Plus encore,
la machine a permis d’aborder de nouveaux
problemes qui impliquent des milliards d’opé-
rations, et dont il serait impossible, sans elle,
de venir & bout dans les limites d’une vie
d’homme. Avec la machine, il suffit mainte-
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Sur ces modeéles réduits d’éléments d’ordina-
teur, les étudiants s'initient a I'anatomie des
circuits électroniques.

nant d’une journée pour calculer un réacteur
nucléaire.

Mais cet auxiliaire désormais presque indis-
pensable, faut-il encore que le savant sache
s’en servir. La formation universitaire tradi-
tionnelle ne lui en donne pas les moyens.

A coup sir, I’étudiant en sciences qui vient
pour la premiére fois aux « Maths appliquées »
sera presque aussi dérouté que le profane
lorsqu’a travers la baie vitrée il contemplera
cette sorte d’immense aquarium inondé de
néon qu’est la salle des machines. Ces bandes
magnétiques, qui tournent & un rythme sac-
cadé, s’arrétent d’un coup, puis repartent ner-
veusement sans que I’on sache pourquoi, toutes
ces lampes qui clignotent & un rythme halluci-
nant contrastent avec le calme des deux ou
trois opérateurs qui vont et viennent & travers
la piéce. Ils semblent ne pas se soucier outre
mesure du comportement de leur compagne
quotidienne, la machine. Tout cela, sans aucun
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doute, n’a pas beaucoup de sens pour les
nouveaux venus.

Pourtant, futurs licenciés ou futurs ingé-
nieurs, ils seront demain les cadres de I’indus-
trie ou les chercheurs appelés 2 utiliser 1’aide
précieuse de la machine. Ici, ils vont apprendre
4 la connaitre et s’en servir.

Le Service des Mathématiques Appliqués
regoit deux sortes d’étudiants : quelque I 200
universitaires et moins d’une centaine d’éléves
ingénieurs.

A des degrés divers, tous auront la possibilité
de travailler avec la Machine. Cette forme con-
créte d’enseignement, qui n’a d’équivalent en
France qu’a ’E.N.S.I. (Ecole Nationale Supé-
rieure d’Ingénieurs) de Toulouse, égale les
performances d’une Université pilote des
U.S.A., celle du Michigan : la-bas, sur 28 ooo
¢tudiants en sciences, 4 000 peuvent travailler
avec les machines, tandis qu’a Grenoble la
proportion est de 1200 sur 8 ooo; dans les
deux cas, le pourcentage tourne autour de 14%,.

Apprendre a parler aux machines

Evidemment, tous ces étudiants ne sont pas
librement lachés dans le «sanctuaire ». L’im-
pressionnante salle des machines est réservée
4 ses servants — les opérateurs — et aux ainés,
professeurs ou chercheurs. Les nouveaux venus,
qu’ils préparent une licence és sciences ou un
dipléme d’ingénieur, sont seulement initiés a
P’art de s’adresser 4 la Machine, ce qui, somme
toute, constitue la condition primordiale pour
pouvoir travailler avec elle.

Premiére phase de I’initiation : les étudiants
apprennent & rédiger leurs problémes dans I'un
des langages «opérationnels» — Algol ou
Cobol par exemple — qui ont été mis au point
pour permettre de formuler toutes les opéra-
tions de calcul en excluant tout recours au voca-
bulaire courant. C’est-a-dire qu’il s’agit d’élar-
gir e langage mathématique traditionnel d’un
certain nombre de symboles, caractérisant
notamment ’ordre des opérations. Ce qui
implique également que le calcul soit présenté
sous forme «algorithmique », c’est-a-dire dé-
composé en différentes opérations qui, si com-
plexes soient-elles sur le plan numérique,
doivent étre élémentaires du point de vue
logique.

Ces problémes ainsi rédigés en langage
opérationnel, les étudiants les confient aux
soins de I’équipe de perforation qui occupe
une salle proche de la salle des machines.
Puis, chaque lot de cartes perforées, codées
au nom de Pétudiant, est déposé dans I’anti-
chambre de la grande salle, une petite piéce
garnie de tiroirs métalliques: ce sont les
passages en « moniteurs » dans lesquels on en-
tasse les cartes jusqu’a ce qu’ils en contiennent
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chacun environ 2 000. Peu importe qu’un « mo-
niteur » regoive plusieurs lots trés hétérogénes,
traitant de problémes différents formulés en
langages différents. La machine les digérera
tous, les traitera tous ensemble. Elle a dans sa
mémoire un « traducteur de formule » qui lui
permet de transcrire dans son propre langage
tous les langages « opérationnels » utilisés par
les étudiants.

Ceux-ci, au niveau de l’initiation, ne dépas-
sent jamais I’antichambre. Ce sont les opéra-
teurs qui enlévent les « moniteurs» et les
déversent dans I'IBM 1401 qui absorbe leur
contenu au rythme de 600 cartes 4 la minute et
qui transfére cette masse d’informations sur
bandes magnétiques. Celles-ci sont & leur tour
englouties par le « monstre », ’énorme IBM
7044. En une journée, la machine traite les
calculs inscrits sur I4 0oo cartes perforées; elle
en fournit les résultats en les inscrivant sur une
bande de papier qui se déroule automatique-
ment, et ceci, dans le langage méme par lequel
ils lui ont été formulés. C’est cette feuille de
papier, « écrite » par la machine elle-méme, qui
est rendue & I’étudiant. Son probléme est résolu,
4 moins, évidemment, qu’il n’ait commis quel-
que erreur dans sa transcription en langage
opérationnel, auquel cas la machine s’arréte net
et refuse de poursuivre les calculs, ou bien
donne une indication sur I’erreur commise et
passe au programme suivant. En ce cas, les
résultats, ou ’absence de résultats, traduiront
Perreur de ’étudiant. LLa Machine, elle, ne se
trompe jamais.

Une théorie de la décision

Pour les étudiants en sciences, la collabora-
tion avec la machine s’arréte la. Mais il en va
autrement pour les futurs ingénieurs. Ceux-ci
ont deux origines : ou bien il s’agit d’ingénieurs
déja diplomés d’une autre école, qui viennent
accomplir une année de spécialisation; ou bien
ce sont des éléves ingénieurs qui accomplis-
sent ici leurs trois années d’études (spécialisa-
tion comprise). C’est en deuxiéme année que
ces derniers choisiront leur spécialité. Ils pos-
sédent déja les « clefs » qui leur permettent de
communiquer avec la machine. Il leur reste
encore a apprendre quelles sont ses diverses
possibilités. Quatre voies, quatre spécialités
leur sont offertes.

La premiere est le «calcul scientifique ».
C’est sans doute celle qui se rapproche le plus
des mathématiques dites « pures», mais elle
n’en est pas moins axée sur des préoccupations
éminemment pratiques.

Il s’agit, en fait d’apprendre & traiter par
calculs numériques les problémes formulés par
les chercheurs de toutes les disciplines scienti-
fiques. Mais les méthodes mathématiques éla-




J. Marquis

Les « Maths Appliquées » disposent d’'un des équipements en ordinateur qui compte parmi les
plus importants de France. Tel est I'élément le plus spectaculaire de I'effort fourni pour former
des ingénieurs vraiment experts en machines électroniques.

borées a cet effet n'en seront pas moins
applicables au traitement de problémes de
sciences humaines : économie, médecine, psy-
chologie, etc. C’est dire que le mathématicien
doit établir le dialogue entre I'ordinateur et ses
divers utilisateurs, qu’ils appartiennent 4 I'in-
dustrie ou 2 la recherche fondamentale. C’est
dire également qu’il doit savoir & la fois commu-
niquer avec la Machine et comprendre ses
interlocuteurs humains, pour traduire dans le
langage de I'une les problémes que se posent
les autres.

11 s’agit également de découvrir les nouvelles
possibilités qu’offre la Machine. Car elle ne
s’est pas bornée i prolonger le cerveau du
mathématicien. Lui posant de nouveaux pro-
blémes, elle a directement influencé 1’évolu-
tion des mathématiques modernes, ne serait-ce
qu’en contribuant a4 confirmer les travaux les
plus révolutionnaires, ceux de Cantor, Boole,
Russel, Withehead et bien d’autres. Sans doute
ceux-ci auraient-ils eu plus de renom en leur
temps, si les applications de leurs théories
audacieuses 2 la compréhension des ordinateurs
gvaient été seulement pressenties. Or, sans
faire appel 4 la théorie des ensembles de Can-
tor, a I’algebre de Boole, par exemple, il est
bien difficile d’élaborer une théorie cohérente
des machines électroniques.

Mais déja, nous débordons ia sur les préoc-
cupations d’une autre section, celle de la
« logique et conception des machines ». Comme
son nom l’indique, elle traite de la branche des
mathématiques qui fait la théorie des circuits
des cerveaux électroniques, théorie qui d’ail-
leurs est loin d’étre achevée. Les éleéves de

cette section, on peut les rencontrer en tra-
vaux pratiques, absorbés a d’étranges jeux de
constructions multicolores. Il s’agit des « simu-
lateurs logiques » sur lesquels les étudiants ap-
prennent, en les montant eux-mémes, comment
fonctionnent les circuits. Ils y font également
I’expérience concréte de ce qui distingue les
deux grandes catégories d’ordinateurs: les
ordinateurs numériques et les ordinateurs ana-
logiques. Les premiers sont également nom-
més «digitaux» parce qu’ils ne manipulent
que des symboles de nombres (lesquels corres-
pondent aux doigts de la main dans le systéme
décimal). Les seconds savent raisonner, eux,
sans passer par les chiffres. Ce qui revient a
dire qu’ils effectuent les opérations en ignorant
d’un bout & ’autre la valeur arithmétique des
informations qu’ils traitent. La grandeur réelle
de celles-ci est matérialisée par la tension
électrique introduite dans le calculateur, cette
tension étant l’canalogue» de la quantité
qu’elle représente, d’ou le nom de ce type
d’ordinateur. Les opérations & effectuer sont
alors réalisées par addition, soustraction, divi-
sion ou multiplication de tension. Les diffé-
rences de structure entre ces deux types d’or-
dinateurs, les étudiants en font ’expérience en
s’exercant 4 passer de 'un 4 l'autre a l'aide
d’un « convertisseur analogique-digital » qui
traduit en langage analogique des données
exprimées en langage numérique.

Plus axée encore sur le concret, la section
« gestion » correspond plus précisément aux
besoins de lindustrie, puisque environ 75 %
des calculatrices en fonctionnement sont con-
sacrées 4 des problémes de stockage, de paye
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du personnel, etc., bref 4 des problémes de
gestion. En liaison avec la recherche opération-
nelle — ce rejeton prospére de la derniére
guerre — les méthodes de gestion automati-
ques, couramment pratiquées aux U.S.A,,
gagnent peu 4 peu les bastions avancés de notre
industrie. Dans une version complexifiée du
« Monopoly » de leur enfance, les étudiants
s’initient a la « théorie de la décision » au cours
de vastes « jeux d’entreprise »: chacun se fait
le représentant d’une entreprise et doit prévoir,
avec le secours de la machine, quels seront le
comportement de son concurrent, la modifica-
tion du marché et les conséquences pour son
bilan, s’il fait telle ou telle innovation. S’il
augmente de 5 % son budget de publicité, s’il
entreprend telle campagne, s’il baisse son prix
de vente de 2 9%, le concurrent n’entreprendra-
t-il pas une offensive qui risque de lui faire
perdre le bénéfice de ses initiatives? A la dif-
férence des conseils d’administration qu’ils
simulent, ces jeux donnent le dernier mot a la
machine, seule capable de maitriser tous les fac-
teurs que modifie une simple petite innovation.

La derniére section n’existe pas encore. Elle
verra le jour 4 la rentrée prochaine. Intitulée
« Probabilités et statistiques », c’est elle qui
préparera les ingénieurs a 1’élaboration d’un
programme permettant de dépouiller une en-
quéte, quelle qu’en soit la nature. Si 'usage des
statistiques n’est pas nouveau, jusqu’alors il
n’existe pas de programme suffisamment large
pour s’appliquer aussi bien aux sondages
d’opinion politiques qu’a une étude de marché.
A chaque enquéte, il faut élaborer un nouveau
programme. L.a conception de « programmes-
types », aisément transposables d’un cas par-
ticulier & un autre, tel est en ce domaine le
probléme a I’ordre du jour.

Le dialogue industrie-université

On pourrait s’étonner que, pour un nombre
d’étudiants relativement restreint, le Service de
« Mathématiques Appliquées » puisse disposer
d’un aussi riche équipement. Celui-ci, en fait,
est parfaitement rentabilisé par les multiples
utilisations auxquelles il donne lieu.

Centre d’enseignement, les « Maths Appli-
queées » sont également un haut lieu de la
recherche, a laquelle professeurs, chefs de tra-
vaux et assistants consacrent une bonne part
de leur temps. Etroitement liées aux diverses
spécialités enseignées, ces recherches se carac-
térisent par le méme souci de coller a la réalité.
Les probléemes étudiés n’ont rien d’imaginaire,
et la caricature traditionnelle du mathémati-
cien «lunaire» n’a pas cours ici. Tant6t les
recherches débouchent sur des préoccupations
liées a4 I’enseignement, lorsqu’il s’agit, par
exemple, de déterminer a quel'langage opéra-
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tionnel il convient de donner la préférence dans
Pinitiation des étudiants. Tantét il s’agit de
problémes qui se posent aux chercheurs des
autres laboratoires de ’Université de Grenoble.
Enfin, il arrive méme gque le Service participe
4 des travaux de recherches pour des organis-
mes nationaux ou des industriels de la région.
Cet aspect-la est particuliérement caractéristi-
que de I'Université de Grenoble, ou le dialogue
Entreprise-Université a dépassé le stade des
veeux pieux pour devenir réalité quotidienne.

Une mention particuliére doit étre faite du
laboratoire de Traduction Automatique dirigé
par M. Vauquois, dépendant du C.N.R.S,, dont
les travaux sont suffisamment avancés pour
laisser espérer la sortie d’un programme de tra-
duction du russe dans les deux années & venir.

Un modéle pour I'Europe ?

Chaque année, les « Maths Appliquées »
fournissent a4 la France une quarantaine d’in-
génieurs-mathématiciens rodés a la pratique
des calculatrices électroniques. La moitié ont le
titre d’Ingénieurs-Mathématiciens : ce sont
ceux qui sont venus suivre ’année unique de
spécialisation. Les autres regoivent le dipléme
d’ingénieurs de PE.N.S.I., avec la mention
spéciale « Maths Appliquées ». Tous ont suivi,
a des rythmes divers, les mémes enseignements,
tous ont choisi I'une des spécialisations qui
sont offertes. L’E.N.S.I. de Toulouse en
forme annuellement sensiblement le méme
nombre. Si bien qu’au total, c’est 80 ingénieurs
spécialisés dans le travail avec les ordinateurs
qui sont formés chaque année en France. Pour
satisfaire les besoins, il en faudrait 200.

Ce premier résultat, pourtant, est encoura-
geant. Il marque déji la victoire des idées de
M. Kuntzmann, le Directeur de la Section
« Maths Appliquées », qui a mis des années i
faire admettre cette forme nouvelle d’enseigne-
ment. Notre pays en ce domaine n’est pas le
plus mal placé, bien au contraire. Car c’est
dans tous les pays du monde, U.S.A. compris,
que se pose le probléme de reconsidérer la for-
mation donnée aux mathématiciens, 4 la lu-
miére de la révolution électronique. Les Amé-
ricains ont créé une licence «in Computer
Science ». Mais, lors de la derniére réunion
organisée par I’O.C.D.E. (Organisation de
Coopération et de Développement Economi-
que) pour étudier ce probléme, c’est le pro-
gramme d’enseignement pratiqué 4 Grenoble
et présenté par M. Gastinel, I’adjoint de M.
Kuntzmann, qui a recueilli le plus de suffrages.
Il n’est pas impossible qu’il soit adopté par les
autres nations européennes comme programme-
type de la formation mathématique qu’il con-
vient de donner a I’ingénieur, a 1’ére des calcu-
latrices électroniques. Jacqueline GIRAUD
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Cette image
d'une réserve
canadienne
sera, demain,
celle du refuge
naturel crée

en France dans
le massif

de la Vanoise

Pique-nique avec les ours

inquante cerfs massacrés dans les Landes,
les chamois des Alpes menacés d’ex-
tinction, un aigle royal abattu en Savoie,
I’un des derniers ours traqué dans les Pyrénées.
Ces tableaux de chasse, ce sont les bulletins
de victoire de la civilisation moderne. Les plus
brutaux. D’autres sont plus subtils. Mais lors-
que l’autoroute de I’Ouest écorne la forét de
Fontainebleau, les savants jettent un cri
d’alarme : tout ’équilibre biologique du massif
risque d’étre bouleversé. Quand une autre
route éventre les Maures, c’est la Provence
entiére que Von touche. Et si le long serpent
des automobiles réussit demain 4 monter vers
Zermatt, les gaz d’échappement et les vapeurs
d’essence tueront les fleurs derriére lui; chaque
pas en avant de ’homme marque une défaite
de la nature.

Les « passéistes » ne sont pas seuls a le
déplorer. Et c’est pourquoi la création en Sa-
voie, dans la Vanoise, d’un parc national, le
premier de ce genre en France, sera saluée
comme une revanche trop longtemps attendue.
Qui n’a révé un jour aux foréts du Moyen Age?
Elles n’abritaient pas seulement les loups, mais
les fées. Peut-étre est-il tard pour les légendes.
Depuis quelques mois pourtant, aux lisiéres
du parc de la Vanoise, lorsque les visiteurs
apercgoivent les panneaux : « Défense de blesser,
prendre, tuer ou déranger n’importe quel
animal, méme par du bruit » — « Défense de
déterrer, arracher, cueillir les plantes et les
fleurs », ici et 13, enfin : « Interdit aux automo-
biles », il n’en est pas un qui ne se sente ’ame de
Robinson.

— A la base du parc national, explique un
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spécialiste, un seul principe : ici, I’homme s’ar-
réte et la nature reprend ses droits. Cela ne
signifie pas nécessairement qu’il n’entre pas,
mais qu’il cesse d’intervenir, qu’il laisse jouer
librement les lois naturelles et les mécanismes
biologiques. Alors, sous ses yeux, plantes et
animaux retrouvent l’innocence des premiers
ages.

Dans le célébre parc de Yellowstone, aux
Etats-Unis, les ours, on le sait, fréquentent
familiérement les touristes. Et dans les grandes
réserves d’Afrique centrale éléphants et gi-
rafes viennent flairer sans crainte le capot
des automobiles. Quatre-vingt-neuf ans apreés
Yellowstone, cinquante ans aprés le parc
national suisse des Grisons, le parc de la
Vanoise offre 4 son tour, 3 homme du XX¢
siécle, sa version frangaise du paradis retrouvé.

Quvrons la carte. Le voici;: au cceur de la
Savoie, encadré par les vallées de I’Arc et de
I’Isére, jalonné de sommets qui dépassent
3 500 métres, d’oli descendent de larges glaciers
comme ceux de la Grande Casse et de la
Grande Motte. 61 000 hectares de prairie, de
pierrailles et de foréts, désormais intouchables,
qui jouxtent, par-dela la fronti¢re, les 60 000
hectares de la réserve italienne du Grand
Paradis : soit un territoire suffisamment vaste
pour que les milieux naturels puissent s’y
épanouir, 4 ’abri des redoutables perturbations
qu’engendre la société industrielle.

Des incendies salutaires

Encore faut-il préciser les nuances de cette
protection. Car, I’homme mis a part, les espéces
animales ne vivent pas toujours en paix les
unes avec les autres; et ’homme, méme a un
certain niveau, est aussi un élément de I’équi-
libre naturel. Autrement dit, sa «non-inter-
vention » ne doit pas devenir, sous une forme
différente, une intervention détournée. Dans
certaines réserves d’Afrique orientale, on avait
cru bon d’interdire les feux de brousse. Résul-
tat, la savane disparait ! Et 'on constata bien-
tot Pextinction progressive des animaux liés
& ce genre d’habitat. Loin de les épargner,
I’homme, en s’abstenant, les vouait & la mort.
Pour sauver cette faune il dut, paradoxalement,
recommencer 4 mettre le feu dans les zones
qu’il voulait protéger.

C’est ce qui explique la souplesse de la
législation frangaise. Instruits par I’expérience,
les créateurs du parc national se sont efforcés
d’éviter les formules trop sommaires. A I’inté-
rieur du territoire protégé, trois zones sont donc
prévues.

La premiére, en une ou plusieurs sections,
constitue une «réserve » au sens plein du terme :
c’est-a-dire que I’homme, 4 la rigueur, n’y
entre pas. Non seulement la cueillette ou la
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chasse, mais la circulation et les visites y sont
proscrites. Seuls quelques savants peuvent y
pénétrer pour y faire des observations. Véri-
table laboratoire biologique, ou 1’évolution na-
turelle d’un milieu peut étre étudiée dans des
conditions irremplagables, la réserve est la
cellule-mére du parc, son centre vital, son
noyau. C’est elle qui permet le peuplement des
autres zones. Elle, surtout, dont la vie com-
mandera la conduite scientifique de I’ensemble.
De telles réserves existent déja, notamment
en Camargue ol vivent, entre autres, les fa-
meux flamants roses. Mais elles ne présentent
évidemment pour le touriste qu’un intérét
relatif, puisqu’il ne peut y pénétrer. Aussi bien
ces réserves intégrales ne couvrent-elles, dans
le parc de la Vanoise, qu’une superficie limitée.
Le parc national proprement dit constitue la
seconde zone. L4 se trouvent les paysages et les
sites les plus remarquables. La il devient pos-
sible au visiteur d’admirer les richesses de la
faune et de la flore. Libres, en sécurité, déli-
vrés de la peur, les animaux y perdront petit
4 petit les réflexes provoqués par la menace
humaine, tandis que les espéces végétales s’y
reconstitueront dans leur diversité primitive.
L’homme, cependant, ne sera pas compléte-
ment absent du paysage. Si la chasse, bien sir,
y est interdite, de méme que les manifestations
publicitaires ou les activités commerciales et
industrielles non traditionnelles, d’autres ac-
tivités y seront non seulement autorisées
mais développées. L’exploitation pastorale, par
exemple, est un élément indispensable de la
vie alpine : on évitera seulement la surcharge
en moutons transhumants, la présence de
chévres en haute altitude ou dans certains
peuplements végétaux, la divagation des chiens
de bergers, etc. De méme, les exploitations
agricoles traditionnelles seront respectées dans
leur originalité et une exploitation contrdlée
des bois et foréts pourra étre poursuivie.
Troisiéme zone, enfin, & la périphérie du parc
proprement dit : une sorte de région de culture
et de loisirs qui est une autre originalité du
projet francais. Dans un cadre protégé et
aménagé, sur 138 coo hectares qui entourent
les 61 000 hectares du parc, musées et jardins
zoologiques ou botaniques, permettront au
touriste curieux mais pas assez détaché de
la civilisation mécanique, de prendre, sans trop
de difficultés, contact avec la vraie nature. Dans
cette zone périphérique, notamment, seront
concentrés I’équipement hételier indispensable,
les installations nécessaires 4 la pratique du
ski, les terrains de jeux et de sports.

Le Roi et les bouquetins

Un enfant suisse, il y a cinquante ans, de-
mandait un jour & son professeur le nom du bel
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animal qui figurait dans les armes de son can-
ton.

— Un bouquetin, lui répondit-il, mais il
n’existe plus.

I1 aurait méme pu lui indiquer la date & la-
quelle il avait disparu. Car on sait aujourd’hui
I’agonie des espéces. Et comme ces batailles
perdues qui jalonnent I’histoire des peuples
mourants, quelques dates, année aprés année,
marquent pour les biologistes les étapes de leurs
défaites.

Le bison, certes, I’élan, ’aurochs, le cheval
sauvage s’étaient éteints dés le milieu du
Moyen Age. Mais le loup et le castor survé-
curent jusqu’au siécle dernier. C’est en 1872
que le dernier lynx fut tué en Suisse et
le 1°r septembre 1904 que deux chasseurs de
f Senol, dans I’Engadine, abattirent le dernier
! ours.

‘ A la méme époque, précisément, disparut
! le bouquetin de ces montagnes ou il avait
régné. Mais alors arriva le miracle, le premier

sans doute, de cette histoire. Détruits en Suisse,
chassés de France, quelques bouquetins, en
1862, survivent péniblement dans les Alpes du
Piémont. Séduit par leur agilité, par leur grice,
par leur fierté, le roi Victor Emmanuel en fait
placer quelques couples dans sa réserve de
chasse de Valsavaranche. Loin de continuer &
s’éteindre, ils y prospérent si bien que le trou-
peau compte bientdt plusieurs centaines de
tétes, pour atteindre aujourd’hui plus de
4 000. Protégés systématiquement désormais,
dans la réserve du Grand Paradis, ils franchis-
sent la frontiére pour gagner la Savoie. Bien
mieux, on décide de les réintroduire en Suisse,
o quelques centaines d’entre eux peuplent
maintenant les sommets de I’Engadine.

— Le troupeau francais, déclarait récem-
ment un biologiste, ne compte guere, aux der-
ni¢res nouvelles, qu'une trentaine de tétes.
Mais si 'on en juge par les résultats obtenus
dans les pays voisins, ce sera bientét I'une des
fiertés du parc de la Vanoise et I'un des meil-
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leurs exemples de ce qu’on peut faire pour pro-
téger les espéces animales.

1l ne s’agit d’ailleurs pas 12 seulement d’une
attraction touristique. Dans D’histoire biolo-
gique de nos contrées le bouquetin pose un
probléme qui passionne les savants et que leur
résurrection miraculeuse permettra peut-étre
de résoudre.

— Comment se fait-il, se sont demandés les
savants, que le chamois se maintient relati-
vement bien malgré une chasse acharnée alors
que le bouquetin, dés le 16¢ si¢cle, commengait
4 régresser sous la pression de la civilisation ?

— C’est, expliquent certains, que le bouque-
tin n’est pas originellement un habitant de la
haute montagne. Il s’y est réfugié 4 la fin de la
derniére période glaciaire, tandis que le renne,
pour sa part, émigrait vers les régions septen-
trionales. Moins adapté, moins bien armé que
le chamois, il a2 donc mal résisté & une pression
supplémentaire.

— Mais, relévent d’autres, le bouquetin,
quand il a le choix, semble préférer les hautes
altitudes. Il affectionne les crétes et fréquente
beaucoup moins que le chamois la limite des
foréts...

La discussion reste ouverte: et ce n’est
qu’une de celles qui alimenteront les observa-
tions permises désormais grice au parc national.
Le touriste, lui, se contentera pour approcher
I’animal de retrouver les ruses des chasseurs.

— On peut, expliquent ceux-ci, arriver &
moins de quarante métres d’'un bouquetin si
I’on s’avance & bon vent. Car ’animal voit, mais
ne sent pas. L’odeur de ’homme, en revanche,
déclenchera sa fuite 4 prés de trois cents
metres.

Les marmottes aussi seront sauvées, que
I’on rencontre si peu en France alors que cer-
taines vallées suisses, prés de Pontrésina, s’em-
plissent vers le soir de leurs sifflements carac-
téristiques. Dressées sur leur séant, pres de
leur terrier, elles semblent signaler les unes
aux autres I’avance du promeneur.

Plus menacés, cependant, étaient la martre
ou le liévre variable et parmi les oiseaux l'aigle
royal, le tétras-lyre et la gélinotte. On peut rai-
sonnablement espérer que la création du parc,
les mettant 3 ’abri des chasseurs, permettra
leur multiplication.

Il en est de méme des fleurs, dont beaucoup
d’espéces ne sont pas moins menacées que les
races animales.

— On ignore souvent, remarquent les bota-
nistes, que certaines fleurs des Alpes ont un
habitat extrémement localisé. Il peut alors
suffire de dix familles récoltant un bouquet
chacune pendant une courte période de florai-
son, pour ’anéantir en quelques saisons.

Encore ne s’agit-il ici que d’un prélévement
artisanal, si ’on peut dire. Mais certains cueil-
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Un animal dont la silhouette évoque
immédiatement les gravures rupestres
magdaléniennes.

Nos lointains ancétres

I'ont trouvé si beau, qu’ils l'ont
immortalisé dans la roche des cavernes...
ou peut-étre ne dessinaient-ils que des
ex-voto ou des images magiques,
consacrant et favorisant sa chasse.
Chasse si fructueuse, au cours des
millénaires, puis des siécles, que le
bouquetin a bien failli

disparaitre, comme

avant lui, "aurochs. Aujourd’hui, sa
silhouette se dégage sur le ciel ou sur la
roche... mais vivante.







leurs professionnels, pour les besoins de leur
commerce, dévastent littéralement des régions
entiéres. Ces cimetiéres-1 portent, dans leur
désert, I’écho de noms poétiques. Le grand lys
martagon, d’année en année, se raréfie, comme
le rare sénecon uniflore. Du parc de la Vanoise,
désormais, ils pourront recommencer 2 essai-
mer & travers les Alpes.

Bref, une bataille commence, la premiére
depuis des siécles ou la nature, grace 4 'homme
— méme si c’est contre lui — marque des
points. Car ce parc national n’est que le pre-
mier du genre. D’autres suivent déja, et d’a-
bord celui de l'ile de Port-Cros. Sa réalisation,
il est vrai, ne présentait guére de difficultés
puisque depuis I5 ans la propriétaire de la
majeure partie de I'ile, Mme Henry, avec 'aide
de la Société Nationale de Protection de la
Nature, y avait pratiquement créé un parc
national avant la lettre. La végétation méditer-
ranéenne qui la couvre y est particuliérement
belle, dans un paysage éclatant.

Plus importants, toutefois, apparaissent les
projets touchant les Cévennes et les Pyrénées.

A mi-chemin des influences océanique et
méditerranéenne, la premiére région est une des
rares, presque la seule en France, ol subsistent
quelques castors. Les cervidés, l'aigle et la
genette entre autres, y trouvaient également
refuge.

Quant au second, qui devrait prolonger le
parc national espagnol d’Ordesa, ses deux rois
seraient évidemment l’ours, seigneur des fo-
réts, et I’isard, ce cousin pyrénéen du chamois.
Mais on y admirerait aussi le vautour et le grand
coq de bruyére. Peut-étre méme ne serait-il
pas trop tard pour sauver le lynx, disparu des

Défense de.. ..

L'expérience acquise dans les autres parcs
nationaux, notamment dans le parc suisse des
Grisons, montre que les infractions aux régle-
ments de protection sont relativement rares.

On a donc pensé qu'une quarantaine de
gardes, pour I'ensemble du Parc proprement
dit, constitueraient un effectif suffisant. Leur
role devrait d’ailleurs étre celui de conseiller
ou d’instructeur plus que celui d’agent de la loi.

Des peines sévéres n'en ont pas moins été
prévues pour les contrevenants éventuels :
amendes de 3 a 60 F pour abandon de détri-
tus ou bruit abusif; amende de 60 a 1 000 F
ou (et) emprisonnement de 1 jour a 1 mois
pour inscription, allumage de feu, cueillette,
dommage animal... etc.

Les amendes et les peines seront doublées
en cas de récidive ou si les infractions sont
commises dans les zones de réserve intégrale.
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Alpes et dont quelques exemplaires survivent
probablement dans la réserve de Néouvielle.

Ici, d’ailleurs, se pose une derniere question
qui divise les biologistes. Un parc national
doit-il se borner i protéger les espéces qui
subsistent, ou peut-il dans certaines conditions
ressusciter des populations disparues ? Nul ne
songe, bien entendu, a faire ressurgir 1’aurochs
des foréts du Moyen Age. Mais ni 'ours ni
le lynx, pour ne citer qu’eux, n’ont disparu
depuis longtemps des Alpes francaises. En
1937 encore, On aurait apergu un ours prés de
Saint-Martin-en-Vercors; et les derniéres ob-
servations touchant le lynx ne remontent qu’a
1923, ce qui, étant donné les habitudes dis-
crétes de cet animal et son gott pour la soli-
tude, ne permet pas d’exclure qu’il en subsiste
quelques-uns. Les réintroduire dans ces régions
ne serait donc peut-étre pas plus difficile que
pour le bouquetin dans les Alpes suisses. Le
méme bouquetin a d’ailleurs été réintroduit
avec succés dans les Alpes bavaroises ef le cas-
tor en Suéde, comme dans les environs de
Genéve.

Lions made in Ireland

Lors de la premiére conférence mondiale des
parcs nationaux qui s’est tenue aux Erats-
Unis il y a trois ans, de nombreux biologistes
ont soutenu ce point de vue.

— Peu de parcs, ont-ils observé, sont actuel-
lement assez grands pour constituer des entités
capables de se suffire & elles-mémes. Il est
donc légitime d’y «aménager» un peu la
flore et la faune, dans la mesure ol cet aména-
gement présente une signification biologique.

Toutes les observations, au demeurant,
semblent aller dans ce sens. Car l’équilibre
naturel d’une région est une situation instable
sans cesse en danger d’étre rompue. Nous avons
cité plus haut ’exemple de la savane et des feux
de brousse. Il y en a des dizaines d’autres.

1’absence de prédateurs suffisamment nom-
breux, par exemple, provoque une pullulation
des herbivores : d’oit des catastrophes allant
a l’encontre du but cherché. L’homme, qui
s’interdirait d’intervenir, doit réintroduire des
carnivores ou effectuer des éliminations.

Ainsi, paradoxalement, voici qu’il réappa-
rait au moment méme ou il souhaiterait s’ef-
facer, ce qui est sans doute conforme a sa plus
noble tiche. A mi-chemin de la pure passivité
et de lactivité destructrice, il devient enfin ce
qu’il devrait étre : un étre de culture sorti de
la nature mais lié & elle. Et comme I’humour,
dans ce cas-13, ne perd jamais ses droits,
voici que le conservateur d’une réserve d’A-
frique du Sud, pour rétablir I’équilibre de son
parc, achéte des lions 4 un jardin zoologique
irlandais. Jacques MARSAULT




A Saclay

Pour la premiere fois une
flamme fabrique de I'électricité!

La conversion directe des énergies bénéficie, dans
tous les laboratoires du monde, d'une sorte de privi-
lége dans l'urgence et la priorité des recherches.
Aujourd’hui, c’est de la chaleur elle-méme qu'on
pense tirer de I’électricité, sans phase intermédiaire.
Si la « pile a flamme », réalisée a Saclay, ne fournit
encore que 2 volts, elle ouvre déja un champ im-
mense aux applications pratiques. Et griace a Sieg-
fried Klein, la France peut s'enorgueillir d’avoir été
dans ce domaine, le berceau d'une grande découverte.

a plus vieille conquéte technique des
hommes, la flamme, les physiciens dé-
couvrent qu’ils ne la connaissaient pas !

C’est seulement depuis une vingtaine d’an-
nées qu’ils ont commencé a la comprendre en
la regardant, selon la remarquable définition
du professeur Gaydon, de I’'Imperial College
de Londres, comme « une explosion permanente
se propageant a contre-courant des gaz .
On sait également la voir comme une réaction
en chaine, la chaleur de l’allumette dissociant
d’abord l'oxygéne de molécules en atomes,
qui, seuls, peuvent réagir avec I’hydrogéne ou
le carbone, réaction qui dégage de la chaleur,
laquelle, a son tour, dissocie des molécules
voisines, et toujours davantage d’autres molé-
cules, ce qui déclenche d’autres combinaisons.

Et, aujourd’hui méme, voila qu’un physi-
cien frangais, au Commissariat 4 I’Energie
Atomique, 4 Saclay, établit des propriétés abso-
lument fondamentales, totalement ignorées
jusqu’ici, de la flamme, cette inconnue : Sieg-
fried Klein, 4 qui un article a été consacré ici
en février 1961 lorsqu’il eut découvert l'effet
qui, dans le monde entier, porte son nom.

Nul phénoméne n’est plus simple 4 exposer :
si, dans une flamme, on place deux piéces métal-
ligues se trouvant a des températures différentes
(pratiquement, l'une d’elles est refroidie par
une circulation d’eau a ’'intérieur), on constate

une différence de potentiel électrigue entre ces
deux piéces.

Personne n’avait constaté avant 1960 un phé-
noméne aussi simple, donc aussi fondamental !
Et personne, de prime abord, ne put compren-
dre pourquoi cet «effet» se produisait: nul
principe connu ne justifiait qu'une différence
de potentiel de 2 volts se manifestit entre deux
électrodes plongées dans une flamme si 'une
d’elles est refroidie.

N’assiste-t-on pas, ici, aux balbutiements
d’un générateur électrique de grand avenir ?
Lorsque Faraday, en 1821, découvrit I'induc-
tion, il ne jouait pas avec de plus fortes puis-
sances...

Mais, depuis trois ans, plus qu’appliquer le
nouveau phénoméne, on a voulu lexpliquer.
Avant d’utiliser, comprendre, telle est toujours
la démarche intellectuelle du véritable savant.
Et, depuis quelques mois, par des travaux
menés a4 Saclay, parfois épaulés par Von Engel
et Cozens au Clarendon Laboratory d’Oxford,
on a compris... Compris des choses surpre-
nantes.

La flamme? Un torrent d'électrons

On sait depuis longtemps que toute flamme
est plus ou moins ionisée de par sa température.
C’est-a-dire que, dans les chocs violents entre
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A gauche:

Siegfried Klein,
inventeur de I'effet qui
dans le monde entier
porte son nom.

A droite :

Jean Debiesse, qui
dirige le laboratoire de
Saclay et participe

aux actuelles recherches.

Voici un dispositif
montrant le premier
effet Klein.

Un brialeur émet une
flamme qui traverse
une électrode
annulaire (a gauche)
refroidie par une
circulation d’eau. Elle
va ensuite lécher
une électrode non
refroidie, & droite. Ainsi
que le montre le
voltmeétre au premier
plan, une différence
de potentiel apparait
entre les deux
électrodes.

©




Ao

O =
0 O
d = s
s
3 - a - e 00
O . - S o 3
0
0 - C
a - =
o - np & a
= @ d - o
= O v & =
d g O
0 o a :
- O -
d - v o
0 O (T O T OO O
%

T
T




Mais, au fait, cette température électronique
élevée ne s’accorde-t-elle pas avec la différence
de potentiel de 2 volts constatée dans l’effet
Klein ? Les physiciens savent en effet que, a
une énergie de 1 électron-volt correspond une
température de 11 600°. (Ce qui signifie qu’un
électron attiré par un champ électrique de 1 volt
prend une vitesse égale 4 celle des particules
dans un gaz a 11 600°.) Sur cette base, le calcul
montre que les 2 volts de I’expérience, étant
donnée la trés haute température électronique
mise en évidence, peuvent se justifier.

Un nouveau chapitre
de la thermodynamique

La flamme se révéle — et c’est cela qui est

d’une extréme importance — un monde phy-
sique complexe ol nous découvrons de nou-
velles perspectives thermodynamiques. On
comprend ainsi le sens de ce que nous disait
Jean Debiesse, directeur de Saclay, qui a per-
sonnellement expérimenté sur I’effet Klein
et qui a été co-signataire de plusieurs des
communications sur ce sujet a 1’Académie
des Sciences :
« Nos techniques classiques font travailler les
fammes a leur température moyenne, par exemple
1 700°. N’y aurait-il pas intérét & jouer sur leur
température électronique, beaucoup plus élevée ? »
Dans cette phrase, il y a le germe d’une révo-
lution thermo-dynamique

Mais allons plus loin dans la compréhension
de ce phénomeéne qui nous intrigue. Nous pou-
vons raccrocher notre raisonnement 3 un fait
depuis longtemps établi, celui du «potentiel
flottant ».

Si l'on plonge un conducteur dans une
flamme, on constate que ce conducteur se
charge négativement par rapport 4 la flamme.
Ce phénomeéne du potentiel flottant a toujours
été attribué 2 la différence de mobilité entre les
électrons et les ions, c’est-a-dire les atomes
auxquels ces électrons ont été arrachés : étant
bien plus légers, les électrons diffusent plus
rapidement.

Retenons donc qu’une piéce métallique dans
une flamme est comme gainée de charges néga-
tives. La différence de potentiel est de Iordre
du volt pour une flamme & 1 700° et une paroi
a 2000,

Mettons, non plus une piéce de métal, mais
deux dans la flamme; le méme phénoméne que
nous avons vu sur la piéce A se reproduira
évidemment pour la piéce B. Entre B et la
flamme, nous aurons I volt comme entre A et
la flamme. Mais, entre A et B, tous deux a
I volt négatif par rapport 4 la flamme, la diffé-
rence de potentiel sera évidemment nulle.

Ici, on pense deviner : ’effet Klein serait dii &
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une distorsion dans la répartition des potentiels
flortants pour deux piéces métalliques se trou-
vant 4 températures inégales. Cette intuition
est juste. Seulement, le calcul ne fait alors appa-
raitre que la possibilité de voltages infimes, de
quelques dizaines de milli-volts.. Il faut donc
admettre qu’un autre phénoméne intervient.
Or, ce phénoméne vient d’étre découvert, tou-
jours a Saclay, toujours par Klein, il y a peu
de mois.

Le second “effet Klein”

Voici un brileur ol le gaz sort par une série
de petits tubes formant une sorte de herse. Dans
la flamme en nappe, deux piéces de métal, 4
méme température cette fois. Evidemment, entre
les deux piéces, aucune différence de potentiel.

Mais, dans I'un des petits tubes latéraux du
brileur, injectons de l'oxygéne. Alors, c’est
une surprise, et aussi considérable que lors de
la découverte du premier effet Klein: une
différence de potentiel de 1,5 volt apparait
entre les deux électrodes ! .

Ainsi, il suffit d’introduire de Ioxygéne sur
le bord d’une flamme pour que, sur les deux
€lectrodes, apparaisse une différence de po-
tentiel qui, avec des appareillages déja plus
étudiés, ont permis de générer une puissance
électrique de 2 watts. La encore, aucune expli-
cation classique & I’horizon.

Nouvelle surprise : le chlore, le brome, I’iode
donnent les mémes résultats : un certain vol-
tage apparait entre les électrodes, I’électrode
positive se trouvant du c6té ol est injecté le gaz.

Mais d’autres gaz, ’azote, I’hélium, le néon,
Pargon n’ont, eux, aucun effet.

Ainsi, un courant nait parce qu’une flamme
regoit non symétriquement un apport de cerzains
gaz ! Le second effet Klein semble aussi
mystérieux que le premier. Pourtant, c’est lui
qui a permis de I’expliquer.

Certains lecteurs auront pu remarquer que
Toxygéne, le chlore, le brome appartiennent a
la famille des gaz « électro-négatifs ». Qu’est-ce
que cela veut dire ?... Que leurs atomes ont
tendance 4 s’cattacher» des électrons qu’ils
trouvent dans leur voisinage, devenant ainsi
des ions négatifs. La famille des gaz neutres
(azote et gaz nobles) au contraire n’a aucun
pouvoir d’«attachement ». Maintenant, nous
pouvons comprendre le second effet Klein.

Les gaz électro-négatifs comme ’oxygéne ont
tendance & capter les électrons qui, gainant la
paroi de I’électrode, déterminent le potentiel
flottant. Comme, de I’autre c6té, on n’aura pas
le méme effet, nous comprenons bien qu’il y ait
dissymétrie des charges, donc différence de
potentiel.

Ce mécanisme qui sera certainement fonda-
mental pour la physique 4 venir des gaz ionisés,




Effet Klein possible dans une pile atomique

A Saclay, dans la pile EL3, a été
essayé un appareil convertissant
I'énergie nucléaire directement en
électricité par utilisation de I'effet
Klein.

Un cylindre vertical ou régne un
vide partiel est plongé dans l'eau
lourde du réacteur, laquelle se trou-
ve a une température de 25 a 30-.
Dans le fond du cylindre, un creuset
calorifugé contient de I'eau. Cette
eau est chauffée par le flux de
rayons gamma qui régne dans le
réacteur, elle est portée a 60°, et
le demeure puisque le creuset est
calorifugé.

Mais, a lintérieur du cylindre et
sur sa partie médiane, on a disposé
un tube creux. Au niveau de ce
tube, les parois internes du cylin-
dre ont été recouvertes d'oxyde

trons du réacteur, cet uranium de-
vient le théatre de nombreux phé-
nomeénes de fission. Le tube, tout
proche, est donc échauffé et porte,
par exemple, a 300°. Mais ces
fissions ont un autre effet: elles
jonisent la vapeur d’eau qui monte
a travers le cylindre.

Les conditions de I'effet Klein sont
donc réalisées. 1) Le cylindre est
parcouru par un flux de gaz ionisé ;

2) Ce flux baigne une piéce métal-
liqgue a 300° et une piéce a 60,
qui n’est autre que la paroi du
cylindre. Il suffit donc de relier par
des fils électriques I'électrode qui
constitue le tube central et la paroi
du cylindre extérieur pour constater
une différence de potentiel de 2
volts et un courant de quelques

d'uranium. Sous |'effet des neu-

milli-ampéres.

vaut la peine d’étre regardé de plus prés. La
flamme est constituée de molécules neutres,
d’ions positifs (molécules auxquelles des élec-
trons ont été arrachés) et d’électrons libres.
Mais les électrons ont une masse, donc une
inertie, des dizaines de milliers de fois plus
fajible que les molécules. Pour une certaine
énergie fournie par la combustion, ils prendront
donc une vitesse bien plus grande que les
grosses molécules neutres ou ionisées. Bref,
ils diffuseront bien plus vite. C’est ce rapport
de masse entre les électrons négatifs et les ions
positifs qui détermine le potentiel flottant : les
électrons arrivent les premiers sur I’électrode.

Mais quand est introduit un gaz comme
Poxygéne ou le chlore, les électrons sont captés
par les molécules de ces gaz. Ainsi les charges
négatives augmentent considérablement de masse.
Et puisque la masse des corpuscules — et des
corpuscules + est pratiquement la méme, leur
diffusion tend a s’égaliser et le potentiel flottant
a disparaitre.

Sur cette électrode A, pas de potentiel
flottant. Sur I’électrode B, un potentiel flottant
normal. Nous y voilad ! Un voltage pourra étre
recueilli entre les deux électrodes.

C’est ce qu’il fallait démontrer. Du moins
pour le second effet Klein.

Mais, pour le premier, on est également tout
prés de comprendre. A ce point, a son tableau
noir de Saclay, Siegfried Klein nous a demandé:

« Sur quelle électrode y aura-t-il le plus d’oxy-
géne dans une flamme ? Froide ou chaude ? »

La réponse, vous la ferez aussi facilement que
nous : « Sur Dlélectrode froide, bien siir, parce
que la, la combustion est moins compléte que sur
Pélectrode chaude ».

Cette fois, nous comprenons tout ! L’élec-
trode froide contrarie la combustion ; contre
elle, il y a donc davantage d’oxygéne libre pour
la formation d’ions négatifs que sur 1’électrode
chaude. D’oi1 tendance a la neutralisation.
D’ot1 la différence de potentiel constatée entre
la froide et la chaude.

Aussitdt, notre esprit s’envole vers des appli-
cations possibles. Soyons certains que nous
en entrevoyons moins que les découvreurs
n’en prévoient. Or, voici un fait récent: la
Caisse Nationale des Marchés de I’Etat vient
de décider de financer ces recherches. Le labo-
ratoire d’électronique physique de Saclay va
pouvoir s’enrichir de trois physiciens qui atta-
queront le probléme des réalisations utilitaires
sans abandonner pour autant les recherches
fondamentales.

La France saura-t-elle, cette fois, appliquer
ce qu’elle a découvert en science fondamentale ?

L’affaire revét d’autant plus d’importance
qu’elle appartient 4 un courant de recherches
qui, dans tous les pays d’avant-garde scienti-
fique, est placée en téte de liste des priorités :
la conversion directe des énergies. Avant 1’an
2 000, la production d’électricité ne passera
plus nécessairement par le long détour de
I’association chaudiére-turbine ou des moteurs
thermiques. Pierre de LATIL
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EXCLUSIF : premier dossier complet

Le sous-marin
nucléaire francais

4

Présentés pour la premiére fois,

voici deux schémas montrant ce 7
- que sera le futur sous-marin nu-

cléaire francais. La silhouette -

du Q 252, prévue pour la navi-

- gation prolongée en immersion
totale, s'inspire de la torpille.
En coupe, l'arriere du sous-
marin qui montre bien le cceur
du réacteur et le circuit primaire
soigneusement isolés du circuit
secondaire et des turbines.




Avant 1970, la France disposera d’un sous-marin a propulsion
nucléaire. Le prototype du réacteur

fonctionne depuis quelques mois a la satisfaction générale

et les ateliers de la Marine ont entrepris

la construction du batiment. Devant I'importance

de cette réalisation, Science et Vie présente

a ses lecteurs I'histoire et les caractéristiques du futur

sous-marin atomique francais. (Une enquéte de Marc G:Ibsrt}

Compartiment réacteur

li 'enwpar des batterias ‘
r. — 3. Turbine de st
r. — 5. Condenseur.
Pompe d'extraction. — —




pplication particuliérement noble d’une

technique nouvelle, la propulsion nu-

cléaire sous-marine connait depuis quel-
ques années de remarquables succés. Que de
chemin parcouru depuis le sous-marin a pé-
dales qui attaquait les navires anglais durant la
guerre de Sécession américaine !

En 1897, le «Q.0.» plus connu sous le
nom de « Gymnote », naviguait déja au moyen
d’accumulateurs. Le premier, il fut équipé
d’un périscope. Un moteur & vapeur de surface
équipait ses successeurs. Puis, originaire d’Alle-
magne, vint le moteur Diesel, si longtemps
ignoré par la France.

Submersible ou sous-marin ?

Disposant d’une autonomie de plus en plus
grande, armé de torpilles automobiles, puis
d’un canon et d’armes automatiques, 4 méme
d’utiliser, de mieux en mieux, ses possibilités
de naviguer discrétement, il tentait de se
libérer du nom de «navire submersible » que
lui avait donné lingénieur Laubeeuf, le pére
du « NARVAL », pour devenir un véritable
navire sous-marin. Pouvant disparaitre de la
surface et naviguer sous les eaux, le submer-
sible se libérait ainsi du handicap que repré-
sentait pour un navire de faible tonnage, le
nombre et la puissance de I’ennemi. Par contre,

.il bénéficiait de la surprise et d’une relative
invulnérabilité vis-a-vis de celui-ci.

Engin d’attaque, il souffrait de plus en plus,
avec le développement des techniques, du
cordon ombilical qui le liait & ’atmosphére.

Peu avant la seconde guerre mondiale, un
sous-marin moderne d’alors, navigant a pleine
puissance, épuisait ses réserves électriques en
une heure. Il était alors contraint de remonter
4 la surface pour attendre pendant de longues
heures la recharge de ses accumulateurs par
des moteurs Diesel avides d’oxygéne.

Lié a I’atmosphére, il se voyait également
chargé de missions de surface, et devait ainsi
disposer des qualités de navigation en surface
difficilement compatibles avec 1’hydrodyna-
mique. :

Le Schnorchel, inventé par un officier hol-
landais, sembla aux sous-mariniers de 1944 I’'un
des ultimes développements de la technique du
sous-marin. Avec lui, les Allemands dispo-
saient, a la fin de la seconde guerre mondiale,
d’un sous-marin équipé d’un véritable tuyau
d’aération, assurant en immersion périscopi-
que une alimentation en oxygéne suffisante
pour permettre la recharge permanente, en
plongée, des accumulateurs. Peu a peu, le sub-
mersible laisse place au véritable sous-marin.

Déja équipés de détecteurs d’émissions radar
et de torpilles a tétes chercheuses, leur coque
recouverte d’un revétement empéchant la
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détection asdic, les sous-marins a schnorchel
pouvaient naviguer en plongée pendant des

* temps considérables.

La révolution nucléaire

La seconde guerre mondiale se termine avec
la premiére application militaire de ’énergie
nucléaire. La terrifiante bombe atomique, au
deld de son utilisation militaire, permit d’es-
pérer la capture de cette fantastique énergie
libérée par I’atome pour la mettre au service
de I’humanité,

On calcula que la fission d’un kilo d’uranium
libérait une quantité de chaleur équivalente 2
celle que fournissent 3 0oo tonnes de charbon !
La possibilité d’utiliser, a ’échelle industrielle,
cette nouvelle forme d’énergie devint une
préoccupation essentielle. Les succés des pre-
miéres piles atomiques devaient amener rapi-
dement la conception d’un « moteur » utilisant
I’énergie nucléaire pour la propulsion.

Comment il fut réalisé, c’est 1a toute I’his-
toire de ce navire qu’en hommage & Jules Verne
les Etats-Unis baptisérent « Le Nautilus ».

La bataille de Rickover

L’histoire du sous-marin 4 propulsion nuclé-
aire se confond avec les meilleures années de la
vie d’un petit homme maigre, Hyman George
Rickover, officier de la Marine des Etats-Unis.

Arrivé au crépuscule d’une carriére sans
éclat particulier, passée en grande partie dans
les bureaux de la « Navy » ol1 I’avaient confiné
ses qualités de technicien et d’organisateur
autant que les préjugés traditionnels de I’'U.S.
Navy a Pégard d’un immigré né en Europe
Centrale, le commandant Rickover se retrouve,
en avril 1946, seul candidat pour un stage
d’études a Oakridge. Il s’agit précisément d’é-
tudier les possibilités d’application de ’énergie
nucléaire en matiére de propulsion navale. Sai-
sissant, dans un éclair de génie, les possibilités
révolutionnaires qu’offrait 4 la marine la nou-
velle source d’énergie, il se jeta dans la bataille,
convainquit tous les dirigeants américains a
Pexception des siens et fut placé, en 1948,
a la téte d’un projet ou bien des gens espé-
raient qu’il se briserait les dents.

Menant un combat contre la montre, luttant
a la fois contre la mauvaise volonté de certains
et I'inertie des autres, stimulant son équipe,
malmenant ses fournisseurs, adoré par les uns,
hai par d’autres, Rickover mena a bien la
construction et les essais du prototype du
réacteur que I’on avait installé 4 1 500 km de
la mer, & Arco (Idaho).

Le réacteur monté, on le fit diverger le 30
mars 1953 et monter en puissance trois mois
plus tard. Puis on simula une longue croisiére




. - S o 2

Voici le poste de contréle

afin d’étudier le comportement de I’engin
dans toutes sortes de conditions de navigation,

Les essais, pendant la construction du navire,
commencérent dans les chantiers de Groton
(Connecticut). La quille du batiment avait été
posée le 14 juin 1952, le lancement eut lieu
le 21 janvier 1954. Le navire fut alors armé pour
essais et la divergence du réacteur se produisit
le 30 décembre 1954.

Les essais 4 la mer, commencés en janvier
1955, consacrérent le triomphe des idées de
Rickover et, aprés une derniére bataille entre
les amiraux et ses amis du Congrés, H. G.
Rickover fut enfin nommé amiral. Son succes

du prototype. A droite, les tableaux de commande du réacteur.

était complet et son régne absolu commencgait.

Dix ans plus tard, une soixantaine de sous-
marins ameéricains, propulsés par ’énergie
nucléaire (nous ne parlerons pas des navires
de surface) sillonnent les océans, réalisant les
programmes les plus divers.

Les sous-marins ameéricains

Le sous-marin d’attaque expérimental, type
« Nautilus », déplace 3 190 tonnes & une vitesse
de l'ordre de 20 nceuds. Long de 98 meétres
pour une largeur de 8,50 m, il est capable de
naviguer en plongée & une profondeur de 150
4 200 métres.
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Le prototype
du réacteur
de propulsion

Sur ce schéma, établi pour « Science et Vie»
par les services du C.E.A. (voir aussi le schéma
publié en pages 92-93), voici la premiére vue en
perspective du reacteur prototype actuellement en
fin d'essais a Cadarache.

On peut observer la compacité de Iinstallation.
Avec ses enceintes de protection biologique, le
réacteur atteindra un poids de l'ordre de 1 000
tonnes, dont plus de la moitié pour les écrans
de protection. /

Rappelons que deux boucles d’extraction passent
par le cceur et font circuler dans le circuit pri-
maire, au moyen de pompes principales, deux
courants de liquide caloporteur (eau naturelle).
L’'ensemble est placé sous une pression de 140
kg/cm* par un pressuriseur ol l'eau est portée
a une température de 336°. Au niveau des deux
échangeurs de chaleur (un pour chaque boucle),
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1. Cuve du réacteur.

2. Mecanismes des barres
de controle.

3. Echangeur.

4. Pompe primaire.

Piscine de protection.
Coursive.

Collecteur de vapeur.
Eau d'alimentation.
Boucle primaire.

LENGoWm

I'eau du circuit primaire transforme en vapeur
I'eau du circuit secondaire qui alimente deux
turbines montées sur la méme ligne d’arbre et
actionnant I'helice du navire.

Le rendement moyen ne depassera pas 28 %,.

En cas d’avarie d’'une des boucles, il sera cepen-
dant possible de naviguer a mi-puissance. La durée
de vie prévue pour le cceur du réacteur est de
3 ans.

La souplesse d'utilisation de ce type de réacteur
explique sa faveur depuis I'apparition du Nauti-
lus. En dépit de nombreux essais, aucun autre
type de réacteur n'a jusqu'a présent remplacé
le PWR (réacteur thermique a eau pressurisée).
Citons, par exemple, les essais malheureux sur le
Seawolf, d'un réacteur utilisant le sodium en fusion.
Il dut étre rapidement remplacé aprés des avaries
de surchauffeur, par une installation PWR.




Avec les années apparaissaient les sous-
marins du type Skate, de détection radar du
type « Triton » qui déplace 5§ 450 tonnes, puis
le Halibut, premier lanceur d’engins téléguidés.

Aprés avoir exploré plusieurs voies, la ma-
rine américaine concentrait ses efforts sur deux
types : les sous-marins d’attaque et les sous-
marins lanceurs de missiles balistiques. Les
premiers, dont le prototype fut le Skipjack,
sont caractérisés par une forme de coque spé-
cialement étudiée sur 1’Albacore (dite de la
« larme »), pour la marche en plongée a grande
vitesse. Les plus récents ont un tonnage voi-
sin de 4 0oco tonnes et peuvent lancer en plongée
des missiles amphibies, les subrocs. Les se-
conds ont un tonnage beaucoup plus élevé,
dépassant 8 00O tonpes, et transportent seize
engins Polaris.

Trés vite, le choix du réacteur du type a eau
sous pression, le PWR (Pressurized-water-
reactor) s’est imposé, et tout U'effort de déve-
loppement a conduit a retenir un modele
qui a été ou sera reproduit a prés de 100 ou 150
exemplaires. Il s’agit du S.5.W., troisieme
génération des réacteurs Westinghouse.

La durée de vie du cceur du réacteur peut lui
permettre maintenant de couvrir jusqu’a
200 ooo milles marins, soit 300 coo km.

Le volant des réalisations américaines est
large, et les records s’amoncellent sans cesse,
Rickover, le petit homme maigre de Washing-
ton, a bien travaillé. Gréce & son obstination
et son talent, malgré — ou peut-étre bien a
cause de — son caractére jalousement tyran-
nique, les Etats-Unis disposent aujourd’hui
d’une arme de dissuasicn inégalée.

Au dela de ces extraordinaires performances,
la grande nouveauté pour le sous-marin, c’est
la rupture de ce cordon ombilical, déja évoque,
qui le liait 2 'atmosphére. La fission du noyau
de I’atome ayant remplacé la combustion de
matiéres organiques ou minérales, I’alimenta-
tion du moteur en oxygéne est devenue inutile.
Désormais, le navire de surface submersible
laisse définitivement place au véritable navire
sous-marin qui permettra d’utiliser au maxi-
mum les formes hydrodynamiques inspirées de
celle de la torpille ou de celle du dauphin.

La chaudiere atomique

Qu’entend-on par propulsion nucléaire? Il
est bon de rappeler les grandes lignes du pro-
bléme. L’uranium naturel se présente sous la
forme d’un mélange de deux isotopes aux
propriétés différentes, I'U 238 et 'U 235. Ce
dernier, qui ne représente que 0,7 %, du métal
naturel mais qui seul est fissile, a été choisi
comme combustible pour le réacteur naval.
Il s’agit donc de le séparer le plus possible de
I'U 238, c’est-a-dire d’«enrichir» en U 235

l'uranium naturel grace a une technique utili-
sant la diffusion gazeuse. C’est précisément
pour fabriquer cet uranium enrichi que la
France a construit 'usine de séparation isoto-
pique de Pierrelatte.

Le noyau de l'atome d’U 235, frappé par
un neutron animé d’une certaine énergie
cinétique, se brise en plusieurs particules en
émettant des radiations — alpha, béta et gam-
ma — et en libérant d’autres neutrons (2,5
en moyenne). C’est la fission du noyau. Les
particules produites par cette cassure du noyau
restent dans la masse du métal, tandis que les
neutrons libérés continuent leur travail dévas-
tateur sur d’autres noyaux: I’énergie cinétique
libérée est alors transformée en chaleur.

On a calculé que la fission d’un gramme d°U
235 pouvait ainsi fournir une puissance d’un
MW [Jour, soit 1 ooo kilowatts par jour.

Un neutron libéré par la fission nucléaire est
lui aussi animé d’une énergie cinétique consi-
dérable. Convenablement ralenti par un « mo-
dérateur » (I’hydrogéne de ’eau par exemple),
il pourra aller frapper un autre noyau et pro-
voquer une nouvelle fission. C’est 1a le prin-
cipe schématisé de la «réaction en chaine ».
Si lon parvient a utiliser 1’énergie produite
par ces milliards de fissions, on obtient la
« pile » ou le « réacteur ».

Le type de réacteur utilisé pour la propulsion
des sous-marins est appelé « réacteur thermique
a eau pressurisée » .

Son principe peut étre comparé grossiére-
ment 4 celui d’une installation de chauffage
central. Plaise aux physiciens de nous pardon-
ner !

11 s’agit en fait de produire suffisamment de
chaleur, et ceci sans aucun apport d’oxygéne,
pour chauffer un circuit de tuyaux remplis
d’eau. Portée a ébullition et transformée en
vapeur, celle-ci alimentera une turbine de
type classique qui, 4 son tour, mettra en mou-
vement ’hélice du navire.

Bien entendu, les choses sont loin d’étre
aussi simples. Entouré d’une enceinte de pro-
tection biologique constituée d’épaisses pla-
ques de plomb (absorbant les radiations gam-
ma) et contenant de l’eau (ralentisseur de
neutrons vagabonds), le «cceur» du réacteur,
placé dans une cuve étanche en acier, est le siége
de la réaction de fission. Les éléments combus-
tibles y sont disposés de fagon a permettre
4 ’eau du circuit primaire, qui sert a4 la fois
de modérateur et de liquide caloporteur, de
circuler librement entre eux. Entrainée par
une pompe, l’eau, échauffée par la fission,
arrive dans un échangeur ou évaporateur. La,
circulant dans un faisceau de petits conduits,
elle échange ses calories avec I’eau d’un circuit
secondaire, évitant ainsi toute contamination
radioactive. L’eau du circuit secondaire, cir-
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culant dans I’échangeur entre les conduits du
circuit primaire, est donc chauffée & son tour
et transformée en vapeur.

Pendant que I’eau radioactive est ramenée
vers le cceur, la vapeur est dirigée vers la tur-
bine de propulsion. Elle sera ensuite condensée,
et ramenée 4 I’échangeur.

Il est évident que d’innombrables problémes
sont posés par le systéme cceur-circuit pri-
maire. L’eau circulant sous trés forte pression
(1oo & 200 kg/cm?) pour éviter I’ébullition
préjudiciable & la réactivité du moteur et 2
ses possibilités de réfrigération, a besoin d’étre
débarrassée de ses impuretés; un circuit de
purification la fait passer sur des résines qui
fixent les éléments importuns. Pour réduire les
risques de corrosion par ’oxygéne, on injecte de
I’hydrogene (réducteur) dans le circuit primaire.

Mais le point le plus important, c’est ’étan-
chéité du circuit. Soumis 2 la fois & des condi-
tions de pression et de température considéra-
bles, menacé par la corrosion, il exige une
technologie toute nouvelle de la métallurgie et
des procédés de soudure.

Le contrdle de la réaction est opéré grice a
des barres faites d’un métral absorbant les
neutrons, et enfoncées entre les divers fais-
ceaux d’éléments combustibles. Le déficit en
neutrons stoppant la réaction en chaine, il est
aisément compréhensible que, selon que ces
barres seront plus ou moins enfoncées dans le
«cceur » du réacteur, elles déclencheront, ra-
lentiront ou arréteront la marche du réacteur.

Enfermé dans son compartiment doublé de
plomb, le réacteur a fait passer bien des nuits
blanches aux ingénieurs.

Il n’empéche que les travaux furent menés
4 leur terme par les Etats-Unis. Les enfants
de ’amiral Rickover, dprement défendus, sont
a présent parvenus a ’dge de la maturité.

Premiére tentative francaise

Il était naturel que la France songeit, elle
aussi, 4 la propulsion nucléaire. En 1954, un
projet présenté par I’'Ingénieur général Brard
fut soumis 4 I’agrément du gouvernement. La
France ne disposant pas alors d’uranium en-
richi, les auteurs du projet avaient cru de-
voir s’orienter vers un réacteur 4 uranium
naturel.

Une décision de principe pour la construc-
tion du sous-marin fut prise par le gouverne-
ment Mendeés-France. Les travaux commen-
cérent en 1955, sous M. Edgar Faure.

Le Commissariat & ’Energie Atomique se
voyait chargé de ’étude du réacteur et de la
fabrication du combustible. L.a Marine assu-
rait la construction et ’équipement du bati-
ment.

Le premier projet de sous-marin nucléaire
frangais fut mis en chantier & Cherbourg, en
1955. C’était le Q. 244. Déplacant plus de
4 500 tonnes, ses proportions parurent, &
I’époque, excessives.

Rapidement, la réalisation du réacteur a
uranium naturel se révéla cependant trés dif-
ficile et son emploi 4 bord d’un sous-marin
trés aléatoire. La faible réactivité du métal im-
posait des proportions incompatibles avec le
volume du sous-marin. L’eau lourde utilisée
comme modérateur, liquide dangereux & cause
du Tritium formé, et d’un prix de revient élevé,

Cette coursive est disposée au-dessus

du réacteur. On remarquera au niveau du
« plancher » un panneau amovible par ou
s'opérera I'accés au compartiment du réacteur.




exigeait d’étre refroidie dans plusieurs circuits
spéciaux disposés en paralléles. Il fallait, par
ailleurs, faire circuler le liquide caloporteur
dans d’autres circuits. Ce ne sont la que des
exemples des difficultés rencontrées. On voit
que la coque de 4 5co tonnes, jugée mons-
trueuse tout d’abord, se révélait en définitive
insuffisante.

La construction du Q. 244 fut arrétée en
1958. 7 milliards d’A.F. avaient été dépensés.
Il restait une coque vide qui deviendrait un
jour le Gymnote, sous-marin expérimental,
lancé en 1964, ainsi que de précieux enseigne-
ments pour la réalisation des futurs sous-
marins et des réacteurs de puissance i eau
lourde.

La décision d’arréter le projet de construc-
tion du Q. 244 coincida avec la visite & Paris
du général Eisenhower. Celui-ci ayant émis,
lors d’une séance de I'O.T.A.N., une proposi-
tion de coopération internationale dans le
domaine de la propulsion nucléaire, la France
décida de collaborer avec les U.S.A.

M. Dulles confirma 2 son tour la proposition
et offrit aux Occidentaux qui en feraient la
demande, la fourniture des plans du réacteur
P.W.R. du Nautilus, ainsi que celle d’uranium
enrichi.

La France posa sa candidature et un amen-
dement 2 la loi Mac-Mahon devait, s’il était
accepté par le Congrés américain, déboucher
sur un accord bilatéral. Malgré les entretiens
Dulles-de Gaulle au mois de juillet 1958, qui
confirmaient le principe de 1’accord, le Congrés
repoussa le projet aprés une violente campagne
animée par le sénateur C. Anderson et appuyée
par ’'amiral Rickover.

Seul un accord militaire bilatéral autorisa,
en mai 1959, la livraison a la France de 440 kg
d’uranium enrichi, & la condition expresse
qu’il ne serait utilisé qu’a terre et sous controle
américain.

La France, seule devant son probléme, déci-
dait alors la construction d’un prototype a terre
d’un réacteur fonctionnant avec cet uranium.

Des prouesses technologiques

Le 14 aout 1964, le prototype i terre, fami-
lierement appelé PAT, entrait en divergence
pour la premiére fois sous le regard ému de
I’équipe que dirige M. J. Chevallier, Ingénieur
en chef du Génie Maritime et responsable de
la partie « réacteur » du projet.

C’est en septembre 1959 que le gouverne-
ment décidait ’étude du réacteur. Le mérite de
I’équipe Chevallier fut de se lancer, dans cette
périlleuse aventure avec une méthode de travail
parfaitement rigoureuse. Il s’agissait en gros
de définir rapidement une architecture afin de
pouvoir mettre au point les composantes entrant
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L'ingénieur
Chevallier,
peéere

du réacteur

La quarantaine sympathique, une modestie sous"
laquelle perce le goat de [I'efficacite, M. J.
Chevallier, ingénieur en chef du Génie Maritime
et chef du département « Propulsion nucléaire »
au C.E.A., est le pére du réacteur frangais.

Parlant au nom de son équipe, il nous explique :
« D'aprés les essais que nous avons entrepris
depuis quelques mois, il est permis d'affirmer
que le réacteur francais, sous un volume plus
réduit, aura des performances voisines du S5W
américain utilisé sur des sous-marins lance-
engins récents.

L'application de la propulsion nucléaire aux
sous-marins permet d’atteindre [I'autonomie
quasi indéfinie en plongée totale. Mais les su-
jétions d'encombrement, de poids, d’absence
de contact avec I"atmosphére et d’endurance
sont particulierement lourdes et difficiles a ré-
soudre.

Le succes de I'opération sera le fruit de I'appli-
cation dés le départ d’'une méthode de travail
extrémement rigoureuse.

Pour limiter les aléas, on a décidé de cons-
truire un prototype a terre, identique en tous
points a une installation embarquée. Ceci de-
vait permettre de résoudre complétement les
problémes posés par une installation de bord,
tout en bénéficiant du large développement de
I'environnement qui n’est commodément réali-
sable qu’a terre.

Si nous sommes parvenus a respecter les délais
du temps et le budget qui nous avait été attri-
bué, c'est que, encore une fois, nous avions
essayé dés le départ de laisser le moins de
chances possibles au hasard. La mise en place
des grandes masses, |'étude, avec a chaque
fois trois prototypes différents, des composan-
tes de [I'installation, les essais d'ensembles
partiels dans des conditions réelles de tempé-
rature et de pression permettaient ensuite le
montage. |l est inutile de préciser les impératifs
de résistance, d’étanchéité et d’endurance
d'une telle réalisation. On ne peut imaginer de
tolérer la moindre possibilité de panne. Aussi
le moindre détail est-il essentiel. -

On peut dire, pour conclure, qu'une telle ins-
tallation vaudra ce que vaudra le maillon le
plus faible de I'ensemble ».
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Voici, dans sa piscine de Cadarache, le
prototype a terre. Dans ce troncon de coque,
le réacteur a subi depuis aoat 1964 divers
essais, dont uné simulation de croisiére

qui a permis d’étudier son comportement
dans toutes les conditions de croisiere réelle.

dans les circuits. Connaissant par exemple le
diamétre de la coque, ’on pouvait alors déter-
miner les dimensions du cceur et du circuit
primaire ainsi que celles des tuyauteries de
circulation.

A la fin de P’année, les cotes du comparti-
ment réacteur étaient établies. Durant ’année
1960, on mit au point les tracés de P’installation
ainsi que certaines technologies particuliéres.
A la fin de cette année-la, ’équipe était en
mesure de passer commande des piéces de
forge pour la cuve du réacteur.

Parmi les solutions apportées aux problémes
technologiques, il faut souligner des techni-
ques entiérement nouvelles dans le domaine de
la métallurgie. L’étanchéité absolue d’une ins-
tallation nucléaire et la parfaite qualité des élé-
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ments combustibles revétent une importance
fondamentale pour la sécurité du personnel na-
vigant. Une solution a été apportée 4 ce pro-
bléme par une nouvelle métallurgie du zirco-
nium et des aciers inoxydables épais. Une nou-
velle méthode de soudure par bombardement
électronique permet d’opérer avec une préci-
sion d’une fraction de millimétre.

Citons également la mise au point délicate
des pompes du circuit primaire et celle du
pressuriseur qui doit résister au choc produit
par les brusques variations de température.

Le cceur du réacteur fut étudié 2 Cadarache
gréice a la pile Azur. Les circuits et les organes
principaux furent montés dans une atmosphére
soigneusement épurée, et testés dans des con-
ditions identiques a celles de leur fonctionne-
ment normal. On procéda ensuite au montage
du cceur et des mécanismes de contréle dans le
trongon de coque immergé au milieu d’une
sorte de piscine, afin d’effectuer les essais du
prototype achevé.

10 jours apres la divergence, on procédait a
la montée a la pleine puissance, alors que le
prototype a terre du Nautilus avait mis deux
mois. Depuis, les essais se poursuivent a la
satisfaction générale. Le réacteur atteint large-
ment la puissance prévue et tout donne 4 penser
qu’il égalera les performances des réacteurs
américains récents.

En dépit du secret qui recouvre tout ce qui
touche a la Défense Nationale, la parenté du
réacteur avec le S§W et quelques informations
rares permettent de se faire une opinion sur
ses caractéristiques. Utilisant 'uranium enrichi
4 90 %, le réacteur comporte deux boucles
d’extraction disposées sur chaque bord du
navire.

Le cceur du réacteur est contenu tians une
cuve cylindrique en acier recouvert intérieure-
ment d’acier inoxydable, entourée d’une pis-
cine de protection neutronique. L’ensemble
est doublé d’une enceinte de plomb arrétant
les rayons gamma. Il est permis de supposer
que I’épaisseur des parois de la cuve est de
Pordre de 15 cm pour un diamétre de 2,10 m
(Nautilus). Le poids total est de ’ordre de
I 000 tonnes dont 450 tonnes pour le réacteur
seul.

Le combustible est disposé verticalement
dans la cuve, sous forme de plaques & grande
surface ol 'uranium est dilué dans une matrice
de zirconium. Les plaques sont gainées de
zircalloy (alliage 4 base de zirconium), afin
d’éviter la contamination, par les produits de
fission, de I’eau qui sert 4 la fois de modéra-
teur et de fluide caloporteur.

Les barres de contréle sont faites de Haf-
nium absorbant les neutrons. Le mécanisme de
ces «croix de contrdle » est d’une mise au point
particuliérement délicate. Les deux boucles




L'architecte
du Q.252

C’est M. A. Gempp, Ingénieur en chef
du Génie Maritime, qui a dessiné la
forme élégante du sous-marin nu-
cléaire francgais.

L’'un de ses problémes essentiels a
été la répartition a lintérieur de la
coque des volumes imposés par la
vocation du navire. Les questions qui
intéressent 'architecte naval con-
cernent aussi bien la propulsion, l'ar-
mement, les équipements ou [‘amé-
nagement du navire.

Il s’agissait d'organiser les conditions
de vie et de travail entrainées par les
programmes militaires et le logement
d’un important personnel de bord.
En étudiant ses cousins ameéricains,
il est permis de prévoir ainsi I'archi-
tecture intérieure du Q. 252. A l'ar-
riere, le compartiment des machines,
celui du réacteur, le logement de ses
organes de contréle. Vient ensuite la
forét de Sherwood, comme disent les
Ameéricains en parlant du comparti-
ment des fusées. Sous le kiosque et
ses mats hissables, le poste de com-
mande opérationnel. Enfin, le logement
de I'équipage et, tout a l'avant, un
compartiment ou sont logées les tor-
pilles, les accumulateurs et les dispo-
sitifs de détection.

Le Gymnote, lui aussi dessiné par I'in-
génieur Gempp, est un sous-marin ex-
périmental & propulsion classique. Il
s'agit en fait de la coque du défunt
Q. 244, a laquelle on a rajouté un élé-
ment lui permettant de servir de base
expérimentale pour le lancement des
missiles.

Les 4 tubes visibles sur le cliché du
bas contiendront chacun une fusée.
Sur le Q. 252 il y aura 16 tubes simi-
laires entre le kiosque et le comparti-
ment du réacteur.
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comportent, bien entendu, deux échangeurs de
chaleur ainsi que deux pompes principales.

La pressurisation est réalisée en dérivation
sur le circuit primaire par chauffage de 1’eau
au moyen de résistances. La pression est de
Pordre de 140 BARS (kg/cm?). Le circuit se-
condaire amene la vapeur vers deux turbo-
alternateurs qui assurent le ravitaillement du
bord en électricité et vers deux turbines cou-
plées sur le méme arbre.

Un réducteur monté sur un arbre unique ac-
tionnera I’hélice du batiment. Ajoutons gque
dans les ports, le sous-marin manceuvrera grice
4 un moteur électrique d’appoint fonctionnant
sur accumulateurs.

Le Q.252

La construction d’un nouveau bitiment fut
décidée. Avec I’évolution de la stratégie mon-
diale, on opta pour la formule d’un sous-
marin lanceur de missiles, comparable au
« George Washington » américain. Ce sous-
marin dernier cri disposait de 16 fusées Polaris
dont le commandant de bord pouvait ordonner
la mise a feu, que son batiment soit en surface
ou en faible immersion.

C’est un sous-marin de ce type que la France
décida de construire en 1963. En attendant
mieux, il porte le numéro d’ordre Q.252. Une
nouvelle collaboration de la Marine et du
Commissariat 4 I’Energie Atomique commencga.
Le bitiment est construit 2 Cherbourg et le
réacteur trés proche du prototype a terre de
Cadarache, utilisera Iuranium de Pierrelatte.

Le maitre d’ceuvre du projet, I’ingénieur gé-
néral Bensussan coordonne les différents tra-
vaux dont sont chargés la Marine et le C.E.A.

Il s’agissait pour l’architecte naval, I’ingé-
nieur en chef Gempp, de définir la forme du
navire, ses dimensions et de répartir les diffé-
rents volumes rendus indispensables par la
vocation du navire. Il était évident qu’une
coque de type Albacore s’imposait d’elle-méme
en raison de ses qualités hydrodynamiques; la
forme de la torpille, permettant, en plongée,
un gain de vitesse de plusieurs nceuds.

‘Le programme «lance-missiles » entrainait
une longueur supérieure i celle prévue pour le
Q.244, ce qui modifiait évidemment le dia-
métre de coque pour des raisons de diamétre
idéal. Pour illustrer ’importance de la réparti-
tion des volumes, disons, sous forme de bou-
tade, que la mission de I’architecte naval est
d’organiser le contenant au mieux des intéréts
du contenu. En effet, 135 hommes vivront 4
bord dans un confort équivalent 3 peu prés
a celui que connait un matelot sur un navire
de surface; pour les sous-mariniers, cela re-
présente un progrés inimaginable il y a quel-
ques années encore,
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Le Q. 252 aura une longueur de 128,70 métres
pour un diameétre de cogque légérement supé-
rieur 4 I0,50 métres. Son déplacement sera

"de 7 500 tonnes en surface et d’environ 10 000

tonnes en plongée. Armé de torpilles, il sera,
de plus, en mesure de lancer 16 fusées de type
« Pierres précieuses » a téte nucléaire et d’une
portée prévue pour 2 0oo km. Disons qu'il
reste encore 4 les mettre au point...

Navigation nucléaire

Le Q.252 développera une puissance de
20 000 chevaux pour atteindre une vitesse su-
périeure 4 25 nceuds. La durée de vie du ceeur
de son réacteur est prévue pour un fonctionne-
ment de 3 années.

Les études terminées, la décision officielle
de construction du bitiment a été prise le 13
mars 1963. Sa date probable de lancement est
prévue pour 1969. Ce jour-13a, il faudra prés de
12 heures pour mettre en route le sous-marin.
Mais ce sera 13 une durée exceptionnelle. En
effet, il est rare que ’on arréte le réacteur. Si
a froid, l’installation se montre extrémement
lourde, «a chaud» par contre, la durée de
montée en puissance est bien plus rapide.

On peut ajouter que lorsque le réacteur est
en autonomie, la machine se montre d’une
étonnante souplesse. Il suffit de tirer de la
vapeur pour que la variation de température
entraine immédiatement ’'augmentation de la
réactivité et la production de puissance. Le
véritable élément important pour la puissance du
navire est donc bien plus la possibilité de tirer de
la vapeur que la puissance spécifique du réacteur.

Le pilotage ne posera pas de problémes
graves. La surveillance de la régulation de la
réaction par les barres de contrdle de Hafnium
est affaire de mise en place. Seuls, la sur-
veillance de I’étanchéité de P’installation et le
risque d’avarie pour les organes préoccuperont
I’équipage. On sait par exemple qu’'une avarie
aux barres de plongée risque d’amener rapide-
ment le sous-marin au deld de la profondeur
d’immersion critique. A 6oo métres la coque
risque I’écrasement et la destruction. Par ail-
leurs, ne disposant pas de «freins» le sous-
marin ne peut que se servir de son hélice et
« battre en arriére »; lancé a pleine vitesse,
il lui faut plus de 1ooco m pour s’arréter.
S’il perd son hélice il lui faudra 25 minutes.

Mais la minutie apportée aux problémes de
sécurité justifie la confiance accordée au nou-
veau procédé de navigation. Les croisiéres sous
la calotte glaciaire en sont une illustration.

Les sous-marins nucléaires sillonnent au-
jourd’hui les océans de la planéte. Bientdt les
Frangais se méleront 4 eux. Il faut souhaiter
qu’ils naviguent longtemps sur une planéte
ou régnera la paix. Marc GILBERT

Illustrations C.E.A., Marine Nationale
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700 passagers dans |
cet avion de 280 tonnes

~ La propulsion d'un avion de
280000 kg, tel le projet du
~ Boeing C-5 A représenté ici, ne pose
.~ pas de problémes qu'au construc-
. teur de cellules. Le constructeur de
 moteurs en a sa part, surtout lors-
~ qu'on veut le réaliser en quadri-
~ réacteur. La General Electric et
| Pratt et Whitney, bénéficiaires des
- marchés d’étude, travaillent sur
 des réacteurs de 40000 livres
(18140 kg) de poussée. C'est
~ vingt fois plus que les 2 000 livies o
 des réacteurs Rolls-Royce Derwentl
. qui équipaient les Gloster Meteor
de 1944. Par rapport au pre-
.~ mier Boeing 707 de la Paname-
rican qui traversa ['Atlantique
~en 1957 avec des réacteurs
 de 13500 livres (6124 kg),
' la poussée aura été multipliée par
| trois. Le plus curieux est que le
~ bruit sera réduit a peu prés dans
e méme rapport par le recours au |
~ réacteur a double flux en place
~ du réacteur ordinaire.

e gouvernement américain et le gouverne-
ment britannique ont choisi les derniers
jours de décembre 1964 pour annoncer
deux commandes dont le rapprochement situe
la position relative exacte de l’avion et du
navire. L’avion, c’est le C-5 A, connu jusqu’ici
sous le nom de CX-HLS, le CX signifiant le
cargo expérimental, et le HLS (Heavy Lo-
gistics Service) I’avion de transport militaire
lourd; il emménera 700 hommes équipés
d’abord, 700 civils ensuite dans sa version
commerciale. Le navire, c’est un paquebot de
58 000 tonneaux de jauge brute qui succéde
aux 81 000 du « Queen Mary » et aux 83 ooco du
« Queen Elizabeth », qu’il va falloir envoyer
a la ferraille aprés plus de trente ans de service.
Pour la premiére fois, un seul avion trans-
portera, sur I’Atlantique, deux a trois fois plus
de passagers que le plus récent des paquebots.
Sans doute le nouveau navire de la Cunard en
logera-t-il 2 000 4 son bord. Mais il a fallu
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rogner sur la vitesse qui ne dépassera pas 28 a
29 neeuds et, pendant la semaine qu’il lui faudra
passer au port ou a la mer & chaque voyage, son
concurrent aura fait traverser I’Atlantique 2
3 500 ou 7000 passagers, suivant qu’il fera,
dans sa journée, un aller ou un aller et retour.

Trouvera-t-on de quoi remplir ces avions
et ce paquebot ? Pour ’avion, la question ne se
pose méme pas. L’O.A.C.I., ’Organisation de
1’ Aviation Civile Internationale, vient de publier
son bilan de fin d’année : 156 millions de passa-
gers en 1964, un gain de 16 9%, sur 1963, pour
les services réguliers des compagnies des
107 Etats membres. En y ajoutant les quelque
40 millions des Etats non membres — URSS et
Chine — on approche les 200 millions. Pour le
paquebot, dont le trafic atlantique décroit régu-
lidrement en valeur absolue comme en valeur
relative, la question a été résolue par la négative.
L’avion vient de franchir en 1964, sur I’Atlan-
tique, le cap des 4 millions de passagers. Le



paquebot a franchi depuis plusieurs années,
mais en sens inverse, celui du million de passa-
gers et la décroissance, accélérée par les réduc-
tions des tarifs aériens, continue. Aussi le nou-
veau navire de la Cunard ne desservira les lignes
atlantiques que pendant I’été; on compte sur
les croisiéres d’hiver pour améliorer I’exploi-
tation. Encore, écrit le « Times », lancer un
nouveau paquebot de ce tonnage représente
aujourd’hui «un acte de foi et de courage .
Le gouvernement britannique et la Cunard
Pont fixé en chiffres : sur les 23 millions de
livres que cofitera le navire, 17,5 millions, soit
un peu plus des trois quarts, seront avancés a
I’armateur dans le cadre du programme d’aide
4 la construction navale.

Les difficultés de I'industrie
aérospatiale américaine

Bien avant les justifications techniques,
logistiques, économiques, des deux versions
militaire et civile du C-5 A, la premiére est la
nécessité de maintenir le plan de charge de
'industrie aérospatiale américaine. On le re-
prochera d’autant moins au président Johnson
que la méme raison est invoquée en premier
lieu, en France comme en Grande-Bretagne,
pour le maintien du programme Concorde.

I’industrie aéronautique ne bénéficie pas
seule de telles considérations. Le paquebot que
le gouvernement britannique offre 4 la Cunard

s’explique avant tout par la crise de la construc-
tion navale britannique, comme les licencie-
ments des chantiers navals frangais de la
Méditerranée ont accéléré la mise en commande
d’un paquebot pour la Corse. Si 'on ne visait
qu’une planification de 1’économie par répar-
tition des tiches entre les pays les mieux adap-
tés, les Etats-Unis et le Canada suffiraient a
fournir le monde en céréales, la Suéde et le
Japon en navires. Pour les avions de transport,
Boeing, Douglas et Lockheed, choisis pour
I’étude du C-5 A, suffiraient largement i en
équiper toutes les compagnies de transport,
avantageusement réduites des trois quarts, et
c’est précisément pour s’opposer 4 ce monopole
que la France et la Grande-Bretagne font tant
de sacrifices pour sauver leurs constructeurs
d’avions.

Aux Etats-Unis méme, l’industrie aérospa-
tiale souffre d’une grave crise de commandes.
1.°U.S. Air Force a présenté & plusieurs repri-
ses un programme de nouveaux avions qui rem-
placeraient vers 1970 les bombardiers lourds
B-52 de 220 000 kg et les bombardiers moyens
B-58 de 72 ooo kg. M. McNamara, secrétaire
4 la Défense, 1’a toujours rejeté. Il estime que
les engins balistiques, moins exposés 4 Pinter-
ception, suffiront amplement a cette époque.

S’il a cédé pour le programme d’avions
géants de transports militaires, c’est qu’il en
attend, indirectement, d’importantes écono-
mies. Le développement d’une logistique
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aérienne évitera le coliteux entretien 4 I’étran-
ger de nombreuses divisions américaines qu’on
pourra y diriger en cas de besoin en un temps
record. Le premier exercice en a été fait en
1963, avec I’opération « Big Lift » de transport
d’une division compléte des Etats-Unis en
Allemagne. L’avion viendra ainsi au secours du
dollar, en réduisant les dépenses militaires a
Pétranger.

L'économie du transport militaire

Trois nouveautés caractérisent le programme
du C-5 A : la réduction de vitesse, ’adaptation
au décollage et a Datterrissage de longueur
modérée sur terrains sommairement aménagés,
les dimensions exceptionnelles de l’appareil.

La réduction de vitesse est notable, Le C-5 A
ne doit pas dépasser Mach 0,7 soit, & son alti-
tude normale de croisiére, 750 km/h. C’est
30 4 40 km/h de moins que les derniéres ver-
sions de la Caravelle, qui est cependant parmi
les plus lents des transports & réaction. Par
rapport au Boeing C-135, qui transporta ’an
dernier la division de 1’exercice Big Lift et qui
est la version militaire du Beeing 707, la
réduction est plus marquée encore puisque la
vitesse de croisiére recommandée de ces deux
avions approche des goo km/h. On attend de
cette vitesse modérée une importante amélio-
ration du rendement. Elle tiendrait en grande
partie aux nouveaux turbo-réacteurs 4 double
flux brassant une masse importante rejetée i
faible vitesse sur 1’arriére.

Les deux constructeurs de moteurs partici-
pant & I’étude, Pratt et Whitney et la General
Electric, ont indiqué dés 1’été 1964 le sens dans
lequel ils travaillent. Chez Pratt et Whitney,
le rapport de dilution, c’est-a-dire le rapport
entre la masse d’air passant par le ventilateur
et la masse d’air entrant dans la turbine, atteint
jusqu’ad 4 pour son modéle STF-200 F. Plus
originale encore est la solution de la General
Electric avec rapport de dilution de 'ordre de
10. L’appareil propulsif se présente alors sous
la forme d’une hélice carénée de grand diamétre
relativement au réacteur, entrainée sans liaisons
mécanique par simple éjection de I’échappe-
ment. On en revient presque au turbopropulseur.

La réduction des longueurs de décollage et
d’atterrissage, comme le recours a des terrains
en herbe, répondent 4 deux exigences de lon-
gue date de I’U.S. Army. Elle les formulait
déja en Corée lorsque les quadrimoteurs de
PU.S. Air Force déposaient ses divisions &
Pusan, en leur laissant le soin de rejoindre le
front par quelques centaines de kilométres de
routes infestées de guérillas. Les Boeing C-135
de l’exercice Big Lift atterrissaient & plus de
300 km /h et déposaient les troupes sur les trés
rares pistes bétonnées de plus de 3 ooo m de
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longueur dont on dispose en Allemagne occi-
dentale. Le C-5 A devra atterrir sur un terrain
en herbe de moins de 1 coo m. On compte sur
I’amélioration des dispositifs d’hypersustenta-
tion qui permettra de maintenir ’envergure et
la surface de voilure a des valeurs raisonnables.
Lockheed penche pour ’aile & écoulement dit
« laminaire », ou1 les filets d’air sont artificielle-
ment collés par aspiration sur le profil d’aile.
Boeing, qui vient d’en faire ’essai vraie gran-
deur sur un B-707 modifié, préfére un souf-
flage d’air en provenance des compresseurs sur
les volets d’hypersustentation. Le décollage des
filets d’air, observé dés P’angle de braquage de
509, serait repoussé par ce soufflage 4 70°. On a
réduit ainsi de 36 9% la vitesse de décrochage.
L’abandon de la piste bétonnée pour le terrain
en herbe imposera des trains d’atterrissage
développés : Douglas en a essayé avec 24 roues.

Le relévement spectaculaire de la capacité de
cransport pousse a I’extréme la tendance actuelle
de P’aviation commerciale. Depuis les premiers
Boeing 707 et Douglas DC-8, le nombre des
places offertes a cri de moitié pour atteindre
189 sur les derniéres versions de l'un et de
P’autre appareil. Les deux constructeurs envi-
sagent dés maintenant un allongement des
fuselages qui permettra de loger plus de 200
passagers. Sur le C-5 A, le gain de charge
utile dépasse d’ailleurs trés largement le rele-
vement du tonnage, qui double environ par
rapport aux plus lourds appareils de transport
civil ou militaire et atteindra dans les 280 ooo kg
L’amélioration tient au relévement de la charge
utile par le choix de la vitesse la plus favorable
et au rendement accru de la propulsion.

L'économie du transport civil

Les premiers quadriréacteurs De Havilland
« Comet I », qui entrérent en service en 1952,
emportaient 36 passagers. Les 189 passagers
des Boeing 707 et Douglas DC-8 chiffrent le
chemin parcouru en une dizaine d’années.
I.’économie de ces gros avions explique les
bénéfices accrus des transporteurs américains,
qui passent de 8o millions de dollars en 1963,

4 200 millions de dollars en 1964 : leurs der-

niers appareils restent rentables avec un coef-
ficient de remplissage de 45 % au lieu des 60 %,
qu’exigeaient ceux qu’on leur livrait en 1957-58.

Dés Pinstant ou le trafic 'autorise, il serait
illogique de ne pas profiter de I’économie per-
mise en portant d sa valeur optimum la capacité
des avions. Les premiéres estimations fixent
entre 25 et 40 %, la réduction possible des prix
de passage. Elle débordera largement le domaine
du long-courrier et des vols transatlantiques
pour s’étendre au moyen-courrier. Aussi, avant
que le programme de Concorde fit en diffi-
cultés, Sud-Aviation avait proposé une coopé-




ration franco-britannique pour la construction
d’un Galion emportant jusqu’a 200 passagers.

L’avion de transport pour 700 passagers
menace-t-il I’avion supersonique & I’étude aux
Etats-Unis ? En annongant le programme
d’un C-5 a double version militaire et civile,
M. McNamara et M. Alan Boyd, président du
C.A.B., le Civil Aeronautics Board américain,
se sont mis d’accord pour le nier : « la réalisation
de cet avion n’influerait absolument pas sur la
construction des avions de transport superso-
niques actuellement a I’étude ».

Le démenti n’a cependant pas convaincu
tout le monde. L’étude du C-5 A, commencée
depuis un an environ avec un crédit modeste,
n’a rencontré aucune difficulté. 157 millions
de dollars sont déja prévus pour le continuer
dans le budget 1965-66. La mise au point
réclamerait au total 750 millions de dcllars ;
la construction des 58 appareils de la premiére
commande codterait I milliard de dollars sup-
plémentaires.

L’¢tude du transport supersonique ameéri-
cain est beaucoup moins avancée, Elle se heurte

Le premier Boeing
707 a été conservé
par le constructeur
pour servir de co-
baye ou I'on essaie
les perfectionne-
ments des versions
successives. On le
voit ici décollant
d’un terrain en her-
be avec ses vingt
roues. Lors d'un
autre essai avec
soufflage des volets
de courbure par les
compresseurs des
turboréacteurs, il a
pu faire au voisi-
nage du sol un vol
a I'extréme ralenti
de 150 km/h, con-
tre ses 242 km/h
quand il a son sys-
teme  d’hypersus-
tentation  ordinaire.

Discussions autour
des maquettes d’un
fuselage du Boeing
C-5A, alors CX-HLS.
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4 des difficultés que ne connait d’ailleurs pas
Concorde et qui tiennent 4 1a mise en ceuvre de
matériaux résistant aux hautes températures
d’'un avion de Mach 3. D’autres difficultés,
communes 2 tous les avions supersoniques, sont
celles du « bang sonique » intéressant une large
zone de territoire. Enfin ’économie du trans-
port supersonique est toujours I’objet de dis-
cussions, les transporteurs n’acceptant pas les
affirmations optimistes des constructeurs. De
toute fagon, méme s’il ne dépasse pas celui des
avions actuels, le cofit du transport ne saurait
étre abaissé de la marge importante prévue pour
I’avion de 700 places.

L’opinion prévaut que ’étude du transport
supersonique ne sera pas abandonnée aux
Etats-Unis, ne serait-ce que pour parer a la
sortie d’un tel appareil en Europe. Mais elle
pourrait étre ralentie. Au contraire, les deux ver-
sions, civile et militaire, du C-§ A sortiraient
auparavant et concurrenceraient sérieusement
sur le plan de ’économie les réalisations super-
soniques franco-britannique ou soviétique.

Camille ROUGERON
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Préhistoire en Corse

Pres de Sartene: des statues
menhirs trois fois millenaires

Déja 15 000 personnes visitent chaque année
Filitosa, haut lieu de I'archéologie corse.
Demain les agences de tourisme organise-
ront des ““Circuits préhistoriques”...

l y a exactement dix ans, un jeune préhis-
torien du C.N.R.S., M. Roger Grosjean, dé-
barquait en Corse sur les traces de Mérimée.

Si nous avons tous appris a ’école que I’au-
teur de « Colomba » a fait connaitre, dans le
monde entier, les aspects les plus originaux du
caractére corse, on ignore généralement qu’en
sa qualité d’inspecteur général des monuments
historiques, Mérimée s’intéressa de fort prés
aux riches vestiges de ’ile, Au cours de son
voyage de 1839, le « Malraux du Second
Empire » visita et signala de mystérieuses
pierres taillées, plus ou moins enfouies sous le
maquis.

Et puis ce fut Poubli et le silence, jusqu’au
jour ot le célébre abbé Breuil décida d’envoyer
un de ses éléves voir si la Corse méritait vrai-
ment de rester en blanc sur les cartes de la
préhistoire dans le monde. Mais, dans le meil-
leur des cas, Roger Grosjean, & son arrivée,
ne s’attendait guére qu’a retrouver quelques
dolmens et alignements de menhirs semblables
a4 ceux que on connait un peu partout en
Europe.

Moins d’un an plus tard, il authentifiait le site
de Filitosa dont on a comparé I'importance 2
Lascaux, et dont on a dit que les statues
étaient aussi belles et aussi mystérieuses que
celles de I'Ile de Paques. Tout cela est peut-
étre vrai, bien que dans ce domaine, les com-
paraisons soient toujours assez arbitraires et
assez périlleuses. En fait, Filitosa est excep-
tionnel &4 bien d’autres titres : d’abord parce

qu’il permet de retracer I’histoire d’une guerre
vieille de 3 500 ans entre les pasteurs de la
Corse mégalithique et les envahisseurs venus de
la mer. Ensuite, parce que sa découverte méme,
a encouragé les archéologues & poursuivre leurs
recherches. Depuis dix ans, chaque année, le
Centre de Préhistoire corse découvre de nou-
velles statues et de nouveaux monuments. Et
tout porte A croire que ce n’est qu'un début.

Dans le maquis...

Deés son arrivée, Roger Grosjean, qui s’était
livré 4 une véritable enquéte préalable aupres
de tous ceux qui connaissaient le mieux le pays,
prit le maquis... Trés vite, il devait s’apercevoir
que les groupements de dolmens et les aligne-
ments de menhirs que ’on trouve un peu par-
tout 4 proximité de la mer, dans les régions de
Saint-Florent, de Calvi, d’Ajaccio, de Sarténe
et de Porto-Vecchio, ne représentaient que la
forme archaique d’un art qui, loin de se figer
une fois pour toutes, avait continué i évoluer.

De 3000 & 1500 avant J.-C., c’est-a-dire
pendant ’Age du Bronze, le culte consacré au
menhir qui représente, d'une facon ou d’une
autre, en Corse, un personnage défunt, prit une
importance accrue. Mais les pasteurs dela « Corse
virgilienne », dont la civilisation en plein
épanouissement occupait alors la quasi-totalité
de I'ile, estimérent sans doute que le menhir
n’était plus assez représentatif de I’image du
chef disparu. Aussi, progressivement, lui firent-
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ils prendre une forme humaine, en utilisant
les techniques de la sculpture, de la gravure et
méme de la ronde bosse. Aujourd’hui, apres
dix ans de recherches, les quelque soixante
statues-menhirs qui ont été retrouvées ou re-
dressées alors qu’elles gisaient enfouies sous le
maquis ou sous les fondations de maisons mo-
dernes, forment une véritable galerie de por-
traits d’une extraordinaire qualité artistique.
Historiquement, elles constituent les premiéres
représentations monumentales a I’image de
I’homme en Europe occidentale.

Elles sont hautes de deux a trois metres. Leur
téte, sculptée en ronde-bosse se dégage nette-
ment du cou et des épaules. Les yeux, le nez,
la bouche, le menton sont dessinés de maniére
trés expressive. De dos, I’indication des omo-
plates est fréquente, et parfois, la colonne
vertébrale et les cOtes sont indiquées. Comme
si les artistes mégalithiques avaient voulu
opérer une sorte de synthése entre l’art du
portrait et la description anatomique.

Ce ¢ classicisme » ne fut pas, bien entendu,
atteint en un jour, et ’on a pu suivre les diffé-
rentes étapes qui menérent du simple menhir
a la statue humaine. Sur le plateau de Campo-
Moro, prés de Sarténe, la silhouette humaine
n’est encore que trés vaguement indiquée.
Dans le nord, 4 proximité du désert des
Agriates, une dizaine de statues portent déja
des nodosités a4 I’emplacement des oreilles.
L’une d’elles force 'admiration par la finesse
d’exécution du visage.

Les paladins

Mais le groupe le plus étonnant, celui qui
devait mener 4 la découverte de Filitosa, se
trouva étre celui des « Paladins », dans la vallée
du Taravo au nord de Sarténe. Ici, une ving-
taine de statues de granit, dont la plus impor-
tante, haute de trois meétres et pesant trois
tonnes, était enfouie dans un mur, offraient une
particularité inconnue dans le nord de I'ile, y
compris dans le groupe de Saint-Florent : elles
étaient armées. Dessinée en bas-relief, on re-
connaissait facilement la forme d’un poignard
avec son pommeau en demi-lune, d’un baudrier
en forme de scapulaire scutenant ’arme, d’une
épée portée de biais. La plus grande des statues
qui fut appelée Filitosa V, selon 'usage archéo-
logique qui consiste 4 désigner les statues par
un chiffre romain ajouté au nom du site, portait
a la fois un poignard dans sa gaine et une
épée longue de 1,40 m.

Associant inconsciemment ces formes guer-
riéres 4 la légende des Preux de Charlemagne,
les paysans de la région avaient, pour leur part,
appelé les quelques statues qui se trouvaient
encore dans leurs prés ou a I’ombre d’un oli-
vier, « les Paladins »,
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Pourquoi les statues de cette région portaient-
elles des armes? Pourquoi étaient-elles con-
centrées en telle quantité sur quelgues kilo-
meétres a peine ? Pour le savoir, R. Grosjean et
son équipe se mirent 2 explorer a pied la vallée
du Taravo, cependant que I’aviation procédait
a quelques reconnaissances : en vain. Les sites
ainsi découverts étaient tous antérieurs 4 I’épo-
que a laquelle avaient été sculptées les statues.

En fait, on avait été chercher bien loin ce
qu’on aurait aper¢u en levant simplement la
téte. Depuis longtemps déja, le propriétaire
de lendroit avait signalé les ruines d’un
« vieux couvent» gui se trouvait sur une col-
line escarpée entierement recouverte de chénes,
d’oliviers sauvages et de maquis. Mais un
« vieux couvent », cela ne ressort pas du do-
maine des préhistoriens...

A force de rester bredouilles, ils décidérent
pourtant d’aller y jeter un coup d’ceil : il fut
suffisant pour leur montrer qu’il n’était pas
question de ruines chrétiennes, mais bien d’un
éperon fortifié de murs d’enceinte aux blocs
cyclopéens pesant plus d’une tonne chacun.

L’année suivante, aprés une laborieuse cam-
pagne de déboisage et de démaquisage, les
premiéres statues-menhirs semblables aux « Pa-
ladins » de la vallée, commenceérent 4 apparaitre.
L’une d’elles, aux yeux trés rapprochés, avait
une physionomie presque simiesque. Une autre,
stylisée de face, portait de dos six rectangles de
part et d’autre de la colonne vertébrale, figu-
rant sans doute les cdtes. Quant a Filitosa IX,
elle constituait le chef-d’cuvre des artistes
mégalithiques de la Corse: remarquable visage
en bas-relief, crine en ronde bosse, extra-
ordinaire pureté de lignes, traits réguliers et
symeétriques.

On dirait que ces statues ont été placées la
pour adorer le soleil. A chaque heure du jour,
et surtout 4 I’aube et au crépuscule, la lumiére
modifie leur expression et fait ressortir tel ou
tel détail qui les rend extraordinairement
vivantes,

Un portrait de I'ennemi

Disposées autour du monument ou avaient
lieu les incinérations, elles marquaient un des
hauts lieux de cette « Corse virgilienne » dont
la civilisation s’effondra et mourut ici méme,
sous les coups de la « Corse homérique ». Au
sommet de I’éperon de Filitosa, toutes les
statues dont nous venons de parler ont en
effet été volontairement brisées. Leurs frag-
ments ont été utilisés comme un vulgaire maté-
riau de construction par un envahisseur qui,
petit & petit, s’empara des hauts lieux du culte
meégalithique et s’efforca d’en faire disparaitre
jusqu’au souvenir.

Et l'on en arrive a cette conclusion in-
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croyable : les statues armées, les « Paladins » ne
représentent nullement les chefs des pasteurs
autochtones, Elles sont, bien au contraire, un
portrait de ’ennemi aux armes modernes que
les pasteurs, incapables de le battre sur le
terrain, s’efforcérent de conjurer par ’image...

Au cours de la seconde moitié du 2® millénaire
avant J.-C., c’est-a-dire & I’époque ou I’art des
statues-menhirs atteignait son apogée, I'un de
ces énigmatiques « Peuples de la Mer » débar-
qua en Corse et commenga 4 construire au-
dessus des plaines et des vallées ces monuments
circulaires en appareil cyclopéen dont on a re-
censé une centaine dans le sud de I’fle. Hauts
de six a huit métres, ils comportent en général
des couloirs couverts de dalles horizontales
et une chambre centrale avec voats en faux
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Au pied d’un olivier
millénaire, une
statue-menbhir

encore plus ancienne.
Ci-dessous,

un dolmen qui
remonte

au megalithique.

encorbellement. A la fois temples et forteresses,
on leur a donné le nom de « Torre », et on a
appelé « Torréens » leurs constructeurs.

Qui étaient-ils? D’ol1 venaient-ils? Ou al-
laient-ils ? ce « Peuple de la Mer », ces « Tor-
réens » dont le double nom n’est qu’un moyen
commode de les désigner ? On l'ignore. Ce que
’on sait sur eux est tout juste suffisant pour
nous faire admettre que ’énigme qu'’ils posent
ne sera pas résolue de sitdt. Il est possible que
leur arrivée en Corse coincide avec la dis-
parition de la civilisation minoenne de Crete
et avec I’apparition des nouraghes en Sardaigne,
dont Parchitecture rappelle, sur plusieurs
points, celle des « Torre». Mais il ne s’agit
encors la que d’hypothéses.

Il semble qu’a leur débarquement, une sorte
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de coexistence pacifique se soit instaurée dans
I'ile entre le Peuple de la Mer et les bergers
mégalithiques qui, impressionnés sans doute
par lavance technique de leurs adversaires,
se contentérent de reculer vers le Nord.

Petit & petit, les Torréens occupérent tout le
sud de I’lle, jusqu’a une ligne Ajaccio-Solen-
zara. Aujourd’hui, on a pu recenser une bonne
centaine de Torre dont certaines, comme au
hameau de Torre prés de Porto-Vecchio qui a
pris le nom de son monument principal, uti-
lisent de gigantesques rochers renversés les uns
sur les autres, par le caprice de la nature.
C’est un spectacle extrémement impression-
nant qu’offrent ces blocs enchevétrés, creusés
et aménagés par la main de I’homme.

I1 faut croire que les Torréens ne surent pas
se contenter de ’espace qu’on leur avait aban-
donné, et ce fut le choc de Filitosa ou, vers
la fin du 2¢ millénaire ay. J.-C., les derniers
artistes de la civilisation mégalithique furent
anéantis. Leurs vainqueurs ne devaient d’ail-
leurs pas leur survivre longtemps: & peine
deux siécles plus tard, la civilisation torréenne
disparaissait 4 son tour de la Corse.

Cependant, les traces laissées par les deux

peuples antagonistes sont largement suffisantes-

pour donner du travail 4 une génération d’ar-
chéologues, et il est dés & présent définitive-
ment établi que la Corse a été un point de
passage trés important, lors des migrations de
la préhistoire. Il suffit d’ailleurs de regarder
une carte de la Méditerranée, pour se rendre
compte que le contraire e(t été étonnant, et
Pon s’explique mal aujourd’hui comment un
terrain aussi riche a pu étre si longtemps laissé
4 I’abandon.

Au cours des deux derniéres campagnes de
fouilles de ’été 1963 et de I’été 1964, donc en
deux ans seulement, R. Grosjean a pu se per-
mettre, tant les sites sont nombreux, de mettre
a jour deux ensembles de premiére importance.

1.’été dernier, ce fut dans le site de Cauria,
connu depuis longtemps pour ses dolmens dont
I'un, celui de Fontanaccia, passe pour le plus
beau de Corse. En retournant sur les lieux pour
faire des relevés et des photos, R. Grosjean fut
servi par ces dieux du hasard sans lesquels
’archéologie serait une science bien ennuyeuse.
Lascaux fut découverte grice a un chien égaré,
Altamira parce qu’une petite fille importunait
son pére en lui parlant des «toros» qu’elle
avait vu sur la volte... A Cauria, I’archéologue
sauta par-dessus un mur qui le génait pour
prendre sa photo, et atterrit sur une pierre qui
débordait dudit mur: c’était la -nuque d’une
statue-menhir. Le mur déplacé, on découvrit
quatre statues, qui apportent plus de nouveau-
tés a elles seules, que des dizaines d’autres.
Cette fois, les envahisseurs torréens sont re-
présentés avec un luxe de détails ignoré jus-
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qu’ici: ils portent une ceinture-pagne, les bras
et les mains sont indiqués er, de chaque coté
de leur téte apparaissent « d’étranges cupules ».
Sans méme parler de leur valeur esthétique, ces
statues complétent, de maniére éclatante, les
découvertes de Filitosa.

La contre-attaque de Cucuruzzu

En 1963, on fouilla le complexe torréen de
Cucuruzzu, perché sur le plateau granitique du
Piano de Levie qui culmine 4 900 métres
d’altitude au Nord-Ouest de Sarténe. Contrai-
rement 4 bien d’autres monuments, Cucu-
ruzzu qui avait été protégé par le maquis et
n’avait plus été réoccupé de maniére perma-
nente depuis son abandon a ’Age du Bronze,
restait en excellent état. Le complexe se com-
pose d’une forteresse, d’un temple et d’un
village fortifié. La forteresse comporte des
fenétres-créneaux, des coursives souterraines,
des remparts et le monument cultuel est re-
couvert d’'une coupole faite de gros blocs. Il
s’agissait donc d’un ensemble stratégiquement
fort bien placé et qui, a2 I’époque, devait pa-
raitre redoutable aussi bien par la maniére
dont il était construit, que par I’équipement de
ses défenseurs.

Et pourtant c’est ici que les pasteurs choi-
sirent de contre-attaquer : dans le gisement, on
a retrouvé des fleches en pétrosilex et en
obsidienne qui appartiennent exclusivement 2
leur civilisation. On ignore s’ils furent re-
poussés ou s’ils emportérent la forteresse.
Mais, de toute maniére, ils devaient & moyen
terme, perdre irrémédiablement cette guerre.
Ni leurs fleches, ni leurs statues magiques ne
suffirent 4 arréter le Peuple de la Mer.

En 1954, on pe trouvait mention nulle part
d’une civilisation torréenne. L’an dernier, sans
guw’aucune publicité particuliére ait été faite,
15 000 personnes ont visité Filitosa. Demain,
des agences de tourisme organiseront en Corse
des « Circuits Préhistoriques », comme cela se
pratique couramment en Sardaigne, 2 Malte et
aux Baléares.

Meéme si I’on découvre ’an prochain ou dans
vingt ans, un site aussi important que celui de
Filitosa, celui-ci conservera sans doute tou-
jours un charme incomparable. Au pied de
I’éperon rocheux, dans une prairie, on a ras-
semblé des statues intactes, ramassées un peu
partout dans la vallée. Dans un paysage d’oli-
viers, au milieu des poulains et des agneaux
qui parfois viennent se frotter contre elles,
elles semblent lever les yeux vers le Panthéon
dont elles furent chassées. Au crépuscule, il
semble que Corse Virgilienne et Corse Homé-
rique se réconcilient pour ne plus offrir qu’un
spectacle d’une étrange et poignante beauté.

Jean-Erik LINNEMANN




Décollage vertical

le jeu

en vaut-il la

965 sera une année décisive pour le trans-
port aérien. Non dans le domaine de la
rapidité : les premiers avions civils « Mach 3»

ne voleront qu'en 1968. Mais les avions de
transport 4 décollage et atterrissage court ou
méme vertical seront a4 l'ordre du jour:
«AD.A.C.» et «ADAV.» dans la nou-
velle terminologie frangaise, «S.T.O.L.» et
«V.T.O.L.» (Short ou Vertical Take-off and
Landing), selon ’appellation anglo-saxonne.

Deux faits nouveaux viennent en effet d’in-
tervenir. Aux U.S.A., un avion de transport
militaire 4 décollage vertical, le XC-142,a réussi
début janvier sa premiére «transition » (pas-
sage du vol vertical au vol horizontal classique
et vice versa). Au Canada, un A.D.A.V. plus
petit, mais analogue au XC-142, le CL-84, com-
mence ses essais en vol. Dans les deux cas, il
s’agit de prototypes militaires : mais leur érude,
précédée de nombreux essais en soufflerie ou
sur magquette volante, devrait permettre la
sortie rapide des versions «opérationnelles ».

On assiste donc & la naissance d’une nouvelle
catégorie d’appareils, La NASA (organisme
américain centralisant Iessentiel de la recher-
che aérospatiale) a étudié systématiquement,
depuis une quinzaine d’années, tous les types
possibles d’avions V.T.0.L. ou S.T.O.L.; et le
foisonnement de recherches qui s’en est suivi
a permis aux ingénieurs de faire le tour du
probléme. Il était relativement facile de conce-
voir des A.D.A.V. de combat, c’est-a-dire des
appareils de tonnage assez faible surtout char-

chandelle ?

gés d’armements. Pour un A.D.A.V. de trans-
port, au contraire, il était indispensable de
concilier la simplicité de la réalisation et la
sécurité de vol avec les exigences du rende-
ment.

La solution la plus simple

La formule de laile pivotante apparait
finalement comme la meilleure solution. En
faisant basculer toute la voilure, fuseaux mo-
teurs et hélices compris, on réduit au minimum
les complications mécaniques et aérodyna-
miques. Les mémes organes, voilure, turbines
et hélices servent en effet & deux fins : le décol-
lage vertical, avec la voilure basculée de 90°;
le décollage tangentiel et le vol horizontal, avec
la voilure en position normale.

Cependant, il n’est guére possible « d’opti-
miser » les hélices, puisqu’elles doivent fonc-
tionner selon deux régimes trés différents.
Lorsqu’elles assurent la seule sustentation, ces
hélices ont un rendement médiocre car leur
diameétre est relativement faible (1); lorsqu’elles
assurent la propulsion, leur rendement devient

(1) Pour sustenter économiquement un appareil, il
faut brasser une masse d’air importante et ne lui com-
muniquer qu’un faible accroissement de vitesse : cela
découle directement du théoréme des quantités de mou-
vement et du calcul de I’énergie cinétique communiquée
4 cette masse d’air. Un rotor d’hélicoptére a un diametre
trés important et se conduit donc, au point fixe, comme
un transformateur bien adapté; par contre, a l'autre
bout de l’échelle des vitesses, le jet de gaz issu d’un
turbo-réacteur de sustentation, constitue une solution
coliteuse en énergie et inapplicable actuellement sur un
avion de transport.
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Le « Dynavert » canadien (CL-84) avec sa voi-
lure et ses moteurs basculés aux trois-quarts.

tout juste acceptable; mais la «surmotorisa-
tion » de I’appareil conduit 4 une mauvaise
utilisation des turbines & gaz, dont le rendement
baisse ficheusement lorsqu’elles fonctionnent
4 charge partielle,

« Surmotorisation », avons-nous dit: pour
faire décoller verticalement I’appareil avec les
marges de sécurité nécessaires, et en utilisant
des hélices presque classiques (n’ayant donc
pas la qualité sustentatrice d’un rotor d’héli-
coptére), les constructeurs ont di se résigner
en effet 4 installer une puissance énorme : le
XC-142, par exemple, ne pése que 1,5 kg par
cheval installé, lorsque les hélicoptéres at-
teignent deux & trois fois cette valeur. Seule la
turbine 4 gaz, ultra-légére, permet cette dé-
bauche de puissance, durement payée, d’ail-
leurs, en carburant consommeé : au décollage,
parce qu’il faut beaucoup de puissance, en vol
horizontal parce que les turbines sont surabon-
dantes.

Un équilibre précaire

Ce n’est malheureusement pas tout. En vol
stationnaire ou lent, puis pendant la transition
jusqu’au vol horizontal, un appareil & «aile
basculante » a besoin non seulement d’étre
stabilisé, mais aussi d’étre équilibré : stabilisé,
parce que les gouvernes aérodynamiques clas-
siques sont inefficaces (pas de vent relatif);
€quilibré, tout au moins longitudinalement,
par ce que la force sustentatrice ne passe pas
toujours par le centre de gravité. Il subsiste
donc un moment cabreur ou piqueur i com-
penser; les Américains, comme les Canadiens,
n’y parviennent qu’en ajoutant a la queue de
I’avion une hélice horizontale, dont on modifie
le pas afin d’obtenir le moment correcteur
nécessaire.

On eut pu évidemment placer laile & la
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hauteur du centre de gravité : mais un avion de
transport doit avoir une soute bien dégagée,
ce qui interdit toute autre solution que celle
de I’aile encastrée haute. Pendant la transition,
c’est-a-dire lorsque ’aile bascule, la résultante
des efforts aérodynamiques sur l’aile et de la
traction des hélices voit son point d’application
se promener dans d’assez larges limites : ’hé-
lice arriére doit donc étre capable de fournir la
réponse adéquate. Un intégrateur mécanique
dose automatiquement les signaux de com-
mande et transmet ceux-ci aux différentes gou-
vernes en fonction de ’angle de basculement
de la voilure. Mais sur le CL-84 comme sur le
XC-142, les effets trés complexes du souffle
des hélices sur la voilure et ses volets com-
pliquent les problémes de stabilisation et de
contrdle de la trajectoire de 1’avion.

Besoins réels ou surfaits

Quoi qu’il en soit, la formule est lancée.
Canadair a construit deux prototypes du CL-84
(baptisé « Dynavert »). Les trois constructeurs
américains qui se sont groupés autour du XC-
142 (Hiller, Ling-Temco-Vought et Ryan)
ont construit, eux, cing prototypes : car I’U.S.
Air Force, 'U.S. Army et ’U.S. Navy ont
réussi, pour une fois, 4 se mettre d’accord sur
les caractéristiques d’un appareil commun (pro-
gramme « Tri-Service »). Cet accord prouve 2
quel point le besoin d’un A.D.A.V. de trans-
port militaire est jugé essentiel.

Ces cing prototypes seront livrés dés cette
année aux trois armes intéressées, pour subir
des essais opérationnels en condition de com-
bat. Les militaires veulent en effet pouvoir
intervenir trés rapidement, en tous temps et
en tous lieux, méme en I’absence d’infrastruc-
ture; d’ott l’actuelle doctrine des «forces
d’intervention », capables de se passer (au
moins pendant les premiéres heures de combat)
de P’environnement technique et humain des
armées modernes. D’ol1 aussi 'intérét porté
& l'avion a décollage et atterrissage vertical,
capable de se poser dans une « clairiére » et d’en
repartir 4 volonté,

Cette fagon de voir souléve cependant quel-
ques critiques. D’abord, le simple chargement
ou déchargement du matériel exige une aire
dont les dimensions risquent d’étre considéra-
bles. Ensuite, cette aire doit étre accessible au
sol, sinon rien ne sert de s’y poser : bref, on
s’apercoit vite que la moindre opération aéro-
terrestre exigera de toute fagon la libre dis-
position de quelques hectares de terrain : ce
n’est pas encore I’aérodrome, ce n’est déja plus
la simple clairiére.

L’avion a décollage court ne répond-il pas
alors & tous les besoins? Les promoteurs de
I’A.D.A.C., Bréguet en téte, le pensent : ’héli-




coptére, observent-ils, sera toujours utilisable
lorsqu’il faudra vraiment se poser verticale-
ment. Aux U.S.A. McDonnell (un des leaders
de la technique aéronautique) appuie d’autant
plus cette thése que ses accords avec Bréguet le
mettront en excellente position si la solution
de l'aile souffiée — celle du Bréguet 941 —
était finalement choisie. Bien entendu, les
firmes qui, depuis des années, étudient I’envol
vertical (c’est-a-dire presque toutes) ne sont
pas de cet avis. Elles font remarquer que ’héli-
coptére a un trés mauvais rendement en vol
horizontal et ne peut guére dépasser quelgues
centaines de km de rayon d’action ; au contraire,
I’A.D.A.V. 4 voilure basculante se comporte
comme un avion normal dés qu’il est en vol
horizontal et peut parcourir des milliers de
kilométres. De plus, en cas d’opération, le
départ a toute chance de s’effectuer sur une
vraie piste, donc & la fagon d’un avion normal :
le poids admissible au décollage s’éleve alors
quelque peu; & arrivée sur le théatre d’opeé-
ration, I’appareil peut se poser verticalement
puisqu’il est allégé d’une partie de son car-
burant, et repartir de méme plus aisément
encore. Finalement, I’intérét de la formule se-
rait qu’un appareil comme le XC-142 pourrait
jouer le role d’'un A.D.A.V., d'un A.D.A.C.
ou d’un avion conventionnel, selon les cir-
constances... En fonction de leurs besoins, les
militaires disposeraient ainsi de trois appareils
en un, d’oli une sérieuse simplification logis-
tique : cela vaut bien quelques sacrifices sur
le rendement et sur le coit de la machine.

Mais ce sont la raisonnements de techniciens.
Aux utilisateurs d’expérimenter les machines
proposées, pour faire la part du vrai et de
Putopique. Il n’est pas certain, par exemple,
que le décollage vertical soit possible sur tous
les terrains : des phénoménes de «recyclage »

Le « Bréguet 941 »: il intéresse les civils,
qui attendent pourtant le choix des militaires.

peuvent se produire, les turbines absorbant
leurs propres gaz d’échappement, mélés aux
poussiéres et débris arrachés au sol par
P’action violente du souffle. Il importe aussi de
rendre les opérations de transition accessibles
aux pilotes moyens : grice, notamment, & une
automatisation poussée du pilotage. Méme
alors, il restera deux obstacles 4 surmonter :

— le poids admissible au décollage dépendra
directement de la température ambiante. La
puissance des turbines, en effet, est fonction
inverse de cette derniére : pour chaque degré
d’élévation de la température, la charge payante
est diminuée de 3 %. La surmotorisation sera
donc plus que jamais indispensable; )

— A latterrissage, la descente «oblique»
permettrait & ’avion de se soustraire le plus
possible au feu de ’adversaire. Mais elle pose
des problémes aérodynamiques qu’on n’est pas
certain de pouvoir résoudre. L’appareil devra
alors décélérer horizontalement sur plusieurs
kilométres, probablement en prenant de l'al-
titude, puis descendre 4 peu prés verticale-
ment : d’ot une phase de vol dangereuse et
couteuse en carburant.

1’A.D.A.C., en revanche (dont le Bréguet
941 constitue actuellement l'exemple type),
peut se permettre de voler lentement en toute
sécurité, de descendre obliquement & volonté,
et de se poser presque partout, en 100 4 200 m.

Les civils attendent...

C’est dans ce « presque » que réside donc la
clé du probléme : expérience faite, les militaires
décideront peut-étre de s’en tenir au décollage
vertical, auquel cas des appareils comme le
XC-142 équiperont. les seules nations assez
riches pour se Poffrir. Sinon, il y a gros & parier
qu’on assistera 2 la sortie de nombreux
A.D.A.C. genre Bréguet, dont la formule est
maintenant parfaitement au point.

Quant aux civils, c’est-a-dire aux transpor-
teurs désireux de se passer des pistes bétonnées
de 2 a4 3 km de longueur, il est douteux que
’A.D.A.V. puisse vraiment les intéresser.
L’A.D.A.C., au contraire, leur rendrait déja
de grands services, méme en Europe : mais en
I’absence d’une décision sur le plan militaire,
les utilisateurs civils éventuels hésitent & com-
mander Pavion 4 décollage court, malgré ses
qualités démontrées. Une fois de plus, la déci-
sion sera peut-étre prise par les Américains
eux-mémes. La F.A.A. (Agence Fédérale de
I’Aviation Civile) vient en effet de lancer un
vaste programme d’études de lutilisation de
P’A.D.A.C. et de PA.D.A.V. sur le réseau inté-
rieur américain. L’affaire est & suivre; elle
suscite en tout cas un renouveau d’intérét
pour la formule francaise du Bréguet-941 et de
ses dérives. Jacques MORISSET



Révolution
dans I'hygiéne
hospitaliére
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lors, ’homme tira de sa poche un petit sac

de plastique transparent, le déchira, en

sortit une seringue chargée d’insuline, et,

incontinent, se fit une pigtre; puis il jeta la
seringue dans la corbeille 4 papiers. »

Ce n’est point 14 une phrase d’un roman de
science-fiction. Elle est de la réalité de demain
matin. Et, dés aujourd’hui, la seringue que ’on
peut sortir de son gousset et que, sans lui faire
subir aucune désinfection, on plonge dans la
drogue a injecter, cette seringue appartient &
la réalité industrielle, du moins en Grande-
Bretagne.

L’UKAEA, I’United Kindom Atomic Energy
Authority, a en effet poussé trés loin les recher-
ches sur la stérilisation par irradiation, si loin
qu’elle a pu les faire déboucher — ce qui repré-
sente un triomphe pour des études atomiques —
dans la réalit¢ d’une exploitation industrielle,
directement rentable.

Une usine produit déji des articles médicaux
et des livres irradiés donc stérilisés, préts & ’em-
ploi au sortir de ’emballage. Pour les hépitaux,
c’est une révolution, et méme pour la pratique
medicale en clientéle. Queile commodité pour
linfirmiére travaillant en grande série comme
pour le médecin penché sur des malades dans
un taudis !
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INgUes
lisées par I'atome

Mais la véritable affaire n’est pas industrielle,
elle est sanitaire. C’est de considérations
d’hygiéne qu’il faut partir pour comprendre
toute limportance de la révolution. Avec les
méthodes actuelles, il existe un danger réel
de contamination mutuelle — de « cross-infec-
tion » disent les Anglo-Saxons — par des serin-
gues imparfaitement stérilisées, surtout dans
les hépitaux.

L’UKAEA nous a mis dans les mains une
brochure gouvernementale 4manant du Medi-
cal Research Council sur la stérilisation des
seringues, rédigée par une équipe d’éminents
meédecins. Les faits que rapporte cet opuscule
sont assez déroutants pour le profane: de
nombreux cas d’infection doivent étre impu-
tés 4 des transmissions par seringues. Choisis-
sons-en quelques-uns dans une documentation
de 58 références hautement significatives.

Ainsi, en Angleterre, sur 895 cas de jaunisse,
dont 3 mortels, étudiés en § ans dans 4 ho-
pitaux et 29 infirmeries de la RAF par le
Dr A. ]J. Zuckerman, une centaine sont attri-
bués & une infection transmise par seringue.

Parfois, on voit des hépatites se développer
en véritables épidémies dans des hopitaux.
Ainsi, un journal hollandais a rapporté en
1951 le cas de 70 diabétiques qui furent infec-
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tés par un autre diabétique atreint d’hépatite.

En Angleterre, 11 méningites, dont I mor-
telle, dans une méme salle d’opération o1 I’on
pratiquait la rachi-anesthésie.

Au Japon, 102 tuberculeux de la peau dans :

la région ot1 furent pratiquées 631 vaccinations
par TAB sur des enfants dans des écoles.

Les surprises de la “cross-infection”

En France, le professeur Debré a rapporte
en 1951 I’analyse de 95 cas de tuberculose chez
des enfants, dont 9 mortels, qui semblaient
imputables 4 des pigures; certaines de ces
infections sont apparues en petites épidémies.

11 est classique de dire que les infections ar-
sénicales anti-vénériennes déclenchent souvent
des jaunisses (par exemple, 700 cas sur 2 459
traitements effectués en dix ans dans la Marine
allemande), Mais le journal britannique Lancet
a rapporté des faits qui prouvent que la respon-
sabilité en revient bien moins a la drogue qu’a
la seringue. Une clinique militaire qui consta-
tait 37 % de jaunisses aprés le traitement de
120 jours et 68 9, aprés le traitement de 180
jours a entrepris une expérience ou l'on a
changé systématiquement l’aiguille & chaque
injection; sur 36 hommes ainsi traités, il n’y
a eu qu’une seule jaunisse, soit moins de 3 %.
Certes, la base statistique est bien trop faible,
mais la diminution des accidents est telle qu’elle
emporte la conviction.

D’autre part, les informations convergentes
proviennent de trop d’horizons différents pour
qu’on puisse mettre en cause des pratiques
locales ou bien des défaillances exceptionnelles
du personnel. Non, ce sont les méthodes de
stérilisation elles-mémes — eau bouillante ou
étuve — qui, parfaites dans des conditions par-
faites, ne sont pas assez stres pour les condi-
tions de la pratique ou la méme seringue sert
a de nombreuses injections, souvent exécutées
en série,

Le gros risque, c’est celui de l’aspiration :
des microbes sont accidentellement aspirés
et, si on se borne & changer aiguille, sont
ensuite transmis & un autre sujet. Bien pis,
logés entre le piston et le verre, ils peuvent
résister aux moyens normaux de stérilisation.

Voila donc la situation. Mais comment cir-
conscrire ce risque réel ? Jeter chaque fois la
seringue et 1’aiguille, on n’y pensait pas, sauf
dans le cadre de quelques expériences (n’ou-
blions pas que, pour pouvoir supporter une
désinfection 4 la flamme, la plupart des aiguilles
sont en platine iridié, ce qui accroit leur prix).

Survient la stérilisation atomique, et voild
tout le probléme repris a zéro.

Dans son laboratoire de Wantage, annexe
spécialisée de celui d’Harwell, 'UKAEA a
fait plus que des recherches fondamentales sur
les irradiations alimentaires et industrielles.
Grice 4 une installation de 340 000 curies, le
P.1.P. (Package Irradiation Plant) qui traite les
objets déja tout emballés, les, atomistes ont
pu, dans plusieurs domaines, conduire les
travaux aux portes de lexploitation. Clest
ainsi que, utilisant des licences du laboratoire
gouvernemental, une société industrielle a pu
construire une usine d’articles médicaux direc-
tement mis dans le commerce. D’autres vont
suivre. Mais la Johnson’s Ethical Plastics Ltd
gardera le privilége historique d’avoir la pre-
miére offert au public des produits d’une
industrie nucléaire.

Cette société était spécialisée dans les ar-
ticles de matiére plastique, d’usage hygiénique
et sanitaire. Tout naturellement, elle fut intéres-
sée par les progrés que les laboratoires officiels
avaient réalisés dans la stérilisation par irra-
diation. Le résultat, c’est la trés moderne usine
de Slough.

Ici, le mylar, matiére plastique transparente,
donne de longs tubes qui seront ensuite débités
en sacs autour des articles achevés, L4, se pour-
suit la vieille fabrication de la maison, celle des
brosses 4 dents. A c6té, sont moulés en poly-
styréne les corps des seringues de types divers.
Et voici l'atelier dépoussiéré aux ouvriéres
gantées ou les articles sont assemblés puis
ensachés de plastique : la propreté est grande,
certes, mais nulle asepsie n’est recherchée.

Plus loin, c’est ’emballage dans des cartons
qui, tous, quelque soit I'article qu’ils contien-
nent, ont les mémes dimensions afin de pouvoir
étre insérés dans la chaine d’irradiation.

Le saint des saints n’est pas protégé par des
mesures particuliéres, une forteresse de ciment
garantissant de toute irradiation venant du
cceur. Néanmoins, personne n’y demeure,
sinon pour des contréles, car toutes les opéra-
tions y sont automatiques.

En piles de 8, les cartons sont introduits
dans des containers métalliques de section
carrée, de 1,80 m de haut, formant comme des
colonnes qui sont suspendues 4 une chaine
sans fin. Toutes les 5 minutes, un déclic fait
avancer la chaine d’un pas, de nouveaux cartons
venant prendre la place d’autres dont I'irradia-
tion est achevée.

Le voyage des cartons dure 21 heures, dont
15 dans le cceur radioactif ol régne une source
de 200 ooo curies de cobalt 60 et oli le chemin
suspendu pénétre par une chicane de protec-
tion. A vrai dire, ce voyage comporte deux fois
le tour complet de la boucle. En effet, comme
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le haut et le bas du contziner regoivent de moins
intenses rayonnements que le centre, il faut
compenser 'insuffisance des doses regues par
les cartons des extrémités en les faisant passer
au centre. Aussi, aprés un tour de la boucle, les
cartons 3, 4, 5, 6, sont-ils automatiquement
éjectés, tandis que les cartons 1, 2, 7, 8, prennent
leur place en position médiane.

Mais comment étre stir que les doses de
rayons gamma ont été les bonnes ? Une erreur
de dosage pourrait avoir de graves conséquences
puisque les seringues ne doivent évidemment
subir aucune stérilisation avant leur utilisation.
Aussi les contréles sont-ils multiples.

D’abord, on connait a distance l’intensité
des radiations régnant dans le cceur. Ensuite,
un carton sur 50 ne contient pas d’objets 2 sté-
riliser mais un dosimétre cumulatif que I’on
retire aprés un cycle complet d’irradiation, et
aussi des cultures microbiennes qui sont en-
voyé au laboratoire pour vérifier qu’elles ont
bien été stérilisées. Enfin, tous les cartons por-
tent 4 Dextérieur une grosse pastille d’un
papier rouge, qui, ’il a regu une certaine quan-
tité de rayonnements, doit virer au vert.

300 000 piéces par jour

Si nous avons insisté sur les modalités de
cette usine, c’est que l’on est ici en présence
de la premiére application véritablement in-
dustrielle d’une technique nouvelle appelée
4 un grand avenir.

« Mais, avons-nous demandé, le carton, les
sacs de plastique, le matériau méme des objets
ne deviennent-ils pas radioactifs ? La réponse
nous a jeté dans la confusion, car notre ques-
tion était d’une grande étourderie : les rayon-
nements gamma ne peuvent pas en effet in-
duire de radioactivité ; ils ne déterminent pas
de transmutation. Seuls, les rayonnements
corpusculaires lourds peuvent transformer un
isotope en un autre isotope, donc rendre radio-
actif un matériau qui ne 1’était pas. Les gamma,
comme d’ailleurs les X et les UV, ne font que
démolir 1’architecture des molécules de la
matiére vivante, et ainsi détruire toute possi-
bilité de vie.

Les articles sont fort variés, allant des pan-
sements au coton-tige, du cathéter aux serin-
gues de divers types, des boites de Pétri pour
laboratoires microbiologiques aux préleveurs
de mucus ; aussi, pour évaluer la production de
'usine, faut-il la ramener 4 des seringues de
taille moyenne. Au rythme de 4 cartons intro-
duits toutes les 5 minutes dans la chaine d’irra-
diation, avec 350 seringues par carton, la pro-
duction est de 12 600 seringues/heure, de
300 ooco/jour, de quelque 100 millions/an.
Mais si 'usage se répand — et il se répandra —
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des articles médicaux stérilisés a4 I’avance et
jetés aprés usage, cela sera bien insuffisant,
Rien que pour les hépitaux de Grande-Bre-
tagne, il faudrait 6 4 8 usines comme ’actuelle
usine de Slough. Aussi, dans quelques mois,
celle-ci fera-t-elle passer sa source de cobalt &
500 000 curies, ce qui permettra d’accélérer
largement le rythme des stérilisations.

Et ca coiite moins cher!

Mais, dira-t-on, c’est bien beau de jeter tous
les ustensiles aprés usage, c’est également oné-
reux. Cette asepsie plus parfaite des soins mé-
dicaux, combien faudra-t-il la payer ?

D’abord, il faut bien comprendre qu*un pro-
duit 4 jeter aprés usage («consommable »
dit-on parfois, « disposable » disent les Anglo-
Saxons), c’est la formule de I’avenir dans nom-
bre de domaines. Pensons par exemple i la so-
lution radicale des corvées de vaisselle par
Pemploi d’assiettes en carton, solution que
seule nous interdit d’adopter notre éducation
et notre amour de la belle matiére. Cette ten-
dance s’inscrit dans la loi économique générale
qui donne I’avantage au travail en trés grande
série des machines sur le travail humain au
stade artisanal. Mais surtout, il faut compren-
dre que les seringues et leurs aiguilles peuvent
étre de médiocre qualité si elles ne doivent
servir qu’une seule fois. Enfin, il faut avoir
conscience des frais énormes que représentent
les manceuvres répétées du personnel pour ra-
masser les ustensiles, pour les laver, pour les
désinfecter, pour les protéger, pour les redis-
tribuer & travers tout ’hdpital ; il ne faut pas
oublier que, non seulement ce personnel exige
des salaires, mais encore des assurances, et des
congés, et des locaux pour travailler, et aussi
de ’éclairage et du chauffage. Alors, finalement,
quand on fait le compte...

Une firme spécialisée de conseils en organisa-
tion industrielle a été chargée par 'UKAEA de
mener une enquéte sur le cout comparé de la
classique désinfection répétée des seringues et
de la révolutionnaire pratique des ustensiles
« consommables ». Elle a choisi trois grands
hoépitaux de diverses régions; elle a fait entrer
tous les éléments dans ses statistiques. Et eclle
a conclu : une piqtre faite dans 'optique tra-
ditionnelle revient &4 8 pence 067 et, dans la
nouvelle perspective, elle ne coiite que 7 pence
025. La meilleure asepsie est économique !

La réforme progressive des mceurs hespita-
lieres est donc certaine. Mais, déja, de nouveaux
perfectionnements sont a DPétude: il s’agit
d’introduire d’avance les doses de certaines
drogues dans les seringues irradiées. Ainsi, en
particulier, pour les doses d’insuline dont les
injections doivent étre répétées plusieurs fois
par jour. P. de LATIL
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Une enquéte statistique de I'l.N.E.D. nous révéle

Comment vous avez
choisi votre femme

lle habitait au 16. J’habitais le 8. Nous
prenions le 84 2 8 h 52 pour « Mairie
du VIe ...»

— Et vous vous étes mariés?

— « Oui, sans doute 4 cause de cela », dit-il,
souriant.

Et voild le mariage réduit & des questions
d’heures d’autobus ou de places de métro...
Certains parlent de chiffres et mettent ’amour
en équation, en statistiques.

On se croit libre de choisir son conjoint et
'on s’apergoit que le hasard et les probabilités
jouent leur réle. Bref, on ne choisirait pas, on
serait « déterminé »,

Faut-il donc tout rapporter 4 des données
€chappant au libre arbitre et faisant fi d’un
choix ? Pour éclaircir un débat de ce genre, les
affirmations ne valent rien. Seule une vue d’en-
semble sur les tendances de la population fran-
gaise peut nous éclairer.

Une enquéte menée par I’Institut National
d’Etudes Démographiques (I.N.E.D.) (1) dé-
couvre un visage nouveau 2 cette période de la
vie des individus directement intéressés par les
problémes du mariage.

Comme toutes les statistiques, celle de
PINED n’a pas une portée universelle et il
faut en marquer les limites.

Quelques notions succinctes sur la méthode
sont donc nécessaires.

L’opération capitale qui donne toute sa va-
leur & ’enquéte est la constitution de ce que les
statisticiens appellent I’échantillon. L’unité en
est le couple. Les ménages dissous par la mort
d’un des conjoints ou par le divorce sont
exclus.

Pour se placer dans le cas le plus général,
les conjoints étudiés dans cette vaste enquéte
doivent étre 'un et I’autre célibataires avant le
mariage.

De méme, I’4ge des hommes ne doit pas étre
supérieur 4 65 ans et celui des femmes 4 62 ans :

(1) «Le choix du conjoint » .par Alain Girard. Col-
lection des Etudes Démographiques.
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on cherche a étudier les unions contractées
pendant la période d’entre-deux-guerres. La
population ainsi observée par rapport i la
totalit¢ des personnes francaises mariées est
approximativement de 7/10, si l'on se fonde
sur le recensement de 1964.

On suppose constante la répartition par age
des hommes et des femmes mariés pour cha-
que région de 20 départements et on calcule la
proportion d’hommes mariés de moins de 65
ans, dans 6 catégories socio-professionnelles.
Cette analyse permet de constituer un «échan-
tillon», en I'occurrence, de 1 446 couples.

On constate tout d’abord qu’a I’époque
des déplacements, des échanges et de la
mobilité croissante, les gens continuent inlas-
sablement de s’épouser sans rechercher 1’exo-
tisme. Ils se choisissent dans la méme région et
qui plus est, dans la méme localité.

C’est ce qu’on appelle ’homogamie géogra-
phigue. Ce qui est intéressant, c’est de voir que
la catégorie socio-professionnelle et I’age
influent sur le degré d’homogamie.

Plus on s’éléve dans la hiérarchie sociale con-
temporaine et moins les mariages ont lieu entre
gens d’une méme origine géographique. Le ter-
ritoire de recherche d’une épouse est plus
étendu pour un fils d’avocat que pour un fils
d’ouvrier. Il s’agit 13 d’une constatation, non
d’une loi, évidemment. Mais déja apparait
une certaine pression sociale, La différence est
également sensible entre les milieux urbains et
les milieux ruraux: 8 cultivateurs sur 1o se
marient avec une personne de leur départe-
ment. La moitié seulement pour les gens des
villes.

Par ailleurs, plus la date du mariage est ré-
cente, plus le brassage de population s’accen-
tue. Pour 81 % des ménages de la génération
précédente, les conjoints étaient de la méme
région. La proportion dans la génération étudiée
est passée a 69 9%, le reste des conjoints étant
des hétérogames géographiques.

Le supermarché moderne s’étend au do-




maine matrimonial. Le déclin du commergant
du coin, de la boutique de quartier, marque la
fin d’une ére de choix réduit dans ’espace. Cet
¢largissement semble toucher le choix d’un
conjoint. ;

I1 ne faut pas, cependant, exagérer 'impor-
tance de cette derniére constatation. L’exten-
sion géographique du choix est secondaire par
rapport & la régle générale qui veut que le
choix local soit primordial.

Pour 1/5 des ménages, les conjoints sont nés
dans la méme localité, pour un tiers dans le
méme canton. Dans la moitié des ménages,‘ils
sont originaires du méme arrondissement, dans
les 2/3 du méme département et dans les
3/4 de la méme région. Dans un ménage sur
4 seulement, les conjoints sont nés dans des
provinces différentes.

Nos compatriotes de Flandre, Artois, Fran-
che-Comté et Poitou sont a cet égard les plus
conservateurs. Le sang poitevin est le plus pur
en France.

Il est plus difficile d’apprécier la distance
des origines sociales entre mari et femme. La
situation sociale est, dans ’enquéte, définie par
la profession. Mais beaucoup d’hommes n’exer-
cent pas de profession avant leur mariage ou
n’en exercent qu’a titre provisoire. Certaines
femmes aussi ne travaillent qu’aprés leur
mariage. La profession des parents semblerait
donc plus probante. On prend comme critére
le métier des péres et beaux-péres de conjoints.

I1 apparait que la fréquence de ’homogamie
sociale est 3 fois plus forte que si la répartition
avait lieu au hasard. C’est-a-dire que si les
mariages se concluaient indépendamment des
origines sociales des partenaires, les gens de
méme origine se marieraient 2 fois moins sou-
vent entre eux. Pour 69 9, des ménages, les
conjoints appartiennent au méme milieu social,
et les enfants d’ouvriers agricoles se marient
9 fois sur 10 avec des enfants d’ouvriers agri-
coles.

Les conséquences de ces attitudes « conser-
vatrices » sont incalculables. Il s’agit plutdt
d’un cercle vicieux car les conséquences de-
viennent & leur tour causes. On sait I'influence
du milieu familial. Par osmose il peut donner,
a intelligence égale, une culture brillante au
fils de bourgeois intellectuel et laisser le fils
d’ouvrier apprendre par ses propres moyens.
Ou méme ne pas lui donner envie d’apprendre.

Déterminé par ses origines, le futur conjoint
détermine sa descendance. Il n’y a pas de raison
pour que cela change,

A vrai dire, il existe un brassage selon le
temps et la catégorie socio-professionnelle.
Cette fois, c’est dans les « classes moyennes »
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que les origines des conjoints sont les plus
variées. L’homogamie est la plus grande parmi
les cultivateurs puis les ouvriers, puis parmi les
personnes appartenant aux groupes les plus
favorisés. Il n’y a pas d’échange au-dessous
des classes moyennes, ni au-dessus. Les mou-
vements ne se produisent que vers les groupes
intermédiaires ou & partir d’eux.

Puisque le niveau social conditionne dans
une large part la poursuite des études au dela
de la scolarité obligatoire, on retrouve en gros
la méme homogénéité du niveau culturel.
Dans 66 9% des ménages, les époux ont effec-
tué les mémes études dont 52 % primaires
et 3 & 5 % pour chaque autre type d’études.

Quand les époux n’ont pas le méme niveau
culturel c’est le mari qui, en général, a poursuivi
des études plus longues que celles de sa femme.
Mais 13 %, des femmes ont un niveau d’instruc-
tion plus élevé que celui de leur mari. L’en-
quéte ne dit pas s’il en résulte pour ces ma-
riages une répartition différente des tiches mé-

nagéres et conjugales.
' L’appartenance et la pratique religieuse ne
font que confirmer ’homogamie générale. Le
catholicisme est la confession religieuse la plus

QUESTION :

A votre avis, est-il important, trés important
ou sans importance qu’une jeune fille se garde
jusqu’au mariage ?

Pourquoi ?
Ensemble | Hommes | Femmes
% % %
Tres important . 38 33 42
Important . ... 34 36 32
Sans importance 16 19 14
Ne se pronon-
cent pas .... 12 12 12
100 100 100
Commentaires :
Trés important a important Ensemble
Question d’honnéteté, de moralits, L At
de confiance ................ 20
Nécessaire pour fonder un foyer
stable, éviter les reproches ...... 12
Risques de maternité .......... 1
AUtres matifs 00 L 4
Sans importance
A condition de se marier avec cette
persenned’ it Vol 2
Quelques expériences sont utiles . . 14
Il faut profiter de sa jeunesse . ... 3
Autres motifs ................ 4
Sans commentaires, ne se pronon-
o Bay el R 55
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répandue en France. Dans tous les ménages,
les 9/10 des maris comme des femmes sont
catholiques. On ne s’étonne point de constater
que dans 92 % des ménages, les conjoints
appartiennent a la méme religion ou sont ’un
et ’autre sans religion. Les mariages entre per-
sonnes de confession différentes sont 3 fois
moins nombreux que ceux dans lesquels un
seul conjoint se déclare sans confession. Mais
toujours les femmes pratiquent plus nom-
breuses que les hommes et ici, aucune diffé-
rence n’apparait dans le temps, selon les géné-
rations.

L’influence du milieu et des contraintes so-
ciales jouent donc partout pour limiter forte-
ment le choix du conjoint. Mais ces contraintes
sont moins vives dans les milieux plus favorisés
ol le choix peut davantage s’individualiser.

Tout cela semble négliger les circonstances
précises de la premiére rencontre. On pourrait
penser que le hasard tant invoqué a lui aussi
sa part. C’est bien souvent du hasard d’une
premiére rencontre que naitra 'union. L en-
core, on s’apergoit que malgré les apparences,
ces rencontres ne sont le plus souvent que le
résultat de mécanismes obscurs, complexes,
mais, pourrait-on dire, impitoyablement précis.

Par exemple, plus les conjoints sont proches,
au sens déja vu, et plus ils se connaissaient de
longue date, par suite de relations d’enfance,
de voisinage. Donc moins a joué le hasard.

C’est dans les lieux de danse que les rencon-
tres destinées & porter des fruits sont les plus
nombreuses. Bal ou « surprise-party ». Certains
se connaissaient déja de vue par suite de rela-
tions de famille ou de voisinage mais, d’aprés
les déclarations des intéressés, il est clair que le
bal, au sens large ne joue qu’un réle d’« étincelle »
entre garcons et filles de méme milieu.

Le pourcentage des premiéres rencontres le
plus important aprés le bal correspond aux
« circonstances fortuites » (queue au cinéma,
autobus, rencontre de vacances, etc.). Mais ces
hasards apparents ne pouvaient aboutir 4 un
mariage que dans des limites étroites. L’origine
de I’union, ce n’est pas le fait qu’un jour «elle
avait une poussiére dans I’ceil et que je passais
par 13, ayant justement un mouchoir propre
en poche, c’est que nous avions le méme niveau
social et culturel; ce que nous n’avons pu
vérifier qu’aprés ».

Un signe manifeste de l’intervention des
mécanismes sociaux est la durée toujours lon-
gue qui s’écoule entre la rencontre et la célé-
bration. Aucune progression ne s’établit selon
les milieux et toujours la période moyenne de
fréquentation avant le mariage est supérieure
a 2 ans.

En dépit de cette longue période, les con-
joints déclarent (pour les 2/3) avoir eu trés
vite le sentiment qu’ils s’épouseraient. Mais




QUESTION :

En vue d’'un mariage, on peut considérer di-
verses qualités chez I'autre : la santé, I'aspect
physique, les qualités morales, le milieu social,
les golits communs. :

A votre avis, qu'est-ce qui compte le plus?
Et ensuite? Classez les autres qualités par
ordre d'importance décroissante.

Quali- | Goiits Milieu Aspect
Rang de Santé |[tés mo-| com- ial phy-
classement rales | muns | 5°¢ sique
% % % % %
1 58 25 10 5 4
2 21 40 17 10 11
3 12 21 29 23 14
4 7 11 26 33 23
5 2 3 18 29 48
100 | 100 | 100 | 100 | 100
Indéter-
minés 5 5 5 5 5

il faut tenir compte de l'influence de la mé-
moire qui a tendance a ne remonter qu’au
moment du choix et laisser dans le brouillard
les hésitations ou I’insouciance préalables.

Presque sans exception, les personnes inter-
rogées expliquent avec précision les motifs de
la rapide apparition de ce sentiment.

Pour certains, c’est une « attirance l'un vers
’autre parce qu’ils se plaisaient », pour d’autres
un «coup de foudre». Ou bien «les familles
souhaitaient le mariage ». Souvent on parle de
gouts et d’idées communes. La femme d’un
artisan magon déclare : « Le garcon et sa situa-
tion ne me déplaisaient pas, alors...!» Une
phrase souvent entendue résumerait tous ces
termes voisins : «Nous étions faits I'un pour
'autre ». On voit bien que I’attirance se mani-
feste d’autant plus facilement et d’autant plus
vite que les deux personnes en présence appar-
tiennent chacun 2 des milieux identiques.

Méme dans I’esprit des conjoints la forte si-
militude sociale apparait beaucoup moins
comme le fait d’un hasard que comme celui
d’'un choix déterminé. D’ailleurs les familles
(dans la proportion de 8 sur 10) sont géné-
ralement d’un avis favorable.

Toutes les manifestations rituelles, bague de
fiangailles, cérémonies, qui ont lieu chaque fois
que la décision est approuvée par les familles —
ne serait-ce que pour ne pas rompre avec la
tradition — marquent bien I’intervention de la
société qui pousse les jeunes a sortir de I’indé-
termination, 4 faire un choix. Qui va au bal,
n’a certes pas ’intention de chercher le parte-
naire pour un mariage, mais seulement pour
se distraire, satisfaire des impulsions sexuelles
diffuses ou précises, chercher une aventure.

Mais la société veille et fait tout rentrer dans
Tordre si c’est nécessaire. Le mariage peut étre
le dénouement de ’aventure.

C’est ainsi qu’il faut comprendre la fréquence
insoupgonnée des conceptions prénuptiales, qui
réveéle une fréquence encore plus élevée de
relations sexuelles entre futurs conjoints.
32 % des femmes mariées ont congu avant le
mariage et 30 %, reconnaissent s’étre « données»
a leur futur mari. Les plus pressés a cet égard
sont les salariés agricoles et les ouvriers de I’in-
dustrie. La fréquence la plus faible des con-
ceptions prénuptiales est décelée chez les culti-
vateurs-exploitants, les employés et les fonc-
tionnaires.

La virginité tant prénée de la femme ne
semble plus guére s’envisager comme absolue,
ayant un sens moral, mais comme représen-
tation dans la conscience collective du mariage
monogamique.

Encore une fois, la société exerce une pres-
sion dans la mesure ol l’accomplissement de
P’acte sexuel engagera pour l’avenir le garcon
et la fille.

Les limites, on le voit, deviennent de plus
en plus étroites. La conscience collective elle-
méme pousse, guide. Quand méme on croirait
choisir librement, on n’agirait qu’en fonction
d’'un modéle quasi inconscient du mariage
idéal.

Un modele inconscient

Sans exception, tous les groupes s’accordent
pour définir un modéle psychologique et social
du mariage : 23 a4 2§ ans pour ’hommie, 20 2
22 ans pour la femme, 2 ou 3 enfants et grande
similitude culturelle et sociale.

Dans toutes les unions s’approchant de ces
normes, les conjoints font du mariage idéal une
description qui est celle de leur ménage. Tout
se passe donc comme s’il existait un modele
social dont tous tenteraient inconsciemment de
s’approcher.

Alors, peut-on vraiment parler d’un choix?
La véritable difficulté serait moins de choisir
que de trouver. Les hommes auxquels on a
demandé combien de femmes connues ils
auraient pu épouser ne répondent pratique-
ment jamais par un chiffre supérieur a 3. Et
ils ne peuvent méme pas choisir... ’'abstention.
La société, dans ombre, exerce des pressions
tellement efficaces, qu’elles rendent difficile
le célibat au dela de la quarantaine.

Les amours de feuilleton apparaissent donc,
4 la lumiére des chiffres, comme singuliérement
improbables. On s’en doutait. Mais de com-
bien de degrés de liberté ’amour a-t-il besoin ?
L’Ame-sceur reste le but, méme si elle se trouve
obligatoirement au coin de la rue.

Jean FOULQUES



Dans les coulisses
de la psychotechnique

e connais un petit test, Qui veut se faire
J tester ? » A cette simple proposition, ’at-
tention générale est provoquée, et la
plus morne soirée s’anime immanquablement.
Depuis Freud et la psychanalyse, I’'intérét que
PPhomme se porte 4 lui-méme s’est considéra-
blement accru : chacun veut avoir I’air de con-
naitre les clefs du comportement d’autrui, ne
pas étre dupe des apparences, des systémes
de défense que chacun se forge pour masquer
sa personnalité. Par le truchement de la con-
naissance de lautre, chacun espére trouver
une solution 3 ses problémes personnels.

Les magazines profitent de cet engouement
pour les investigations psychologiques en pu-
bliant fréquemment des petites épreuves qu’ils
dotent abusivement du nom de test : jeux de
complétement d’images, sélection de couleur,
dessins & interpréter, liste de questions... La
diffusion de ces petits jeux (qui, & leur niveau,
ne sont pas totalement dénués d’intérét) con-
tribue a maintenir une confusion totale
autour d’un mot emprunté A tort a une tech-
nique trés précise : la psychologie appliquée.
En aucun cas ils ne peuvent étre appelés
« tests .

Au méme titre que la biologie ou la physique,
la psychologie est maintenant une science, et
le test est son principal instrument de mesure.
Il sert & évaluer numériquement un processus
psychologique ou une aptitude chez un individu
par rapport 4 un groupe de référence donné,
permettant ainsi un classement. Ses conditions
d’administration sont rigoureusement standar-
disées (dans le WISC (1) par exemple, les
pi¢ces d’un puzzle 4 reconstituer sont toujours
présentées dans le méme  désordre) et les
réponses sont comparées statistiquement 4 celles
données par un groupe d’autres sujets.

" Entre 1890 et 1905, deux psychologues fran-
cais, Alfred Binet et le Docteur Simon, cher-
chant un moyen de dépister les enfants pré-

(1) Cette échelle est constituée par douze tests :

— des tests verbaux : information, compréhension,
calcul mental, similitudes (faisant jouer I’abstraction
verbale : qu’y a-t-il de commun entre un piano et un
violon ?), vocabulaire et mémoire des chiffres.

— des tests non verbaux, dits de performance : com-
%létcment d’images, arrangement d’images, cube de

ohs (reproduire des figures géométriques simples &
I'aide de cubes coloriés), assemblage d’objets (puzzle),
code et labyrinthe.

Ce test a sur le Binet-Simon I’avantage de présenter
3 QI:un QI d’intelligence verbale, un QI de perfor-
mance, et un QI général. En France, la sécurité sociale
prend en considération ces notes pour prendre en charge
les inadaptés.
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sentant des difficultés scolaires, créent leur
« échelle métrique de lintelligence ». Pour la
premiére fois, la notion de mesure était intro-
duite en psychologie, domaine qui par défini-
tion ne semblait pas mesurable.

Ce fut au psychologue allemand Stern que
revint le mérite d’établir la notion de Quotient

Intellectuel (QI = ; “EEJP-EE-I!— -

age chronologique
qui, pendant des années, expliqua les différences
de réussite scolaire.

Le test appelé Binet-Simon (1) ne faisait
jouer gqu’une seule forme d’intelligence : ’in-
telligence verbale, favorisant les milieux plus
évolués socialement. Le développement paral-
lele de la statistique appliquée a la psychologie
allait donner un nouvel essor 4 cette derniére.
D’autres facteurs constitutifs d’intelligence
furent mis en évidence par I’analyse factorielle.

X 100)

On mesure aussi la vanité

Cette méthode mathématique, dont la base
est le coefficient de corrélation r, a pour but
de transformer un grand nombre de variables
en un plus petit nombre de «facteurs .
Le r indiquant le degré de liaison entre deux
variables, supposons qu’a » individus on fasse
passer des tests a et b. Si les tests sont iden-
tiques et les conditions expérimentales idéales,
le sujet ‘ayant la meilleure note a4 a aura le
meilleur résultat 4 b, le second 4 a sera le

(1) Il comprend 54 questions hétérogénes reconnues
pour leur valeur comme épreuves de développement.




TESTER LES TESTS?

second a b, et ainsi de suite. La corrélation est
dite positive parfaite et »r = + 1. Si le sujet
qui est le premier 4 a est le dernier a b, la
corrélation est dite négative parfaite et r =
— 1. (Dans la pratique r se situe entre — 1 et
+ I.) Quand r = 0, il n’y a aucune corréla-
tion entre les deux tests. L’existence de r = 0
entre deux tests montre qu’il existe une relation
probable entre les processus impliqués dans
ces tests.

A partir d’'un ensemble d’intercorrélations,
I’analyse factorielle permet de représenter ce
systéme par des variables plus simples appelées
« facteurs ».

On distingue un facteur g d’intelligence
générale, et des facteurs S (spécifiques) comme
le facteur spatial, le facteur de vitesse per-
ceptive, de dextérité, de visualisation, d’es-
timation de longueur, de résistance auditive,
de déduction, de jugement, de fluidité d’ex-
pression, de mémoire de vitesse...

Depuis Binet et Simon, les travaux des
psychotechniciens ont évolué, ils ne se sou-
cient plus seulement de P’intelligence mais des
aptitudes et de la personnalité, et des milliers
de tests ont été congus pour tester aussi bien
la mémoire que P’attention, I’imagination, la
dextérité... Plus récemment les Américains
ont introduit 'usage systématique des tests de
caractére révélant ainsi différents aspects du
comportement : émotivité, agressivité, mai-
trise de soi, persévérance. (Dans un test de
vanité, par exemple, on présente & un sujet
une liste de livres comportant quelques titres
fantaisistes et on lui demande de cocher ceux

qu’il a lu. Pour faire étalage de leurs connais-
sances et se valoriser, certains affirment avoir
lu des ouvrages inexistants a titre compliqué.)

La complexit¢é du domaine psychologique
implique nécessairement des méthodes d’ap-
proche différentes, et I'on peut distinguer deux
grandes catégories de tests, les tests d’efficience
et les tests de personnalité, Dans les tests d’ef-
ficience, la tiche effectuée par le sujet aboutit
4 un résultat pouvant étre apprécié objective-
ment (combien font deux et deux?). Les tests
ne correspondant pas & ce critére sont des
tests de personnalité. (Dans le célébre test de
Rorschach, qui consiste & interpréter des taches
d’encre, toutes les réponses sont valables.)

La multiplicité des épreuves ne doit pas
faire oublier que leur mise au point et leur
expérimentation nécessitent un long et coil-
teux travail : ainsi I’élaboration du question-
naire d’intéréts de Strong a colté plus de
80 000 dollars. C’est pourquoi la plupart des
tests d’efficience et d’aptitudes ont été établis
aux Etats-Unis ot les disponibilités de crédits
accordés a la recherche permettent 'expéri-
mentation sur une trés grande échelle. Ces
tests nécessitent de temps en temps une révi-
sion afin de s’adapter aux nouveaux besoins de
la population 3 laquelle ils s’adressent. Ainsi
le test de Binet a subi deux révisions par le
Professeur Terman (professeur a 1’Université
de Stanford en Californie) dont la seconde
(dite test de Terman-Merrill) est la plus em-
ployée a ’heure actuelle.

Avant d’étre diffusés, les tests doivent obéir
a des critéres bien précis de sensibilité, de

TEST DU MONDE
(dérivé du test du village
d'Arthus)

Il met dans les mains

du sujet un grand nombre
d'éléments mobiles qu'il doit
organiser. L'attitude

du sujet, le cheminement
et l'allure de sa construction
sont l'objet d'une
minutieuse interprétation.

La photo montre I'adaptation
de ce test pour la Céte
d’lvoire. En novembre 1964
tous les éléments de ce test
ont été transposés piece
par piece.
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. Pour le profane, rien d'anormal,
en apparence, dans ce dessin. Pour-
tant la représentation des racines
et leur importance disproportionnée
indiquent au psychologue ['exis-
tence de problémes qui, pour étre
' profondément enfouis, n'en pertur-
bent pas moins |'épanouissement
de I'enfant.

_Il. Cet arbre tranché net, promis au

débitage par les bucherons, traduit
a la fois un sentiment de dévitalisa-
tion et celui d’'une absence de co-
hésion de la personnalité. L'enfant
est totalement dépourvu de con-
fiance en ses possibilités de réali-
sation.

Ill. Cette imbrication d'arbre et de
figure humaine exprime de grandes
difficultés de communication avec
le monde et avec autrui, les choses
‘et les étres se confondant dans
une représentation confuse.

fidélité et de notation objective : Henri Laugier,
professeur honoraire 4 la Sorbonne, et Wein-
berg, chargés par la Commission Carnegie
d’étudier les variations de notations aux exa-
mens, ont montré que pour 166 copies, vingt
seulement avaient obtenu la méme note i la
double correction. Une telle observation serait
tout a fait impossible dans un test dont la
notation ne dépend pas du correcteur. Celui-ci
se contente d’appliquer une grille de correc-
tion. (Dans l’armée la notation est le plus
souvent faite a la machine électronique : les
candidats cochant leurs réponses 4 la mine de
plomb, le courant ne passe que si les réponses
sont correctes.)

Mais le critére le plus impératif des tests est
la validité. Pour valider les tests scolaires on
fait souvent appel au maitre d’école qui con-
nait les enfants. S’il existe une corrélation
entre les notes obtenues aux tests et celles
données par le professeur, on dira que le test
est valide, ce qui présente l'inconvénient de
faire dépendre cette validité de Ia conception
subjective que le maitre se fait de l’intelli-
gence. C’est pourquoi, a cette validation em-
pirique, on préfére la validation structurale
fondée sur P’analyse factorielle.

De nos jours, on assiste & une nouvelle
orientation de la psychologie. De plus en plus
on délaisse les facteurs spécifiques de con-
naissance ou d’aptitude, au profit d’une étude
de la personnalité globale.

Multipliant les tests d’aptitudes pour les
besoins industriels et pour le recrutement des
militaires, les Américains et les Anglais ont
reconnu l'importance du facteur caractériel
jusque-la négligé au profit des facteurs tech-
nigques. Son intrusion constante dans les
épreuves d’aptitudes a démontré clairement
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Iinsuffisance de certains tests trop restrictifs.
Une nouvelle génération de tests sensibles a
I’unité du comportement est née de cette cons-
tatation. Pour cerner ’homme de plus en plus
prés, on établit maintenant des batteries de
tests « synchrétiques » reproduisant des situa-
tions globales et suscitant des réactions de la
personnalité toute entiére. Beaucoup plus touf-
fus, ils donnent une multitude d’indications
dont certaines atteignent les couches les plus
profondes de la personnalité. La psychologie
expérimentale se rapproche alors de la psych-
analyse, et la méthode des tests fait un effort
pour dépasser les indices extérieurs.

En dépit de perfectionnements constants, le
test restera soumis toujours a deux tares
constitutionnelles ; le caractére préparé de I’ou-
vrage et le découpage qu’il opére. Son appui
sur la statistique recéle aussi quelque faille :

Comme toutes les sciences mathématiques,
les statistiques ont la méme limite : elles ne
peuvent cerner le vivant, réduire en une for-
mule le psychologique dont elles ne sont
qu’une méthode d’approche. Elles ont le mé-
rite de rassembler des résultants épars et de
les codifier en un systéme assez satisfaisant
pour étre appliqué a4 un trés grand nombre
de sujets.

Mais ici il faut travailler sur des résultats
pas toujours « nécessaires » (dans le sens ma-
thématique du terme). Dans le domaine phy-
sique une loi (comme celle de la dilatation des
meétaux par la chaleur) est invariable. On ne
peut en dire autant du quotient intellectuel ou,
comme son nom l’indique, de tout autre va-
riable psychologique. Seul l’esprit de finesse
des psychotechniciens pourra interpréter les
données de I’esprit de géométrie.

Marie-Thérése de BROSSES



Aprés la parade de Moscou

Face aux nouveaux
engins anti-engins russes,
les Etats-Unis
restent anti anti-engins

n novembre dernier, 4 Moscou, 4 ’occa-
E sion du défilé pour I’anniversaire de la
révolution soviétique, les dirigeants de
I’U.R.S.8S. poussaient un nouveau, un énorme
pion sur I’échiquier de la partie qu’ils jouent —
pour combien de siécles ou combien de mois
encore — avec les Etats-Unis. Ce pion,
¢’étaient de formidables engins anti-engins qui
monteront, parait-il, la garde autour des gran-
des villes soviétiques.

Geste dramatique, souligné par la surpre-
nante décision américaine de ne pas suren-
chérir : M. McNamara, secrétaire américain a
la Défense, ne veut pas installer autour des
grandes villes américaines, 4 son tour, des cein-
tures d’engins anti-engins, Nike-Zeus et
Nike-X. Ne veut, ou ne peut pas.

Les villes américaines sont-elles donc dé-
clarées villes ouvertes? Il s’en faudrait! Les
.Etats-Unis tiennent-ils en réserve une arme
supréme qui les dispense d’un tel systéme de
protection? On ne la connait pas. Non, ils
déclarent la partie suspendue. C’est un cas
sans précédent dans I’histoire de la stratégie :
ils ne se défendent pas pour mieux utiliser
leurs forces.

A en juger par leurs dimensions, les engins
russes dépassent largement en puissance les
deux variantes de ce matériel étudiées aux
Etats-Unis sous le nom de Nike-Zeus et de
Nike-X. Comme ceux-ci et 4 la différence des
gros engins offensifs de PU.R.S.S., ils exigent
un chargement en propergols solides aussi in-
dispensable a leur mise en ceuvre instantanée
qu’a la poussée que réclame 1’accélération d’un

engin anti-engins. Les chiffres donnés aux
Etats-Unis pour le Nike-Zeus la précisent :
au poids de 10 300 kg, quinze fois plus, faible
que celui d’un Titan II, la poussée du premier
étage dépasse largement, avec 204 0oo kg, celle
de ce dernier engin.

Les problemes techniques

Deés septembre 1961, le maréchal Mali-
novski, ministre de la Défense, avait affirmé
devant le 22¢ Congrés du Parti que «le pro-
bléme de la destruction des engins en vol
avait été résolu avec succeés ». Mais ce progrés
défensif était limité 4 'U.R.S.S.: les engins
soviétiques, soutenait-il, défiaient l’intercep-
tion. Plus optimiste encore, M. Khrouchtchev
avait ajouté, a4 1’été 1962, qu’il détenait une
parade aux engins capable « d’atteindre une
mouche dans le ciel ». En décembre suivant, 2
la veille de la conférence de Nassau, on annon-
gait le déploiement des premiers anti-engins
autour de Moscou et de Léningrad. On sait
aujourd’hui que M. Khrouchtchev se proposait,
quelques mois avant son départ, de faire la
preuve de ses allégations en présentant un
film de Pinterception. Ses maréchaux I’en ont
dissuadé, préférant au film le défilé de novem-
bre jugé plus convaincant,

Engagés bien avant 'U.R.S.S. dans la méme
voie, avec le Nike-Zeus commandé 4 la Western
Electric au printemps 1957, les Etats-Unis
n’ont jamais fait preuve du méme optimisme.
De 1957 & 1962, plus d’un milliard de dollars
a été dépensé sur le Nike-Zeus ! Cependant,
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malgré tous les essais multipliés a partir de
décembre 1962 contre les Atlas tirés en exer-
cice, M. McNamara, secrétaire 4 la Défense,
s’est toujours refusé a passer a la commande

de série et au déploiement, que réclamait avec’

insistance le Congrés, sollicité par I'U.S. Army.
Au Nike-Zeus succédait en 1963 le Nike-X
doté de 425 millions de dollars de crédits
nouveaux. Mais, pas plus en 1964 pour le
Nike-X qu’en 1963 pour le Nike-Zeus, M.
McNamara n’accepte d’engager les quelques
dizaines de milliards de dollars que récla-
merait la protection des villes américaines.

On n’a jamais douté que les procédés mo-
dernes de détection, de détermination instan-
tanée des trajectoires par calculateurs électro-
niques et de téléguidage puissent placer un
engin défensif a charge nucléaire suffisamment
prés d’un engin offensif pour le détruire dans
la haute atmosphére.

Mais cette volatilisation d’un coéne de charge
par la boule de feu de I’engin défensif pose
un premier probléme. L’assaillant aura évidem-
ment soin d’équiper son céne de charge d’une
fusée provoquant I’explosion lors d’un échauf-
fement imprévu, avant cette volatilisation. Or
la puissance de 60 4 100 mégatonnes des en-
gins soviétiques convient parfaitement a des
destructions incendiaires s’étendant sur des
dizaines de milliers de kilomeétres carrés, au
cours d’un fonctionnement & trés grande alti-
tude, 100 coo m par exemple. On a méme attri-
bué I’évolution soviétique vers les grosses
charges 4 une réaction contre le programme
américain d’engins anti-engins.

D’autres objections visant I’efficacité de cette
défense ont été présentés aux Etats-Unis par
les responsables mémes du projet, M. Roy W.
Johnson et le général Austin W. Betts, qui se
sont succédé a la direction de I'A.R.P.A.
(Advanced Research Projects Agency). Il leur
fallait justifier devant le Congres les crédits
réclamés chaque année pour le développement
du Nike-Zeus.

Ia charge explosive livrée par ’engin offensif
sera-t-elle simple ou multiple? Cette seconde
hypothése ne peut pas étre exclue, surtout
aujourd’hui ot 'U.R.S.S. s’oriente vers des
engins de quelque 500 t au départ, porteurs
de charges utiles dépassant la dizaine de tonnes.
Faudra-t-il alors tirer autant d’engins défensifs
qu’il apparaitra d’objets différents sur ’écran
des radars?

Au surplus, rien n’impose une division véri-
table de cette charge en fragments explosifs
exigeant chacun une destruction. A haute alti-
tude, les débris du dernier étage, réservoirs,
moteurs, tuyéres... fragmentés par une charge
d’explosif chimique prévue a cette fin, pour-
ront accompagner la charge d’explosif nucléaire
sur toute la trajectoire. Ils s’en écarteront
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progressivement, sous l'effet de cette petite
explosion initiale. Distants de quelques kilo-
metres, ils formeront une gerbe d’éléments
dont la destruction demandera pour chacun un
engin anti-engins séparé.

Pourra-t-on distinguer au radar ces «de-

-cOys », ces « leurres », par intensité des signaux

réfléchis? Le radar ne permet qu'une mesure
de surface et non de masse. Certains de ces
fragments, ceux du réservoir et du corps
d’engin en particulier, auront naturellement des
dimensions du méme ordre que le céne de
charge. Dans le quasi-vide de la haute atmo-
sphére, ils ’accompagneront 4 la méme vitesse
sans distinction possible.

Sans doute, 4 mesure que ’ensemble retom-
bera dans une atmosphére plus dense, cette
séparation balistique par freinage des éléments
les moins lourds de la gerbe apparait conceva-
ble. C’est une question d’altitude et, si l'on
attend méme que I’ensemble descende wvers
40 000 4 50 000 m, tout ce qui n’est pas cone
de charge organisé pour cette pénétration dans
la basse atmosphére aura flambé. L’U.S. Air




Force, qui propose ‘d’appliquer & la multipli-
cation de ses engins offensifs les crédits qu’on
enléverait aux Nike-Zeus et aux Nike-X de
I'U.S. Army, a fait étudier par deux spécialistes
de la Rand Corporation, MM. Holbrook et
Gross, laltitude maximum 2 laquelle on pour-
rait faire cette séparation balistique. Suivant
la perfection des radars et des calculatrices,
Paltitude limite, ont-ils répondu, serait de
60000 4 80000 m, dans des régions ou la
densité est de l'ordre du dix-milliéme de sa
valeur au sol. De toute fagon on ne pouvait
escompter la séparation du cone de charge et
des leurres qui ’'accompagneraient vers 100 km,
ot la densité tombe au millionieme de sa
valeur au sol mais ou I’explosion des grosses
charges produit encore des destructions incen-
diaires étendues.

Les problémes politico-militaires

En juin 1964, le département américain de
la Défense a fait exposer dans le « Bulletin of
the Atomic Scientists » les raisons nouvelles

de son attitude d’expectative devant le déploie-
ment, entamé ou annoncé, des anti-engins
soviétiques.

En U.R.S8.S.,, la doctrine officielle, telle
qu’elle était exposée récemment encore par le
maréchal Sokolovski dans sa « Stratégie mili-
taire soviétique », est celle d’une guerre longue.
Le bref échange d’engins qui annihilerait toute
capacité de résistance dés les premiers jours
des opérations n’est pas admis. La guerre
différerait des précédentes en intensité, mais
non pas en essence. Comme il I’a fait en 1812
et en 1941, le peuple russe absorberait le pre-
mier coup. Les survivants continueraient la
lutte, pendant une longue phase de guerre
d’usure et d’endurance, dans les campagnes
préservées de la destruction par leur dispersion
et dans les quelques villes que I’engin anti-
engins aurait réussi 3 défendre. Les militaires
soviétiques ne croient pas a ’effet foudroyant
d’une attaque, tel que l'évaluent les calcula-
teurs électroniques de Washington. 8’il avait
pesé les chances de I’Allemagne et de I’'U.R.S.S.

-en juin 1941, Staline aurait conclu de méme

.

& ; .
&

e i
g -

ni3

A Moscou,

pour I'anniversaire
de la Révolution
soviétique,

les Russes ont
présenté leur
engin anti-engin.
Bluff ou réalité
stratégique ?
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que la défense était sans espoir. Il n’en a pas
moins tenu jusqu’en 1945. Devant les erreurs
auxquelles la doctrine de la guerre courte a
conduit les dirigeants allemands en 1914 et
en 1939, les militaires soviétiques persistent 2
la rejeter. Leur point de vue a été pleinement
partagé par les dirigenats civils, de Staline &
MM. Brejnev et Kossyguine.

L’attitude des militaires américains est plus
nuancée. La rivalité entre services y joue un
role important. L’U.S. Air Force, responsable
des bombardiers et des engins balistiques du
Strategic Air Command, a su jusqu’ici im-
poser son point de vue contre ’U.S. Army,
qui prétendait ajouter un Nike-Zeus puis un
Nike-X a ses Nike-Ajax et Nike-Heicules de
défense contre-avions. Au cours d’essais de-
puis 1959, les Nike-Zeus interceptérent d’abord
des Nike-Hercules puis, jusqu’a lz fin de 1963,
huit Atlas tirés de la cote Est des Etats-Unis
sur P’flot de Kwajalein, 4 7 250 km de 1a. Mais,
pour éviter toute guerre de communiqués entre
I'U.S. Army et ’U.S. Air Force, le départe-
ment de la Défense ne permit de rapporter ni
Paltitude des interceptions, ni le degré d’exac-
titude avec lequel les leurres avaient pu étre
distingués du cdne de charge.

Le “trou” n'a jamais existé

Les essais se poursuivent. M. McNamara
accepte d’ajouter chaque année 250 millions
de dollars au milliard englouti depuis long-
temps dans le développement des deux projets
successifs, Cela permettra, affirme-t-on, d’amé-
liorer 4 la fois I’engin anti-engins et ses parades.
Mais M. McNamara se refuse i aller jusqu’a
la construction de série et au déploiement.
« En I'absence d’un dispositif convenable d’a-
bris anti-retombées, déclarait-il encore en
janvier 1964, une défense active n’augmen-
terait pas sensiblement la proportion des sur-
vivants lors d’une attaque générale. 11 faudrait,
au voisinage de chaque centre i protéger,
plusieurs batteries d’engins anti-engins. Mais
les engins offensifs pourrcient aisément étre
dirigés sur des objectifs voisins et assurer,
par leffet des retombées, les mémes résul-
tats qu’on les aurait empéchés d’atteindre
par l'effet du souffle ou de l’incendie. » Les
études vont donc se poursuivre sur le Nike-X,
cette désignation couvrant 4 la fois I’engin anti-
engins lui-méme, et un radar a fonctions mul-
tiples capable de repérer et de suivre simulta-
nément ce qu’on estimera étre le cone de charge
adverse et les leurres qui I’accompagneraient.

Dans le débat ouvert entre 'U.S. Air Force
et I'U.S. Army, les spécialistes civils qui se
consacrent 4 I’étude de la guerre atomique et
qui jouissent d’une autorité certaine aux Etats-
Unis, appuient trés généralement la réserve de
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M. McNamara. Ils s’estiment satisfaits du
rapport actuel des forces entre ’U.R.S.S. et
les Etats-Unis. Ils considérent que la dissua-
sion réciproque et la protection contre les
armes de l’adversaire sont incompatibles. Ils
tiennent & la stabilité, que troublerait ’intro-
duction d’une défense efficace incitant I’adver-
saire 4 développer son armement offensif a
un degré qui annulerait vite le supplément
de protection qu’on aurait cru s’assurer.

Au surplus, le déploiement d’une telle dé-
fense poserait aux Etats-Unis des problémes
inconnus en U.R.S.S. Le nombre des objectifs
américains 4 protéger est certainement supé-
rieur 3 celui des objectifs soviétiques. MM.
Brejnev et Kossyguine ne se heurteront 2
aucune opposition politique s’ils décident de
placer leurs premiéres batteries d’engins anti-
engins autour de Moscou et de Léningrad sans
s’inquiéter de Kiev et d’Odessa. Voit-on au
contraire le gouvernement américain dépensant
quelques dizaines de milliards de dollars pour
la protection de Washington et de New-York
et négligeant San-Francisco et Houston?

Enfin, on n’exclut pas une part de bluff dans
les annonces et présentations de matériels
soviétiques. Staline s’était fait représenter au
mariage de la reine d’Angleterre par un croi-
seur tout neuf sans réussir a lancer les marines
occidentales dans des constructions similaires.
On soupgonne les derniers bombardiers lourds
soviétiques, et les quadriréacteurs supersoni-
ques Bounder notamment, de se limiter 4 un
petit nombre d’exemplaires présentés a chaque
défilé. On est certain aujourd’hui que le « mis-
sile gap», le «trou» dans I’équipement des
Etats-Unis en engins intercontinentaux n’a
jameis existé que dans la propagande du parti
démocrate contre 1’administration Eisenhower.
Rien n’est plus tentant que de disperser autour
des grandes villes soviétiques quelques empla-
cements de batteries d’anti-engins, plus ou
moins équipées d’engins véritables, dans ’es-
poir d’orienter les Etats-Unis vers des pro-
grammes que ce pays ne saurait camoufler.

En 1955, au lendemain des premiéres détec-
tions au-dessus de ’U.R.S.S. des trajectoires
d’engins balistiques a portée intermédiaire, le
général Nathan Twining, chef d’état-major de
I’U.S. Air Force, conseillait de ramener « ’arme
absolue » 4 ses véritables proportions. Il faudra
longtemps, disait-il, avant que les possibilités
de ’engin balistique atteignent celles de ’avion.
«La parade sera vite découverte dés que les
deux camps en posséderont... En fait, la voie
que nous suivons en préparant leur construc-
tion nous servira 4 mettre au point une défense».
Assurés du monopole de ’engin stratégique, les
successeurs du général Twining ont aujour-
d’hui d’excellentes raisons de ne pas croire i
cette mise au point. Camille ROUGERON




“cette année, c’est gagné... en vacances on emmeéne le chien”

‘““Papa l'a promis. Ca c'est gréce & la traction
avant. Il faut vous expliquer, on commence & étre
calés, mon frére et moi, question voitures. Sur-
tout depuis qu'on a la Taunus 12M. C’est vrai,
sion emméne Dick c’est qu'on pourrait en mettre
deux comme lui derriére. Comme place, cette
voiture, c'est formidable.

Et puis papa, il en parle de sa 12M : "' Venez
voir le moteur les gosses. Un moteur en V c’est
plus puissant, c’est increvable, ¢'est comme sur
les grosses voitures. Avec ce moteur-la une
12M a fait la distance Terre-Lune... 358.000 km
d’une seule traite! “Al'école, j'aime autant vous
dire qu'on épate les copains. On est, Claude et
moi, incollables sur la 12 M. Vitesse : 130 km
& I'heure, consommation : 7,5 litres aux 100.

L,

Freins a disque. Et puis c'est drélement solide.

Quant a maman elle est ravie. Son domaine
c'est le coffre. Tout I'immeuble est aux fenétres
quand nous partons. Elle entasse, elle entasse,
et ¢a tient! On a déja fait de grandes balades
le week-end. Mais Claude et moi on attend les
vacances. On parle de I'Espagne. Ca consomme
moins la 12M, alors cette année on va plus loin. "’

Faites-vous confier une Taunus 12M pour un
essai, chez I'un des 600 Concessionnaires et
Agents Ford. Et renseignez-vous aussi sur les
conditions exceptionnelles du
crédit corica et de I'Assurance @
FORD PROTECTION ET SECURITE.

FORD, GARANTIE DE LEGENDAIRE ROBUSTESSE

y i ¥

& partir de - (+ t.1). Berline 7 cv 1200 cm?. 4 vitesses toutes synchronisées. 130 a
or aun"s I'heure. 7,5 | aux 100 - Break 7 cv - Coupé et Berline TS 9 cv. 145 km/h.

FORD (FRANCE) S.A. 127, RUE DE SAUSSURE, PARIS 17 - CAR 49-98
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La plus
compleéete des
caméras 8 mm

ette ElImo 8 TL-4S est sans doute la

plus compléte des caméras 8 mm au-
tomatiques et la seule & recevoir un ma-
gasin de 30 m de film 2 x 8 (soit 60 m
aprés développement, ce qui correspond a
16 minutes de projection 3 16 images-
seconde). Le chargement est automatique
et I'entrainement de la pellicule assuré par
moteur électrique. La 8 TL-4S posséde un
zoom 1,4 de 9 a 36 mm. Le zooming peut
étre obtenu électriquement en 5 secondes
ou méme en 10 secondes lorsqu’est bran-
chée une pile supplémentaire logée dans
la poignée de la caméra. Cette poignée per-
met une excellente tenue & la main de la
caméra, méme lorsque le zoom est réglé
en position télé-objectif. La visée est réflex
et celle-ci comporte une cellule au sulfure
de cadmium qui régle automatiquement le
diaphragme pour des sensibilités de 10 a
320 ASA, Cette cellule est couplée aux
vitesses de |'appareil, lesquelles s'éche-
lonnent de 12 a 64 images-seconde. La
prise image par image est prévue, ainsi
qgu’un timer permettant des fréquences de
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60 & 100 images par minute. La caméra
peut fonctionner en marche arriére aux vi-
tesses de 16 & 32 images-seconde. Un
dispositif permet de synchroniser la fré-
quence de la 8 TL au balayage d'une image
télévisée et ainsi de filmer les programmes
de télévision. A ces caractéristiques essen-
tielles on peut encore ajouter |‘existence
de filtres gris et couleur incorporés, d'un
fader pour fondu, d’'un dispositif de con-
trdle de la tension des piles, d'un oculaire
de visée ajustable a la vue de |'opérateur
et d’'un compteur métrique. D'un poids de
1 300 g, cette caméra bénéficie d'une pré-
sentation soignée et bien finie.




les BANCS

D'ESSAIS

de science et vie

Des écrans de projection
de 5 a 7 fois plus lumineux
qu’un carton blanc

Seules, des mesures précises
effectuées au luxmétre pou-
vaient rendre compte des qua-
lités propres de chaque type
d’écran.

| existe sur le marché une large gamme

d'écrans aux caractéristiques souvent
trés différentes: toile plastifiée blanche,
toile perlée, toile métallisée 3-cannelures,
toile multicellulaire blanc mat ou perlée.
Aussi n’est-il pas rare que le choix d'un
tel écran donne lieu & quelques hésita-
tions. Lequel, en effet, est le meilleur?

La réponse n‘est pas simple. L'écran
perlé est généralement considéré comme
le plus lumineux et de ce fait tente beau-
coup les acheteurs. A la vérité, sa supé-
riorité n'est vraiment réelle que pour le
spectateur placé dans le voisinage immé-
diat de I'axe de projection. Tous ceux qui
possédent un écran perlé savent qu'au
fur et @ mesure qu’on s'écarte de cet axe
I'image s'assombrit. La raison se trouve
dans la structure méme de cet écran.
Celui-ci est constitué de plusieurs millions
de microbilles de verre au métre carré,
toutes parfaitement calibrées, fixées sur
un support toilé par un adhésif de syn-
thése. Ces perles réfléchissent la lumiére
recue perpendiculairement, selon un an-
gle a peu prés nul. Il faut donc se placer
dans |'axe de projection pour bénéficier
d’'une luminosité maximale.

Ces derniéres années on a quelque peu
accru l'angle utile dans lequel il faut se
mettre pour regarder une projection, en
réduisant la taille des perles (toiles micro-
flect Radiant, Oray, Color Screen).

Pour augmenter encore cet angle, les
fabricants ont créé des toiles perlées
multicellulaires et des toiles métallisées

cannelées. Les premiéres sont gauffrées
afin que les perles soient disposées en
arc de cercle dans les alvéoles. De ce fait,
si les perles situées au fond recoivent de
face la lumiére issue de la lampe et la
réfléchissent & peu prés dans |'axe de
projection, les autres, en raison de leur
disposition, la regoivent de coété et la
réfléchissent dans un angle plus large.
Bien entendu, la lumiére étant ainsi répartie
dans un champ plus grand, la luminosité
dans |‘axe diminue.

L'écran cannelé est constitué d'une
toile aluminée comportant de fines lignes
verticales. La lumiére regue y est réfléchie
dans un champ trés large, uniquement
latéral (100° environ).

L'utilisation de perles ou de cannelures
pour accroitre la luminosité n’est pas
sans inconveénients. La netteté des images
projetées s'en trouve affectée (& moins
de les regarder de trés loin). Sur écran
perlé, ces images semblent formées de
milliers de points; sur écran cannelé, elles
paraissent striées de lignes, un peu comme
le sont les images de télévision.

Les écrans perlés:

7 fois plus lumineux, dans I'axe

Ces inconvénients ne peuvent étre
évités qu’avec les écrans blancs mats ou
semi-mats, telles les toiles plastifiées
Color Screen ou Oray. Celles-ci offrent
une surface unie, presque lisse sur laquelle
les images conservent toute leur finesse.
De plus, elles diffusent la lumiére dans
tous les sens et, de ce fait, ont |'avantage
d'assurer une luminosité & peu prés égale
quelle que soit la position du spectateur.
En contre-partie, la luminance générale
est moins grande qu‘avec les écrans
perlés ou métallisés.
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L'illustration de ces notions nous a été
fournie par un banc d‘essais de ces di-
verses sortes d'écrans. Celui-ci a été
effectué avec quelques-unes des toiles
qu‘on peut actuellement se procurer sur
le marché francgais: Color Screen blanc
mat et perlé; Oray blanc mat, perlé, multi-
cellulaire et Milray; Projecta perlux blanc
mat multicellulaire et Projecta perlé. En
outre, pour une comparaison plus com-
pléte, nous avons également utilisé un
carton blanc lisse semi-mat.

Les essais ont été faits avec un projec-
teur ordinaire, un Kodak Sénior 2 muni
d'une lampe de 300 Watts. Un régulateur
automatique de tension Dynatra main-
tenait le voltage constant a -+ 1% prés.
Une monture 5 x 5 vide de diaposi-
tive 24 x 36 fut disposée dans le passe-
vues afin d’obtenir sur |'écran un rec-
tangle lumineux. Le projecteur étant fixe,
chaque toile fut, I'une aprés l'autre, ten-
due perpendiculairement 3 I'axe de pro-
. jection, a une distance constante de I'ob-
jectif.

La luminance obtenue fut mesurée & la
cellule, laquelle fut placée chaque fois dans
I'axe de projection, puis & 10, 45 et 60° de
lui. Le champ de cette cellule, une Weston
Master V, avait été préalablement réduit a
quelques degrés par I'adjonction d’un man-
chon noirci intérieurement. Ce dispositif
permit d'effectuer des mesures en des
points précis des écrans. En outre, il per-
mettait d’opérer dans |'axe de projection
en évitant d'avoir dans le champ |I'ombre
portée de l'instrument (en fait, la cellule
était dirigée vers |'écran sous un angle né-
gligeable de 1 ou 2°). De méme, les me-
sures dans un angle de 60° (inclinaison
sur la toile de 30°) furent possible en évi-
tant & la cellule d'embrasser une portion
de I'espace noir hors de I'écran.

Les résultats, consignés dans le tableau
de la page 135, donnent directement la lu-
minosité comparée des divers écrans, sous
les divers angles de mesure, par rapport
au carton blanc.

La lecture de ce tableau est éloquente.
On constate tout d'abord que la luminosité
des écrans perlés est de sept fois supé-
rieure a celle du carton blanc ou méme des
toiles plastifiées semi-mates. Mais, tandis
que pour ces derniéres la valeur reste sen-
siblement constante jusqu’a 60°, elle tombe
rapidement avec les toiles perlées. Sous
un angle de 10° elle n'est plus que de
trois fois supérieure 3 celle des écrans
blancs semi-mats. Or cet angle est prati-
quement le meilleur sous lequel puisse se
placer un spectateur. .
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Toile plastifiée

blanc multicellulaire

Toile perlée

ORIENTATION PAR RAPPORT

MESUBES A L’AXE DE PROJECTION:
ECRANS DANSD ; AXE
PROJECTION 100 450 80°
~ Carton blanc lisse 1 1 1,25 1
i
! Color Screen 1,25 1,25 1,50 1,25
] & = |
~ blanc mat
| S Oray 1 1 1,25 1
]
Plastifié blanc multicellu- ’ ; 3 8.9%
laire (Projecta Perlux) 4
Color Screen 7 3 1.25 1
~ perlé |  oray 7 3 1,50 1,25
g ol J Projecta 7 3 1,50 1,25
~ Perlé multicellulaire (Oray) 6 4 3 1,50
S ———
- Métallisé ca (Milray
AT 5 4 2 0,50
(Les chiffres 'indiqué's donhent directement la luminosité des différents écrans,
comparée proportionnellement a celle d'un carton blanc.)
I
|

LES

RESULTATS DE
NOTRE

BANC D’ESSAIS



 POUR CHOISIR VOTRE ECRAN

Pidce étroite et trés lon-
gue (projecteur situé trés
loin)

Pidce étroite et peu lon-
gue, ou pidce large avec
peu de spectateurs grou-
pés sur |'axe de projection

Pidce large et nombreux

spectateurs répartis de

part et d'autre de |"axe de
projection

Projectaur trés lumineux; Plastifié blanc mat

Plastifié blanc mat Muiticeliulaire blanc mat

image projetée petite ou perlé ou perlé
Projecteur trés lumineux; Perlé Perlé Multicellulaire perlé
image projetée trds grande ou métallisé cannelé
Projecteur peu Jumineux; Plastifié blanc mat ou Perlé Multicellulaire perlé

image projetée petite perlé

ou métallisé cannelé

Projecteur peu lumineux;
image projetée trés grande

Perlé

Pas recommandé,
image trop sombre

Pas recommandé,
image trop sombre

Les écrans multicellulaires et cannelés
sont un peu moins lumineux dans |'axe
(respectivement six et cing fois plus que
les surfaces semi-mates), mais la perte est
beaucoup plus faible jusqu’a 45°. Les toiles
plastifiées ont une luminosité comparable
a celle du carton blanc lisse, & peu prés
constante jusqu'a 60°. Nous avons ob-
servé, dans les conditions de nos essais,
une luminosité légérement accrue sous
I'angle de 45° (environ 25 9,). Elle pro-
vient sans doute d'une réflexion de lumiére
due a la surface semi-lisse des toiles.
L'écran Projecta Perlux gauffré, qui ne
pouvait, de ce fait, provoquer une telle
réflexion, n'a pas présenté cette augmen-
tation de luminosité (augmentation qui
doit d’ailleurs étre considérée comme né-
gligeable).

Pour bien choisir votre écran

Quelles conclusions faut-il tirer de ces
essais du point de vue du choixd’un écran ?

L'écran plastifié blanc convient lorsqu’on
dispose d’'un projecteur puissant et qu‘on
ne recherche pas une image trop grande.
Il n"est pas possible de donner plus de pré-
cisions sur ce point car la lumiére fournie
par un projecteur est trés variable, selon
la qualité du systéme optique de |'appareil
et l'ouverture de |'objectif. Toutefois, on
peut admettre que, pour une projection
familiale, ce type d'écran suffit avec la ma-
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jorité des projecteurs photo 6 x 6 et 24 x
36, et cinéma 16 et 9,5 mm. Ces écrans
doivent encore étre préférés lorsque la salle
de projection est trés large et que le nombre
des spectateurs est susceptible d’étre grand,
ce qui oblige a placer certains d’'entre eux
sur le coté. Ces derniers peuvent alors bé-
néficier d'une projection aussi lumineuse
que ceux qui ont une meilleure place. Ajou-
tons que, dans tous ces cas, il existe une rai-
son de plus d’adopter les écrans semi-mats,
que nous avons déja évoquée: c'est qu'ils
assurent la meilleure définition d'image.

L'écran perlé doit étre choisi quand le
projecteur est relativement peu lumineux
ou lorsqu’on désire accroitre sensiblement
la surface de I'image. C’est le type d'écran
le plus intéressant en cinéma 8 mm dés
qu’on veut projeter avec une base supé-
rieure @ 1,20 m. La toile perlée convient
également lorsque la salle est toute en lon-
gueur ou, lorsqu’étant large, le nombre des
spectateurs est peu élevé et qu'il est ainsi
possible de les grouper le long de I'axe de
projection.

L'écran multicellulaire ou |'écran can-
nelé, enfin, est surtout utile lorsque la lan-
terne possédée est peu puissante et que
la salle est peu profonde et large et qu’il
est nécessaire de placer des personnes
dans un champ de 100°. Ceux-ci bénéfi-
cient alors d'une image suffisamment lumi-
neuse, méme s'ils sont sur les cotés.

Roger BELLONE

Perlé multicellulaire
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us vous offrons

YOUS POUVEZ GAGNER

un véritable laboratoire

1 200 pidces et composants élec-
troniques formant un magnifique
ensemble expérimental sur chéssis
fonctionnels brevetés, spécialement
congus pour |'étude.

Tous les appareils construits par
vous restent votre propriété : récep-
teurs AM-FM et stéréophonique,
contréleur universel, générateurs HF
et BF, oscilloscope, etc.

INSTITUT ELECTROR

- 26, RUE BOILEAU, PARIS (XVI1)

METHODE PROGRESSIVE

Votre valeur technique dépendra
du cours que vous aurez suivi, or,
depuis plus de 20 ans, I'Institut
Electroradio a formé de nombreux
spécialistes dans le monde entier.
Faites comme eux : choisissez la
Méthode Progressive, elle a fait
ses preuves.

Vous recevrez une série d'envois
de composants électroniques
accompagnés de manuels clairs
sur les expériences a réaliser et,
de plus, 80 legons (1 200 pages)
envoyés a la cadence que vous
choisirez.

Notre service technique
est toujours a votre
disposition gratuitement

BEAUCOUP PLUS
EN APPRENANT
L'ELECTRONIQUE

ELECTRONICIEN N°© 1

L'électronique est la clef du
futur. Elle prend la premiére place
danstouteslesactivités humaines
et de plus en plus le travail du
technicien compétent est recher-
ché.

Sans vous engager, nous vous

offrons un cours facile etattrayant
que vous suivrez chez vous.

Découpez (ou recopiez) et postez
le bon ci-dessous pour recevoir
GRATUITEMENT notre manuel de
32 pages en couleur sur la METHODE
PROGRESSIVE.

Veuillez m’envoyer votre manuel
| sur la Méthode Progressive
pour apprendre ['électronique.

Département
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'os connaissances astronomiques ont été boule-
versées depuis moins d‘un siécle par une mé-
thode d‘observation étonnamment puissante : /a pho-
tographie. La photographie a permis de fixer ces
images innombrables d‘étoiles et de nébuleuses, de
spectres, souvent invisibles a I'ceil tant est faible la
quantité de {lumiére qu’elle est capable de révéler. La
permanence du document qu’elle fournit, la précision
qu’elle permet d’obtenir dans /a mesure des positions,
la possibilité de mesurer les flux lumineux des astres
que ['on peut photographier ont permis 3 la photo-
graphie d’acquérir la presque totalité des données
avec lesquelles s’est bétie I'astrophysique.

Arago, en 18389, révéla a I'Académie des Sciences
les possibilités de la photographie. Janssen, direc-
teur & I'Observatoire de Meudon, obtint & cette
époque les résultats les plus spectaculaires avec des
images du Soleil ; a I'heure actuelle, les photographies
de Janssen font encore /‘admiration de tous les
astronomes.

/I est intéressant de voir le temps qu’il a fallu pour
que /a photographie devienne une méthode dobser-
vation universellement employée.

En 1850, Bond et Whipple, en utilisant la grande
lunette de I'Observatoire de Harvard, obtenaient
pour la premiére fois par daguerréotypie /'image de
Vega en cent secondes de pose. I/ était impossible
d’obtenir I'image d’une étoile de deuxiéme magni-
tude. En 1851, le rapport d’activité de I'Observatoire
" de Harvard mentionne qu'il a été fait des daguerréo-
typies de /a Lune et de quelques étoiles. En 1852, le
rapport annuel est moins encourageant, les astro-
nomes n'ent rien gagné ni en puissance, ni en pré-
cision. En 1857, les expériences furent reprises en
utilisant le procédé du collodion humide; on réussit
a photographier I'étoile Mizar et son compagnon.
En 1860, les daguerréotypes et les collodions humides
sont encore essayés sans soulever beaucoup d'in-
térét. Il faut attendre 1880 — quarante ans apreés Ia
communication d’Arago 4 I'Académie des Sciences
— pour que Pickering commence & Harvard sur des
plaques a la gélatine /a réalisation de /a plus grande
collection de photographies du ciel qui soit au
monde, avec plus de 225000 étoiles avec leur
classification spectrale.

Du daguerréotype
a la camera
electronique

par André LALLEMAND

membre de I’Académie des Sciences,
professeur au Collége de France.

Les instruments d‘observation se sont adaptés &
I'observation photographique avec la construction
des grands télescopes munis de leurs spectro-
graphes.

Tout récemment, la photographie en couleurs a
permis d’obtenir des résuftats remarquables en re-
froidissant a trés basse température le film photo-
graphique pendant la pose qui dure plusieurs heures.
Aucune photographie n'avait permis, avant la mise au
point de cette technique, d’obtenir tant de détails et
de nuances sur des objets aussi peu lumineux que les
nébuleuses.

Malgré les merveilleuses propriétés des émulsions
photographiques, on est encore loin d’enregistrer
l'arrivée de chaque grain de lumiére ou photon. Pour
obtenir I'image d‘une étoile, il faut des millions de
photons. Il est possible de surmonter cette difficulté
avec la caméra électronique ol on ne fait pas agir
directement le photon sur la plague photographique
mais on ['échange contre un électron au moyen
d‘une couche photoémissive ; on communique & cet
électron une grande énergie en I'accélérant par une
différence de potentiel élevée et c'est cet électron
trés rapide que ['on enregistre sur ['‘émulsion photo-
graphique, spécialement choisie pour étre trés sensi-
ble aux électrons. Chaque électron laisse une trace
parfaitement visible dans une émulsion trés peu
sensible a la lumiere et sans voile chimique. L'image
électronique peut étre dix fois plus fine que l'image
photographique classique, la sensibilité cent ou
mille fois plus grande, la réponse, c’est-a-dire
le nombre de traces d’argent développées, est
rigoureusement proportionnelle au nombre de
photons,

On peut enregistrer des astres aussi faibles que
l'on veut, tant qu’ils ne sont pas complétement noyés
dans la lumiére trés faible que nous envoie le fond
du ciel par une nuit sans lune.

Pendant longtemps, les physico-chimistes avaient
pensé que la réduction des sels d’argent par la lu-
miére demandait trop d‘énergie pour pouvoir
détecter les faibles éclairements qui doivent fournir
cette énergie.

Aujourd’hui, on peut affirmer qu’il est possible
d’enregistrer le plus petit grain de lumiére que la
nature est capable de créer: le photon.




La premiére photo
du monde que
nous connaissions,
datée par

certains

de 1822,

est plus
vraisemblablement
: de 1829

Nicéphore Niepce
et Louis Daguerre

Un mécanicien amateur et un danseur de
corde ont changé la face du monde

la pratiquait encore au XIx¢ siécle, un bidule, quoi! c’est ainsi qu’apparait

la photographie en 1839, en plein sommeil national et louis-philippard,
mise au monde par un hobereau bourguignon et révolutionnaire repenti,
Joseph Nicéphore Niepce, et vendue au gouvernement par un ancien danseur
de corde devenu grimpeur social, Louis Daguerre.

Ni I’un ni Pautre de ces deux hommes, Niepce, modeste jusqu’a I’insincérité,
et Daguerre, ambitieux expansif, ne se doutent qu’ils tiennent en mains I'une
des inventions majeures du monde moderne. Cette premiére photo, réalisée
par Niepce vers 1829, une table servie sur laquelle on distingue un vase de
fleurs, un bol, un verre, une assiette creuse, un couvert et une bouteille, cette
photo qui a exigé plusieurs heures de pose et qui est tellement Brainée qu’elle
ressemble & un dessin de Seurat au fusain, cette image sur verre annonce les
photos d’étoiles invisibles prises par les grands observatoires, de particules
cosmiques se désintégrant dans le noir, de cristaux métalliques sans lesquels
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U ne astuce de chimiste, une curiosité de la «science amusante» telle qu'on
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Niepce :
un timide
usé

par ses
ambitions
décues

« Caravelle » n’existerait pas, d’empreintes digitales, sans lesquelles la police
fermerait boutique, de bases sibériennes, sans lesquelles I’affaire de I'U-2
n’aurait pas existé, et de virus, sans lesquels...

Clest aussi le départ de I'épopée Kodak, pour I’appeler ainsi, qui va fonder
la presse illustrée, bouleverser I’information, modifier la sensibilité artistique
et, en multipliant 4 P'infini le premier sourire de bébé, la Tour Eiffel et Ia gri-
mace de la Joconde, emplir Punivers du cliquétement forcené des obturateurs
et fonder des empires industriels, des empires en béton construits sur la géla-
tine. Tout cela & partir du daguerréotype, qu’on pourrait mieux appeler le
niepcéotype.

Le pyréolophore Diesel...

Joseph Nicéphore Niepce est né a Chalon-sur-Sa6ne, rue de ’Oratoire, le
7 mars 1765, d’une famille aisée qui appartient  la noblesse de robe : son pére,
avocat-conseiller du roi Louis XV, le destine, on ne sait trop pourquoi, histoire
de robe sans doute, aux ordres. Le jeune Niepce fait donc de solides études
chez les Oratoriens et, en cet 4ge d’Encyclopédistes, il s’enthousiasme pour la
mécanique. C'est I’époque oti, par exemple, M. Cugnot fait rouler dans les rues

de Paris son gigantesque fardier, qui n’est autre qu’une auto 2 vapeur et 4 deux

cylindres.

Battent les tambours de la Révolution : Joseph Nicéphore (nom dérivé du
grec qui signifie « porteur de victoire ») s’engage ainsi que son frére Claude.
Celui-ci va sur mer, celui-13 devient officier d’état-major. Il prend part 2
'expédition de Sardaigne et, en 1793, il est nomm¢ licutenant. Sa passion pour
la mécanique ne I'a pas quitté : il potasse toujours ses traités. Quels services
des véhicules a vapeur ne rendraient-ils pas aux armées de la patrie...

En 1794, & Nice, il tombe victime de ’épidémie de typhus. Soigné avec
dévouement par sa logeuse, Mme Romero, il en épouse la fille quelques mois
apres qu’il est guéri. Et, un an plus tard, nait Isidore, qui deviendra I’associé
de Daguerre.

Daguerre? Si les tables tournantes permettaient d’évoquer les disparus et si
vous appeliez du fond de infini Joseph Nicéphore Niepce, n’allez pas lui dire
que vous I’honorez en tant qu’inventeur de la photographie. Car il est, lui,
Pinventeur du pyréolophore, comme il ’appelle. Or, le pyréolophore n’est autre
que le moteur & combustion interne Diesel; ce serait comme si vous teniez
Ettore Bugatti pour I'inventeur du boulon 2 ailettes, qu’il est d’ailleurs...

Passée la tourmente révolutionnaire, Niepce et son frére Claude reviennent
au pays natal. L’hiver, ils habitent Chalon, 1’été, leur propriété de famille,
« Le Gras », 2 Saint-Loup-de-Varenne, & huit kilométres de la ville. La, ils se
consacrent 4 la « mécanique », c’est-a-dire aussi 4 la physique et a la chimie.
Pendant le blocus continental, ils inventent de nouveaux procédés d’extraction
du sucre de la betterave et de la courge, par exemple. Ils cherchent, ils s’infor-
ment, ils écrivent aux grands savants de leur temps, Berthollet, Carnot, qui
leur répondent.

A leurs propres yeux, ces deux modestes ne revendiquent qu’un titre de
gloire, c’est ce pyréolophore, dont ils déposent le brevet en 1807, aprés en avoir
exposé le principe 4 Carnot et en avoir regu les plus vifs encouragements.
Qu’est-ce que c’est donc que cette machine ? C’est d’abord un moteur marin
4 combustion interne, inspiré d’une idée du marquis de Jouffroy. Carburant :
de la poudre de lycopode, c’est-a~dire, pour parler simplement, des champignons
« pied~de-loup » pulvérisés. Plus tard, ce sera du pétrole. i

Et cela marche. Un beau jour de 1815, les riverains de la Sabne voient cir-
culer un bateau sans voiles ni rames et qui fait teuf-teuf. Oui, un Diesel en 181 51!
Pas d’écho. Les deux fréres montent 4 Paris, pour mettre leur merveille sous
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Daguerre :

bel homme

un peu vulgaire
doué

d'un grand sens
de la publicité

les yeux des pouvoirs publics, cette machine dans laquelle ils ont englouti le
plus clair de leur avoir. Ils font circuler a Bercy, en 1816, un chaland & moteur,
un chaland diesel ! Rien. C’est la bonne tradition frangaise du laboratoire la-
mentable de Pasteur et de la grange des Curie, qui plonge loin ses racines.

Douze ans plus t6t, Fulton n’avait pas eu plus de succés quand il avait fait
circuler son premier bateau 2 vapeur sous les ponts de Paris. N'ayant obtenu
que quelques articles de gazette, mais pas un sou pour le financement de leur
invention, les fréres Niepce s’en vont chercher fortune en Angleterre. Hélas !
Le gouvernement anglais a assez d’un roi fou, George III,! sans aller encore
s’intéresser aux inventions des Niepce.

Drailleurs, Claude Niepce, ravagé par ses déceptions, leur donnera raison en
perdant la raison un peu plus tard, obsédé par la recherche du Mouvement
Perpétuel.

Nous voila loin de la photographie.

Parce qu'il ne savait pas dessiner...

Joseph Nicéphore Niepce n’est pas ’homme d’une invention. Il est de cette
race qui n’a jamais ’esprit en repos, race maudite des novateurs, des inventeurs,
des spéculateurs intellectuels, qui tiennent que tout n’est jamais dit sur rien, ni
sur le moyen de se transporter d’un lieu 4 un autre,ni sur la fagon d’éplucher
les tomates et qui, sur la table d’opération, pourvu qu’il leur reste quelque
lucidité, s’emparent du bistouri 4 portée pour I’examiner et noter les perfec-
tionnements qu’on pourrait y apporter.

Comme il dessine mal et qu’il éprouve de la difficulté & porter sur la pierre
les dessins de son fils Isidore, excellent dessinateur, pour en faire des litho-
graphies (car, dans les années 1810, la lithographie, technique nouvelle, est
un passe-temps 2 la mode), il se met 4 chercher une méthode mécanique de
copie.

Il sait que le physicien J.A.C. Charles aurait réussi a fixer des silhouettes sur
des feuilles couvertes de chlorure d’argent, grace 4 un appareil baptisé « méga-
scope ». Car les sels d’argent sont sensibles 4 la lumiére. Niepce fabrique donc
un vernis aux sels d’argent. Et, pour reproduire un dessin de son fils, il com-
mence par le tremper dans de I'huile : le papier devient transparent et le
dessin proprement dit est réduit & I’état de filigrane ; appliqué sur une pierre
lithographique enduite de vernis aux sels d’argent, et exposé au soleil, il va
faire fonction de cache, se reproduisant en blanc sur les sels noircis. Il ne reste
plus qu’a faire attaquer la pierre par I'acide, qui dégagera le dessin.

Mais ce n’est pas encore de la photographie.

En 1797, le physicien italien Giovanni-Battista Venturi, inventeur de la fusée
4 cones divergents et de I’effet célébre qui portent son nom, a fait connaitre pour
la premiére fois un texte précieux de Léonard de Vinci. Texte resté jusque-la
secret parce que Léonard, obsédé par le golit du mystére, écrivait ses carnets
3 Penvers. Le voici :

« Lorsque les images des objets éclairés pénétrent par un petit trou dans un
appartement trés obscur, si I'on regoit ces images sur un papier blanc a quelque dis-
tance du trou, on voit sur le papier rous les objets dans une position renversée avec
leur forme et leurs couleurs. » '

C’est, tout bonnement, le principe de la chambre noire. Il n’a pas échappé
4 ces deux curieux que sont les fréres Niepce. En 1815, ils essaient de conjuguer
Pemploi du chlorure d’argent et de la chambre noire. En 1816, ayant pointé
leur boite 2 la fenétre de la mansarde du Gras qui leur sert d’atelier, ils re-
tirent la plaque de métal placée au fond de cette boite et poussent un cri:
une image ! Le pigeonnier, le toit de la grange, le poirier en fleurs | Mais en
négatif.
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Mal fixée, I'image, la premiére photographie vraie, s’évanouit lorsqu’elle est
présentée au grand jour. :

Nicéphore reprend ses expériences tout de suite aprés, mais il les reprend
seul, cette fois, car Claude est parti pour I’ Angleterre, défendre le pyréolophore.
Le 28 mai 1816, Nicéphore écrit 4 Claude :

« Mon cher ami, je m’empresse de te faire passer quatre nouvelles épreuves que
J’ai obtenues, plus nettes et plus correctes, gréice & un procédé trés simple qui consiste
a rétrécir avec un disque de carton percé le diamétre de Pobjectif... »

Mais comment les a-t-il fixées ? A Iacide nitrique. Deuxiéme perfectionne-
ment : le diaphragme 2 vis. Troisiéme perfectionnement : la plaque de métal
est remplacée par une feuille de papier imprégnée de chlorure d’argent. On
n’attend plus que le quatriéme perfectionnement : I'image positive.

Niepce retourne 4 ses manuels, & la recherche d’une substance qui, cette
fois, blanchisse & la lumiére : c’est P'asphalte ou bitume de Judée.

Quand obtient-il la premiére vraie photo positive ? Les historiens contestent
les dates : 1822, disent les uns, qui assignent cette date 2 la fameuse photo de
la table servie, 1826, disent d’autres, 1829, affirment certains. Il parait difficile
a un esprit prudent de croire que Niepce ait tout de suite réussi 4 obtenir une
photo suffisamment parfaite pour subsister jusqu’a nos jours. Niepce a réalisé
plusieurs photos, dont une demi-douzaine subsistaient encore jusqu’en 1909,
date 2 laquelle un professeur Peignot, chargé de les analyser pour le compte
de la Société Francaise de Photographie, les détruisit par un geste maladroit ou
exaspéré, on ne sait trop.

Il est, en tous cas, plus que probable que les premiers essais concluants
furent adressés 4 Claude, dont la raison commengait cependant & sombrer dans
la recherche du mouvement perpétuel et qui, sans doute, les négligea et les
perdit. :

Par ailleurs, en 1826, Niepce cherchait encore des substances plus sensibles
que le bitume de Judée qui exigeait huit heures de pose en plein soleil et qui,
laissant les ombres tourner autour des objets, en brouillaient Pimage. Or,
la photo de la table servie n’est pas tellement brouillée et Jes ombres n’y ont
pas complétement effectué leur tour de huit heures. Donc, elle serait postérieure
a 1826; elle pourrait méme dater de 1829, année o Niepce, ruiné, miné par ses
échecs, poursuivant quand méme ses recherches, s’associait avec Daguerre.
Ce n’est probablement plus une photo au bitume de Judée. Et c’est afin d’élu-
cider le mystére de son support chimique que la Société de Photographie la
donna, avec quelques autres, 4 analyser a Pinfortuné professeur Peignot.

Mais c’est Daguerre qui allait en retirer le bénéfice.

Il fallait un calculateur, ce fut un danseur...

Daguerre ? Louis-Jacques-Mandé Daguerre ? Personne, premiére vue,
n’est moins bien désigné pour collaborer avec Niepce, prolonger son effort et en
recueillir le fruit, presque 4 la limite de I'usurpation. L’un est un vrai chercheur,
un timide, usé par ses ambitions décues de savant amateur; c’est un péle, un
introverti, ses pauvres yeux fatigués par trop de lectures lui rentrent dans les
orbites. L’autre est un fils du peuple, sanguin avec des yeux bombés, bel homme
un peu vulgaire au visage couvert de taches de rousseur, les cheveux trop frisés,
de grosses mains, un rien trop coquet, follement vaniteux, passablement aven-
turier, tout 4 fait aventureux. Pour un peu, il aurait mauvais genre.

Né le 18 novembre 1787 4 Cormeilles-en-Parisis, il n’a pas seulement I’avantage
de dix-huit années de moins que Niepce, mais tous ceux que donne ’habitude
des difficultés. Et Daguerre a beaucoup appris dans sa vie, dans ses trente-neuf
années comptées au jour ou il entend parler de Niepce : il sait les ressorts des



Un « Daguerréotype »
original :

il coatait 300 francs
en 1846

imes, les mouvements de générosité et
les calculs sordides, il sait ce que la va-
nité inspire, lui qui en est bouffi, et ce
quil faut pour remuer la masse
amorphe des foules.

Gamin, il griffonne tout, croque des
visages, campe des paysages. On en fera
un peintre, décide son pére, huissier.
Mais on I’envoie gagner sa vie comme
saute-ruisseau chez un architecte d’Or-
léans. N’importe, Paris I'appelle, il y
file et entre chez M. Dégotti, peintre des
décors de ’Opéra. Il broie les couleurs,
secoue les pots, nettoie les brosses et les
pinceaux. Et, rendons-lui hommage :
C’est un admirable dessinateur. Ses li-
thographies sont d’une habileté ma-
nuelle étonnante, valant largement
celles d’un Johannot ou d’un Ary
Scheffer, quoiqu’il n’ait ni le «senti-
ment » ni 'imagination de ces derniers. Vous avez compris : c’est un photo-
graphe en puissance.

Il méne la vie de bohéme de la Barriére Poissonniére et briile de faire parler
de lui. Quand il a fini de peindre des églises en ruines et des places italiennes, ce
joli garcon au mollet ferme va apprendre la danse. On verra plusieurs fois
M. Daguerre, futur inventeur du daguerréotype, figurer dans des groupes de
ballet sur la scéne de 'Opéra ! Il n’y trouve pas la gloire. Or, « boulevard du
Crime » sévit un baladin de haut vol, un danseur de corde-équilibriste nommé
Furioso qui fait s’esbaudir les foules. M. Daguerre va lui disputer sa couronne
et, passé maitre dans I’art de tenir sur une corde par la plante des pieds, il lui
vole des applaudissements.

Dégotti mort, Daguerre, qui dirigeait déja les décors de I’Ambigu et puis
de I’Opéra-Comique, lui succéde & ’Opéra. Mais ot est la loire, ol est la
fortune ? Dans ce Paris d’alors, entété d’amusements, triom;ﬁm un spectacle
d’origine anglaise, le Panorama, inventé par Robert Barker (1739-1806) et
importé en France en 1804 par Fulton, I'inventeur de la machine 4 vapeur.

Le Panorama, c’est une toile peinte, astucieusement éclairée, qui défile devant
le spectateur et lui montre les merveilles de la nature, le Mont-Blanc et la
mer de Glace oule canyon du Colorado, et les merveilles humaines, les Pyramides
ou la cathédrale de Coventry. Daguerre s’associe avec un M. Prévost, fabricant
de panoramas pour les kiosques du boulevard du Crime (12 ol se trouve actuel-
lement la place de la République), du boulevard de la Madeleine et du passage
des Panoramas.

Et, en ’année 1822, décidément marquée par le culte de I'image, année ol
s’ouvrent, & Paris seulement, huit nouveaux Panoramas, Daguerre ouvre son
« Diorama » : c’est le plus beau. Il a perfectionné ses changements de vue, ses
« tulles » (décors sur tulle, qui deviennent transparents quand on les éclaire par
derritre mais qui sont opaques éclairés par devant), ses éclairages, ses figurines
mouvantes, de telle sorte qu’il crée une extraordinaire impression de vérité.

Venu pour assister 4 un spectacle appelé « La messe de minuit 2 Saint-
Etienne-du-Mont », le comte d’Artois, n’en croyant pas ses yeux, jette une
piéce sur la toile pour bien s’assurer que ce n’est pas une affaire de magie. De-
vant lui s’étend une perspective en trompe-I'oeil de la nef de I'église, d’abord
vide et obscure, qui se garnit peu & peu de fideles ; les cierges s’allument un & un
et Porgue entonne des airs de Noél. Enfin, I’église se vide et redevient obscure.
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L'épreuve dite

« du Cardinal d’'Amboise »,

tirée d'aprés

une héliographie

de Niepce

sur plague d’'étain
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en 1826

La principale astuce de Daguerre dans cette affaire, c’est un habile emploi
des tulles et de leur éclairage par devant et par derriere. Cette astuce, qui lui
rapporte 200 000 francs par an et la Légion d’Honneur, n’est pas la seule.

Un opticien indiscret

Le 12 janvier 1826, un opticien du nom de Chevalier regoit la visite d’un
monsieur Niepce. Laurent Niepce, neveu de Nicéphore, qui lui demande de
lui fabriquer une chambre noire dont I’objectif soit garni d’un prisme ménisque
pour obtenir une meilleure définition de I'image.

Pour quoi faire ?

Pour obtenir des images fixes sur métal recouvert de bitume de Judée. Lau-
rent Niepce sort de sa poche une plaque portant une image, la montre et s’en
va. Aussit6t commence dans la boutique de Chevalier une interminable discus-
sion sur les possibilités de fixer une image de la réalité sur du métal, « Clest
une gravure, disent les uns, un truc, disent les autres ». Bon, la discussion
s’arréte 1a.

Quelques mois plus tard, arrive dans la méme boutique un autre amateur de
chambres noires, qui demande également que I'objectif soit garni d’un prisme
comme ceci et comme cela, pour obtenir une meilleure définition de P’image,
afin de la fixer sur du métal. Chevalier écarquille les yeux. Est-ce possible ?
Parfaitement. Chevalier reconnait plus tard son étrange visiteur : c’est Hubert,
qui deviendra un loyal collaborateur de Daguerre. ,

Un peu plus tard encore, troisiéme visite. Sont-ils fous ? Ce dernier visiteur
affirme pouvoir obtenir des images fixes sur papier ! Tous les spécialistes
connaissent aujourd’hui son nom : c’est Hippolyte Bayard (1801-1887), inven-
teur de la photographie au méme titre que Niepce, qu’il n’a jamais connu. En
1837, deux ans avant la publication du brevet de la photographie, Bayard a
exposé A Paris, passage des Panoramas, des photographies positives, sur verre
et sur papier, qui ont passé inapergues, tout comme le premier moteur francais
de type Diesel a passé inapergu : faute de publicité. Quand en 1838 il demandera
a Arago de lire un communiqué sur son invention 4 ’Académie des Sciences,
celui-ci, déja circonvenu par Daguerre, demandera 2 Bayard de surseoir 2 cette
publication et lui fera allouer 600 francs pour la fabrication d’une nouvelle
chambre noire.

Les Anglais n'y voient que du feu

Que signifient ces coincidences ? Que les grandes inventions sont presque
toujours dans I'air d’une époque et qu’il ne suffit pas toujours d’un seul nova-
teur isolé pour faire progresser la science ou les techniques. Invention relative-
ment primaire qui aurait pu étre faite par Léonard de Vinci ou par cet autre
esprit original que fut Tycho-Brahé, plusieurs siécles avant Niepce et Daguerre,
la photographie n’apparut sans doute vers 1830 que pour des raisons... esthé-
tiques ! Parce qu’il y avait alors une triste confusion entre vérisme et réalisme
dans I’art et que le public demandait aux artistes un reflet scrupuleux des choses
et non leur interprétation.

Bref, Chevalier, interloqué, alerte le plus célebre des faiseurs d’images,
Daguerre. « Dites-moi, monsieur Daguerre, est-ce que vous avez entendu par-
ler de cette idée... » etc.

Daguerre n’a qu’un nom : Niepce. Il lui écrit. I1 lui dit qu’il se sert déja de la
chambre noire pour dessiner ses décors, mais qu’il serait fort désireux de savoir
§’il existe un moyen de fixer des images.

Niepce se méfie. « La lettre de M. Daguerre, écrit-il 4 son frére, semble avoir
pour but de me tirer les vers du nez... » Daguerre est poliment éconduit. Mais
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il se pique. Il y a quelque mystére en cette affaire. Il s’enferme chez lui et s’a-
charne & déchiffrer les manuels de chimie, regrettant sans doute ameérement de
n’avoir pas eu Pinstruction qui lui permettrait de mieux comprendre ces textes
obscurs. Chevalier soutient son ardeur et I'aide autant qu’il peut. Ainsi, les
travaux de Vauquelin, qui a découvert en 1798 la sensibilité de certaines subs-
tances 2 la lumiére, ne sont pas réservés au seul Niepce. Daguerre et Chevalier
tombent sur le méme bitume de Judée.

En 1827, 4 la sortie d’un cours de chimie 2 la Sorbonne, le célébre savant.
J.B. Dumas, auquel on doit la découverte du poids atomique d’un grand nombre
d’éléments, est abordé par une bourgeoise au visage inquiet :

— Monsieur Dumas, je voudrais vous demander si vous croyez qu’il est
possible de fixer des images vraies sur du papier... Parce que mon mari est fou
de cette marotte, il s’est enfermé dans sa chambre, refuse de me voir, mange a
peine et ne travaille qu’a cela...» .

Dumas répond que cela n’est pas encore possible, mais que cela pourrait le
devenir. L’obsédé en question, c’est Daguerre. En 1827, il a fait un progrés -
sur Niepce : travaillant au sulfure de baryum ou pierre de Bologne, et au sulfure
de potassium, il a pu réduire le temps de pose et obtenir des nuances plus déli-
cates. Il écrit de nouveau & Niepce, qui vient de commander 4 Chevalier une
chambre noire pourvue d’un objectif & lentilles achromatiques. 1827, Niepce,
désabusé, las, part pour I’Angleterre revoir une derniére fois son frére Claude
et proposer son invention, la photographie, & I’Angleterre. 1 répond poliment
a Daguerre pour 'encourager 4 poursuivre ses recherches, mais ne lui souffle mot
sur son propre procéde.

Quel est-il ? La est la nuit. Impossible que Niepce n’ait pas effectué de pro-
grés sur le procédé du bitume fixé A I’essence de lavande et au pétrole blanc.
Le ton du communiqué qu’il destine aux savants anglais en 1827 est trop affir-
matif, on y sent ’homme qui a un secret & vendre. Or, ce secret commence
a étre menacé...

Tandis que Daguerre, comme pris de folie, s’entéte 4 déchiffrer des formules
chimiques, Niepce écrit au roi George IV pour offrir 4 I’Angleterre le secret
de la photographie. Aprés avoir pris son temps, le monarque, décidément
peu éclairé, répond que c'est 12 un procédé qui ne peut lintéresser en
tant que mécéne des beaux-arts, et qu’il conviendrait plutét de le sou-
mettre 2 la Royal Academy. Ainsi I’Angleterre se prive-t-elle d’une formidable
invention !

Persévérant, Niepce communique & Francis Davies, « savant » anglais, son
« Mémoire sur ’héliographie »; celui-ci le communique & ses collégues de la
Royal Society, qui n’y voient que du feu.

Chlorure! Sulfure! lodure!

Définitivement découragé, Niepce revient en France et écrit 4 Daguerre pour
lui demander, cette fois, I’association. Les deux hommes ne se rencontreront
qu’une seule fois & Paris, en 1829. Niepce, vieilli, miné et peut-étre amer, se
laisse impressionner par Daguerre, plein de vitalité et de fortune, au revers
duquel fleurit le ruban rouge. Le 14 décembre, Daguerre se rend 4 Chalons,
et les deux hommes signent un contrat d’association pour ’exploitation d’une
découverte de M. Niepce sur la reproduction spontanée des images dans une
chambre noire. Ils ne se reverront plus.

L’année suivante, Niepce adresse 3 Daguerre ce « Mémoire sur I’héliogra-
phie » dont les Anglais n’ont pas fait cas et, en 1833, le 3 juillet, il tombe
foudroyé par une attaque d’apoplexie aux pieds de ses tables d’atelier. Il meurt
deux jours plus tard et s’en va dormir son dernier sommeil au cimetiere de
Saint-Loup-de-Varenne.
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Entretemps, Daguerre a beaucoup fait progresser la photographie. D’abord,
suivant les conseils de Niepce, il a remplacé le bitume de Judée par de Iiode et,
au lavage 4 I’essence de lavande et au pétrole blanc a succédé P’exposition aux
vapeurs de pétrole.

De 1831 4 1835, il progresse toujours, de son propre chef: les vapeurs de
pétrole ont fait place au gaz carbonique, au chlorate de potassium chauffé, 3
toute une varieété de produits volatils dont le point terminal est la vapeur
de mercure. Il y a énormément gagné en nuancss et le temps de pose est passé
de huit heures  une trentaine de niinutes.

Ultime progrés : en 1837, ce chimiste amateur lave ses plaques avec de ’eau
chaude salée, pour dissoudre parfaitement I'iodure d’argent non affectée par la
lumiére.

Et il se met en campagne.

Il va voir Arago, qui lui fait excellent accueil. Biot et Dumas manifestent
¢galement leur intérét pour linvention que Daguerre a « modestement »
appelée daguerréotype !

En 1838, il ouvre une souscription publique chez un notaire pour I’exploita-
tion de son invention, agite les journalistes du monde entier mais ne dit mot
sur I’essentiel.

1839 : le gouvernement de Sa Majesté le roi Louis-Philippe décide de se por-
ter acquéreur du principe du daguerréotype. Comme par un signe du destin,
le Diorama flambe le 3 mars de cette année, ruinant Daguerre. Mais, le 18
aofit, dans une salle surchauffée, archicomble, devant les Académies des Sciences
et des Beaux-Arts réunies, Arago donne connaissance du mode d’obtention du
daguerréotype. Les gens, époustouflés, s’écrasent aux portes. Ils ont & peine
entendu, encore moins compris. Ils sont projetés dans la rue, sous la double
poussée de la foule et de leur excitation, les uns crient : « Sulfure ! », les autres :
« Chlorure ! Iodure ! ».

Les badauds s’assemblent, interrogent, quoi ? les journalistes du monde
entier rendent international le nom de Daguerre en quelques jours.

Les opticiens sont assiégés, affolés : « Construisez-moi une chambre noire...
qu’est-ce qu’une lentille ménisque ?... Qu’est-ce qu’une lentille achromatique ?
Ot achéte-t-on du chlorure d’argent ?... »

Le lendemain, Arago déclare 2 la presse que « la France se montre fiere de
pouvoir doter libéralement le monde du brevet de la photographie ». La photo
est publique. Mondiale. Daguerre recevra 6 0oo francs de pension par an,
Isidore Niepce, fils de Nicéphore, 4 00o.

C’est une fievre. Quelques jours plus tard, des boites sur trépieds se postent
devant tous les monuments publics de Paris, devant les sites, les statues, les
¢glises. On photographie tout ce qu’on peut ! L’année suivante s’ouvrent les
premiers ateliers de pose, qui ne travaillent que les beaux jours, car il faut
poser vingt minutes en plein soleil pour faire tirer son portrait. N’importe,
le roi donne le ton en se faisant aussi faire le portrait.

Morse, inventeur du télégraphe électrique, accourt de New York, et Watt
de Londres. On photographie 3 Baltimore et & Rome, a Rio de Janeiro et &
Moscou. « La daguerréotypomanie » sévit : en 1846, on vend a Paris seulement,
2 000 appareils et 500 000 plaques. L’opticien Chevalier, qui a fait fortune, a
réduit le prix de I’appareil de 620 & 300 francs, le cofit des plaques passe de
20 a 3 francs !

Les artistes sont mécontents. « Le daguerréotype est un instrument de
patience qui s’adresse aux esprits fatigués et qui, détruisant les illusions,
oppose & chaque figure le miroir de la vérité », écrit Gérard de Nerval. Et Bau-
delaire : « Dans ces jours déplorables, une industrie nouvelle se produisit, qui
ne contribua pas peu a confirmer la sottise dans sa foi... »

Néanmoins I’élan est pris. Pourtant, la photo n’est pas une affaire commode.



L'age du collodion

Daguerre n’a fait qu’améliorer la vieille héliographie de Niepce, en affinant
les nuances, en raccourcissant le temps de pose et en facilitant le développement.
Comme lui, lorsqw’ils voulaient éterniser I'image de Notre-Dame ou du Pont-
Neuf, les photographes du temps devaient prendre une plaque de cuivre argen-
tée, la tremper dans un bain d’iode et I'insérer dans la chambre noire sans qu’elle
ait vu le jour. Beau travail ! Et C’est directement sur cette plaque qu’apparais-
sait I’image positive, inversée.

L’épreuve était donc unique et si I’on voulait envoyer son portrait 4 chaque
membre de sa famille, il fallait poser autant de fois et sacrifier autant de plaques
que P'on avait de parents !

Vers 1840, Bayard et ' Anglais Fox-Talbot remplacérent le négatif sur métal
par un négatif sur papier qui permettait et qui permet encore un nombre in-
défini d’épreuves positives, les « calotypes », fixées par un bain a I’hyposulfite
de soude. En 1848, Niepce de Saint-Victor, cousin de Nicéphore, diminua
encore le temps de pose grice aux négatifs sur plaque de verre sensibilisés 4
’albumine.

En 1851, enfin, les Anglais se rattrapent de leur colossale bévue de 1827:

. Fry et Archer, ainsi que le Francais Le Gray, remplacent I’albumine par du
Une caricature  coilodion, solution de coton en poudre dans un mélange d’alcool et d’éther.
roman;t:trn.;: Clest I’age du collodion, qui va durer vingt ans, jusqu’a la découverte de la

« daguerréotypomanie ». gélatine au bromure d’argent par Alphonse Poitevin, en 1875.
Niepce, Ah ! 11 fallait avoir la photo chevillée & 'ame pour faire de la photo & cette
_ son véritable  ¢poque, surtout de la photo de plein air. La plaque, quand on I'employait,
initiateur, dormait 4 .. atre humide ; il fallait donc avoir un seau. Et I'appareil, trépied compris,

ignoré - )
au cimetiere  pesait de 15 & 22 kilos !
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De [l'infiniment petit & I'infiniment grand: Tou

Photographie corpusculaire (émulsions nu-
cléaires pour chambres & bulles, chambres 3 étin-
celles, chambres & traces).

. Photographie des plasmas, en noir et blanc

eten couleurs (plasmas supersoniques et plasmas
subsoniques).

Micrographie électronique (sur microscopes
électroniques) ; études de la structure des métaux,
des effets des corrosions; photographie des virus :
micrographies avec lasers; micrographies sur
microscopes protoniques, sur microscopes 2
champ ionique.

Photomicrographie (sur microscopes optiques) ;
études en lumiére polarisée, en lumiére fluores-
cente; photographie des cellules animales, végé-
tales, des micro-organismes, des cristaux: photo-
micrographie en 10 secondes avec le procédé
Polaroid; stéréophotomicrographie: microradio-
graphie.

Microreproduction (émulsions microfilm ultra
grain fin).

Radiographie.

— Par rayons X: examens de la structure des
corps, des alliages, des réseaux cristallins, du
comportement des métaux a certains traitements ;
différenciation de métaux de poids atomiques
voisins; médecine et art dentaire: radiographie
des documents soumis 3 expertise, des objets
d'art, des peintures (dans ce dernier cas, par

exemple, recherche des repeints, d’ceuvres plus
anciennes sous-jacentes).

— Radiographies en lumigre fluorescente pour
déceler les défauts des pidces; radiographies par
ultrasons.

— Radiographies en couleurs.

— Par rayons Gamma émis par une source radio-
active en vue de ['étude des structures fines:
vérifications des soudures.

— Radiocinématographie & vitesse normale par
recours aux amplificateurs de lumiére.
Autoradiographie (consiste 2 rendre un corps
radioactif pour le mettre en contact avec une
émulsion photographique); études biologiques,
métallographiques.

Thermographie (Photographie d'émissions lu-
mineuses libérées par l'infrarouge d'un' produit
luminescent).

Photomacrographie. Détails de plantes, insectes
objets, documents.

Photographie médicale. Nombreuses' appli-
cations, notamment: endoscopie en noir et blanc
et en couleurs; photographies ophtalmologiques
en couleurs.

Oscillographie. Photographie d‘un pinceau
d'électrons sur I'écran d'un oscilloscope catho-
dique; oscillographie avec Polaroid en 10 se-
condes.
Photoélasticimétrie
par radar),

(étude météorologiques

« L’installation la plus commode pour ce genre de travail, écrivait en 1878
Liébert, parlant de la photo de plein air, est sans contredit une voiture fermée,
agencée spécialement et servant de laboratoire roulant, 3 laquelle il suffit de
faire atteler un ou deux chevaux pour étre prét & opérer partout. » :

Imaginez ’exploit des fréres Bisson, qui ont, en 1859, été photographier les
aiguilles de Charmoz et la mer de Glace ! Et de Nadar, qui, 4 la méme époque,
est monté€ en ballon pour réaliser la premiére photo aérienne de Paris !

Dés 1871, les émulsions de sels d’argent dans la gélatine, mises au point
par Poitevin, remplacent le collodion. En 1880, on trouve chez tous les droguis-
tes des plaques aisément utilisables par tous, 2 bas prix. Dans les fumées de
la Commune apparaissent les premiers reporters de guerre, qui, clac ! immor-
talisent les images de Paris insurgé. Car la gélatine au bromure d’argent 4 réduit
la pose & quelques secondes. En 1886, on atteint le centiéme de seconde, en
1895, le millitme. Lamartine entonne un péan : « La photographie est mieux
qu’un art, c’est un phénomeéne solaire o1 I’artiste collabore avec le soleil. »

Et la couleur ? Elle a fait son apparition en photographie dés 1869, grice
4 un potte, inventeur du phonographe et auteur de « La Ballade du Hareng
Saur », Charles Cros, et & Louis Ducos de Hauron. Clest Gabriel Lippmann,
prix Nobel de Physique en 1908, qui laperfectionnera en utilisant dés 1891 les
interférences pour obtenir des couleurs irréelles.

La science s’était emparée du jouet des foules depuis plusieurs années.
Tandis que Nadar photographiait la criniére de Victor Hugo et puis son enterre-
ment, Edmond Becquerel, lui, en 1842, photographiait le spectre solaire et
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tes les applications modernes de la photographie

Photographie de I'écran de radar. Multiples
applications.

Cameéras a lasers.

Mémoires photographiques.

Reproduction (Xérographie, Electrofax); lumi-
nographie (plaque luminescente placée derriére un
document a copier) ; Fluographie (copie de docu-
ments gravés: les creux sont enduits de produits
fluorescents et photographiés en lumiére de
Wood).

Electrophotographie (en noir et blanc et en
couleurs).

Photographie dans I'édition, la presse, l'en-
seignement, la publicité.

Emulsions pour la télévision.

Emulsions pour le son (son optigue).

Cinéma a basses fréquences. Etudes des
mouvements trés lents: pousse des plantes, évo-
lution de micro-organismes; surveillances dans
I'industrie, de la circulation ; études de I'usure des
machines; contrdle des mesures sur cadrans.
Photo et cinéma ultra-rapides.
Strobophotographie (photos de mouvements,
d’ondes de choc, d’hélices en plein travail, d'ex-
plosions) caméras & lasers; cinéradiographies
haute-fréquence.

Photographie dans l'ultraviolet (études des
documents, recherche des faux, identité judiciaire,
paléontologie, éthnologie) ; photo des textiles pour
déterminer si tel tissu de couleur sombre est frais.

Photographie dans l'infrarouge. (Pour déter-
miner si tel textile est chaud ; expertise ; documents,
faux, études des ceuvres d’art, éthnologie ; archéo-
logie ; photo de la chaleur.)

Photographie sous-marine; océanographie.
Ecoulement des fluides (courants d’eau) ; aéro-
dynamisme étudié par la photo et le cinéma du
déplacement des fluides, de gaz.

Photographie nocturne (avec amplificateur de
lumiére ou lasers).

Photographie des ultra-sons.

Photographie aérienne. (En infrarouge, en -
couleurs) archéologie, géologie, photogrammeétrie ;
par satellites artificiels.

Météorologie. (Photos de nuages, de typhons
par satellites artificiels; détection des explosions
atomiques par photos infrarouges par satellites.)

Astronautique. Photos de la trace des satellites
artificiels; photographie des émissions radio des
satellites ; photographie depuis les satellites.
Astronomie. Photos du ciel; caméras pour re-
cherches spatiales, pour la photographie des
météores; étude des astres par la photo électro-
nique; photographie de I'écran du télescope
électronique; photo ionographique & bord des
satellites; photographie des rayons cosmiques.
Spectrophotographie pour exploration des
galaxies.

prouvait Iexistence de Pultraviolet, avec une lentille en quartz. Toutes les
disciplines de la science allaient lui emboiter le pas. Entomologistes et archéo-
logues, astronomes et médecins, physiciens et botanistes allaient fixer sur papier
les images de la mouche en plein vol et des ruines de Lougsor, de la Lune et
du foie cirrhotique, de P'infrarouge et des lichens de I’Antarctique...

Daguerre, lui, était mort presque oublié le 10 juillet 1851.

Gloire a l'inventeur!

Le 23 mars 1925, un groupe de savants remuait les vastes champs de I'amer-
tume : il présentait & I’Académie des Sciences un modéle du pyréolophore de
Joseph Nicéphore Niepce, remis en état. Devant ces messieurs, on y versa
du pétrole et 'engin, réinventé en 1892 par Rudolf Diesel, Allemand né a Paris,
marcha 4 merveille,

Quelle justice rendre & Niepce ? Sans doute freiner un peu, lorsque, sur la
route de Lyon, on passe en auto devant la plaque, non, le mur commémoratif
immense mais non trop grand, que la ville de Chalon-sur-Sabne lui a élevée.
Mais respecter, mais encourager cette race maudite, les inventeurs, qui n’ont
qu'un tort, celui de réver et d’étre souvent en avance d’un an ou d’un siecle
sur leur temps.

Quand vous photographiez vos enfants, une pensée pour Niepce. Quand
vous allez au cinéma, une pour Daguerre. La pensée aussi est un moteur.

Gérald MESSADIE
|llustrations: Société Frangaise de Photographie 149



L'APPAREIL QUI FAIT LES
PHOTOS EN COULEURS LES
MOINS CHERES DU MONDE
0,07 F la vue
format 10 x 16

sur film de 16 mm
qualité égal- au
24x36

| APRES 400
' PHOTOS LE
PRIX DE VOTRE
jn'l .  APPAREIL EST
e L3 AMORTI
bobines de 45 2 300 vues
Montage en bande ou sur carton 5x 5.

INDISPENSABLE, ECONOMIQUE

. pour: tourisme, microfilm, macropho-

to. Documents scientifiques, éducatifs,
commerciaux, industriels, etc,

Documentation illustrée PK 1 c. 1 F
Démonstration tous les jours

MUNDUS COLOR
71, bd Voltaire, Paris (117)

Métro-autobus : St-Ambroise

VYOUS CHOISIREZ UN
BATEAU DEMONTABLE

Dinghies : voile (8,50 m?) ou moteur
3 4 18 CV et le SPRINT, H-B 40 CV.
A la mer comme en riviére, pour le
sport, la croi-
siére, la pro-
menade ou la
péche, un ba-
teau pliant
c'est mieux
et moins cofi-
teux, qui ré-
unit toutes
les qualités
du bateau ri-
gide.

Faciles 2 mon-
ter, garer, en-
tretenir, les
kayaks, bar-
ques et ding-
hies pliants

STA-
BILAIR,

d’une concep-
tion unique,
pliés, se casent
dans l'auto. s
sont prati-
ques, solides
et insubmer-
sibles grice
aux flotteurs
incorporés
dans la ca-
que,

JEAN
CHAUVEAU

créateur-constructeur depuis 30 ans,

2ter, av. de Longchamp, St-Cloud

(S.~et-O.); MOL 74-54, Moteurs,

voiles, accastillage. Catalogue (pré-

ciser I’embarcation) contre 2 timbres
4 30. Tous crédits.

—— BADBI® FIDELITE

® Amplificateur stéréophonique o
2 x 20 Watts, Trés haute fidélicé.

11lampes - 4 diodes-double PP, Mon-
tage circuit imprimé. Sorties: 3-6-9
et 15 ohms. Transfo A grains orientés.
Courbe de réponse: 30 4 40000 p/s
4+ 2 dB. Distorsion harmonique:
0,5%, Coffret vermiculé noir. Faceavant
alu mat, Dim.: 380 x 315 x 120 mm.
KIT complet ............ 513,58
En ordre de marche 1080,— F
Toutes piéces décachées Radio
Demandez notre Catalogue n° 104bis,

CIBOT-RADIO - 1 et 3, rue de

Reuilly, PARIS (12¢) Tél. DID. 66-90

NOUVYEAU | “gaif "

avec ce « radiateur baladeur» 12 500
cal/h disponibles n'importe ot !

Pas plus grand qu'une mallette de voya-
ge, 15 kg 3 la poignée, REDDY se
transporte trés facilement. Une prise
de courant, du fuel ou du pétrole, et
pendant 14 heures, REDDY produit un
flux puissant d'air chaud que vous pou-
vez orienter A volonté pour dégeler
un tuyau, réchauffer un moteur, chauffer
un atelier, un magasin, un.étalage, ou
mé&me un chantier en plein-air | REDDY
s'allume automatiquement, il est de
toutesécurité car laflamme est invisible.

SEFACAL, 6, Chaussée-d’Antin,
PARIS 9. TEL, 770.39.66. Distrib. excl,
du fabr.: MASTER VIBRATOR C-
a Dayton (Ohio) U.S.A,

Vous ferez de trés belles
photos noires ou en couleurs

® ['obturateur central (1 sec au 1/750°™)
est I'un des plus rapides du monde

® [‘objectif Tessar 1:2,8/50™
est extraordinaire

e Suggestlons du mois
t I B UT HAUTE

NOUVEAUTE
ORGUE ELECTRONIQUE
POLYPHONIQUE

890 x 380 x 180 mm

4 octaves sur le clavier ¢
en accompagnement,

16 timbres variés par commutation
« VARIETES »: 3 octaves + accompa-
gnement sur 2 octaves graves couplées.
« CLASSIQUE »: 4 octaves avec pos-
sibilité d'unité de timbre sur le clavier.
Incorporés : vibrato réglable en fré-
quences et en amplitude. Pédale d'ex-
pression. Réglage de puissance.

1 couplée

surcasque. Balance entre graves etaigus.
PRIX EXCEPTIONNEL: 2500 F

EXTRA-PLAT:
2x Bwatts RN

16 transis-
tors 8dio-
des, 2V U-
METRES

Courbe de réponse: 104 50 000 Hz
+ 1 dB.
Distorsion inférieure 3 19, 4 8 watts.
Corrections : +~ 14 dB 4 40 Hz,

4+ 15dBa 10 KHz.
Entrées: PU téte magnétophonique -
5 mV - Tuner 500 mV. Micro 0,5 mV.
Prise monitoring. Sortie HP de 2,5
a2 15 Q. Sortie 3¢ canal : 15 Q.
Peut s'alimenter sur batterie 28 V.
EN ORDRE DE MARCHE, 560 F
MFHIFI DIGEST. Tout ce que vous de-
vez savoir avant de choisir 200 p. : 7,00

Mueneric-France

175, rue du Temple, Paris (3*)
ARC 10-74 - C.C,P. 1875-41 Paris
Métro : Temple-République.
Quvert de 104 12 hetde 144 19 h.
Fermé : Dimanche et lundi.

produt
de

VEB
Carl
Teiss
JENA

PAYSAGES- PORTRAITS - SPORTS

SCIOP

Liste des depositares el documentation gratuite

27, RUE DU FG ST-ANTOINE - PARIS XIe
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Ecoute |




(e - -

e st I

LE YRAI
REFLEX du BON AMATEUR

Yisée interchangeable : prisme, capu-

chon, amplivisée. Lentilles de champ

A usages divers. Vitesses: 12 sec. au

1/1000*. Gamme d’objectifs de 20 mm

2 2 m. Accessoires peu onéreux pour
amateurs et techniciens.

EXA | et EXA Il - modéles simplifiés.

Liste des dépositaires et
documentation gratuite
27, rue du Fg-St-Antoine
PARIS - Xl® - 628.92.64

MAGNETOPHONES
DE POCHE POUR
ENREGISTREMENTS
DISCRETS
« MEMOCORD »
4 pistes vitesse 4,75
1 h. d’enregistrement.
Prix: 495 + T.L. et
piles

LE BLOC-NOTE SONORE

« MINIFON »
Enregistreur double pis-
te, 2 %X 30 minutes d’en-
registrement, le change-
ment de piste s'opére par
retournement du char-
geur, micro extérieur
avec cordon, Marche AY
et AR rapides. Efface-
ment, compteur. Arrét
automatique en fin de
bande. PRIX : 1300TTC

Longue distance. Avec
antenne incorporée jus-
qu'a 20 km. Avec an-
tenne extérieure jusqu'a
40 km. Poids: 550 g.
Dim.: 40x 70x 175 mm.
Laisse les mains libres.
Prix et documentation
détaillée sur demande.

Garantie totale UN AN

TOUS LES MAGNETOPHONES
«STUZZI » A partir de 495.—
TOUT LE MATERIEL JAPONAIS
« NATIONAL »
Talkie-Walkies. Magnétophones.
Pockets radio
LAMPE PORTATIVE A TRAN-
SISTORS TUBE FLUO
ECLAIRAGE PUISSANT

Alimentation : 9 piles 1,5 v ou
batterie 12 v
Dimensions : 190 X 140 X 60 mm
PRIX 150,00
GARANTIE TOTALE

DEPANNAGE DE TOUTES LES
MARQUES

Documentation contre 0,50 en timbres
ASTOR ELECTRONIC

39, passage Jouffroy, Paris (9°)
Tél. : PRO 86-75

PHOTO-DECOR
toutes dimensions

La plus belle Collection de PARIS

Catalogue contre 3 francs

JALIX photographe

52, rue de La Rochefoucauld
PARIS 9 - TRl 54-97

ibles en France
Puissance : 23 3 140 watts
Enceintes brevetées 2 34 14
Haut-parieurs - Magnétopho-
nes - Tuners F.M. et AM.
F.M. stéréophoniques. Nom-
breuses variantes A PARTIR
DE 1 200 F. PRIX CONS-
TRUCTEUR - CREDIT
Service aprés-vente - Garan-
tie totale - P.U. CLEMENT -
DUAL ELAC THORENS
Magnétos : REVOX - DUAL
= H.P. QUAD aux meilleures
conditions :

—

DYNAMIQUE
HARMONIE - REUSSITE

par la bonne volonté et au prix de qqs
cent, par jour. Dem. auj. méme: « Diri-
gez votre Pensée vers |'Harmonie», fco
10F, ou « Apprenez  vivre», fco 10 F.
AMOUR ET LUMIERE, Ass. Coopé-
rative de Dynamisation Psycho-Spiri-
tuelle, villa « Le Phare », Roquebrune,
Cap-Martin gAlpe:-Mar.) C.C.P. Mar-
seille 26.88-34

/: T ;/_
PRO-MAZOUT dans le fuel et votre
chauffage n'encrasse plus du tout!
Pro-Mazout supprime suie et fumée,
Pro-Mazout améliore la combustion et
élimine les odeurs, Un flacon pour votre
hiver : 7,90 F. Vente : quinc., drog.,
gr. magasins, négoc. en combustibles.
Pro-Combur, 152, Ch.-Elysées, Paris 8

audiotecnic

7,r.deTournus, Paris-15°,SUF74.03
Auditions de 104 19 h, sauf dimanche
Documentation N°® 7 sur demande

CADNICKEL

" L'élément 300 m A ..3,50 4 port 2 F

« 500mA ..6,50 + port 2F
Petit chargeur 110-220 V en piéces

détachées et plans ... 11 F -+ port 3 F

SENSATIONNEL
BRIQUET ELECTRONIQUE
Réalisez un briquet perpétuel en utili-
sant les accus étanches Cadnickel,
Ensemble comprenant: accu, sché-

ma et plan de cablage Fco 9 F
Attention: Pour cet article nous n'ac-
ceptons que des réglements en timbres-
poste joints 4 la commande.
CHARGEUR AUTOMATIQUE
110/220 V¥ POUR ACCUS
de voitures, camions, tracteurs, etc.
Charge: =
5 A sous 6 V.
2,5Asous 12V
Secteur:
110/220V.
Coffret en
tdle d'acier
émail trés
robuste, re-
dresseurs
au silicium.
Valeur: 80 F 200 % 150 x 90 mm
;amise 25%

RIX NET: 60,00 port 7,00.

BOW..... 12,00
100 W ..... 14,
150 W..... 18,00

+ Port 3,00

250 W: 26 +porc 6
gSO wW: gg +port 8
00 W: L
7sow-.4ni“"1%°,5‘ #
1,000 W: 59 §
1500wW: 85F+ Port 15F.
2000W:120F + Port 15F.

FLASHES ELECTRONIQUES Mi-
NIATURES trés puissants.
Dernier modéle BOSCH BERLIN.
Prix du catalogue ........... 200 F.
REMISE 209, .. 160,00 + port 4F
Documentationn® 3¢/1,20Fen timbres.
EXPEDITION: contre mandat, chdque,

ou C.C.P. 5643-45 PARIS.
TECHNIQUE-SERVICE - Tél. ROQ.
37-71 - 17, passage Gustave-Lepeu,
PARIS - XI* — Fermé le lundi,



LES LIVRES DU MOIS

LE BON JARDINIER. Encyclopédie horticole,
Grisvard P., Chaudun V., Chouard P. et Guillau-
min A,

Cette nouvelle édition du Bon Jardinier est tota-
lement différente de la précédente, épuisée et introu-
vable depuis longtemps.

Tous les articles ont été profondément remaniés
pour leur mise & jour. Si quelques chapitres ont été

supprimés, d’autres ont été développés ou méme
ajoutés : culture sans sol, plantes d’appartement,
terrasses et balcons fleuris, etc.

Pour en rendre la consultation plus facile, Le
Bon Jardinier a été divisé en deux tomes:

Le tome I, présenté sous une forme encyclopé-
dique, réunit tout ce qui concerne ’horticulture en
général.

Le tome 11, qui constitue I’'Index alphabétique
général, a été trés augmenté. Il comporte la descrip-
tion et la culture des plantes horticoles et donne les
références a tous les sujets traités dans le tome pre-
mier. Ainsi, sans avoir & consulter divers index ou
tables, il est facile de trouver immédiatement les
renseignements désirés.

Des illustrations en couleurs et de trés nombreux
dessins originaux complétent heureusement les
textes. Ils permettent notamment en ce qui concerne
les plantes horticoles, soit une identification rapide,
soit d’en apprécier les caractéres botaniques : dimen-
sions, formes, etc.

L’ouvrage, tiré sur papier de trés belle qualité,
est relié pleine toile, permettant ainsi un long usage.
Il est présenté sous jaquette en couleurs.

Cette nouvelle édition est un incomparable instru-
ment de travail qui s’adresse aussi bien aux ama-
teurs qu’aux professionnels, heureux de trouver en
un seul ouvrage une telle masse de connaissances et
de renseignements,

Tome I. — Horticulture Générale. — Renseigne-
ments généraux: Lexique des principaux termes
techniques et scientifiques, Régles et termes de la
nomenclature botanique et horticole. Aide-mé-
moire du jardinier. Calendriers des travaux du
jardinier. Enseignement et groupements horti-
coles. Bases scientifiques et techniques de I'horti-
culture. La plante: Eléments de botanique. Clas-
sification des plantes, Eléments de génétique et
d’amélioration des plantes. Multiplication des
végétaux, — Le milieu: Connaissance et utilisa-
tion des climats, Connaissance et amélioration du
sol. — Equipement et matériel: Outillage, matériel
et mécanisation ; serres et abris. Electrification des
installations horticoles. — Défense sanitaire des
végétaux: Maladies des plantes horticoles. Enne-
mis animaux des plantes horticoles. Moyens de
défense contre les ennemis animaux et végétaux
des cultures horticoles. — Productions horticoles
alimentaires et leur utilisation: Culture fruitire.
Organisation et conduite des cultures fruitidres
métropolitaines. Cultures fruitiéres tropicales. —
Cultures légumitres: Cultures légumitres métro-
politaines. Cultures légumidres en pays tropicaux.
— Utilisation des produits horticoles: Valeur ali-
mentaire des fruits et légumes. Procédés de con-
servation des produits horticoles & 1'état frais.

Commercialisation, emballage et transport des
produits horticoles. — Horticulture ornementale :
Cultures de plein air: Plantes annuelles, plantes
bisannuelles. Plantes vivaces herbacées. Arbres
et arbustes d’ornement. Principes de sylviculture.
Gazons et prairies d’agrément. — Culture des
plantes non rustiques: Plantes de serre. Plantes
d’orangerie. Forgage des plantes ornementales, —
Composition et aménagement des jardins: Histo-
rique et évolution des jardins. Aménagement du
jardin, éléments décoratifs et utilitaires. Dif-
férents types de jardins. — Adaptation des jar-
dins aux régions climatiques: Jardins du littoral
méditerranéen. Jardins des pays tropicaux. —
Décoration des appartements: Plantes d’apparte-
ment. Terrasses et balcons fleuris. Les aquariums,

Tome II. — Index général. — Description et
culture des plantes horticoles: Références a toutes
les matiéres du tome I: « Horticulture générale ».

Deux volumes (1712 p. 21 x 27), avee plus de
2 500 illustr. en noir et en couleurs. Reliés pleine
toile. 152¢ édition 1965.

Prix des 2 volumes (qui ne se vendent pas sépa-

FEmenE) [ i e e A F 195,00
Prix franco (2 paquets poste recomman-
déshis e i s ol ol Sais vith wiaeiiane o B 200,00

Manuel du transistor. Technique facile du
transistor. (BB. Technique Philips). Kaden H. E.
Traduit du néerlandais. — Principes physiques.
Symbole, notations, montage fondamental. Cour-
bes caractéristiques dans les quatre quadrants,
Représentation par un dipble. Réglage du point
de fonctionnement, Résistance interne dynamique
en présence de variations de la charge. Transistor

182

couplé en contre-réaction. Influence de la tem-
pérature. Courants résiduels, Amplification du
courant continu. Coefficients selon le point de
fonctionnement choisi. Montage a collecteur com-
mun. Montage & base commune. Comportement en
radio-fréquence. Amplificateur AF a plusieurs éta-
ges, & résonance. ‘Amplification et souffle. 202 p.
16 x 25, 128 fig. Relié toile, 1965 ..... F 27,00



Victoire en solitaire. Atlantique 1964. Ta-
barly E. — Naissance de Pen Duick II. Sur
la ligne de départ. Les vents d'ouest ne sont
pas au rendez-vous (premiére semaine). Moments
critiques (deuxiéme semaine). Entre Gulf Stream
et Labrador (troisiéme semaine). Le bateau-feu de
Nantucket (quatridme semaine). Newport. La
course sort de la mer. Sur le chemin du retour, La
course reconstituée: les problemes de la course ;
Pen Duick II ; la course des autres concurrents ;
conclusions. 304 p. 15 x 20. 44 dessins, croquis et
cartes. 82 photos hors-texte. 1964...... F 19,00

Le transistor a jonctions en commutation
(BB. Technique Philips). Le Can C., Hart K. et
C. de Ruyter. Traduit de I’anglais par Aronssohn R.

jonction. Comportement en régime permanent des
transistors a jonctions alliGes. Eomportement
transitoire et paramétres fondamentaux du tran-
sistor. Le circuit électrique équivalent du transis-
tor et quelques applications. Appendice: Réta-
blissement inverse d’une diode & jonctions. 259 p.
16 x 25. 136 fig., 14 pages hors texte comprenant
44 photos de diagrammes. Relié toile. 1964 F 48,00

Rappel : Transistors & jonctions dans les mon-
tages & impulsions. Neeteson P.A, ,.... F 24,00

Etude et conception des radiorécepteurs a
tubes et A transistors. Limann O. — Traduit de
Pallemand. — Principes généraux. Les composants
électroniques. Eléments de circuits complexes.
Enregistrement et reproduction des sens. Diodes et
redresseurs. Les transistors. Les tubes. I’ampli-
fication, Dispositions particulidres de montage.
De la détectrice a réaction au superhétérodyne.
Couplage d’antenne et amplification H. F, Etages
mélangeurs et oscillateurs. Les amplificateurs
F. I. La commande automatique de gain. Les
amplificateurs B.F. L’alimentation. L’automa-
tisme. La radiodiffusion stéréaphonique. 288 p.
16 < 24, 505 fig., 5 abaques. 1964...... F 27,00

Le magnétophone. Un manuel complet de
Penregistrement magnétique et de ses nombreuses
possibilités. Nijsen C.G. — Traduit du néerlandais
par Ciais R.L.L. — Qu’est-ce que le son ? Enre-
gistrement et reproduction du son. Le magnéto-
phone et ses caractéristiques. Acoustique. Stéréo-
phonie. Le choix d’un magnétophone. Conseils
pour réaliser des enregistrements. Applications de
A & Z. L’enregistrement dans I'enseignement et
I’étude de la musique. Les chasseurs de cons.
Machines & dicter. Partout présent dans le monde:
Penregistrement magnétique. 144 p. 14 x 22.
57 fig., 76 photos. 1964 ............... F 13,00

Les portes, éléments du décor. Gallotti M, —
Portes réalisées par des décorateurs. Portes de
style. Portes unies ou sans décor. Portes coulis-
santes et portes de verre. Portes de placards. Portes
sous tentures et en trompe-l’ceil. Portes a petits
décors. Portes donnant sur ’extérieur. Les grilles.
Les accessoires. 76 p. 22 x 28. 126 photos dont

Le comportement électrique des diodes a

3 hors texte couleurs. Cartonné. 1964 .

Tous les ouvrages signalés dans cette rubrique sont en vente a la

LIBRAIRIE SCIENCE ET VIE

24, rue Chauchat, Paris-1X¢© - Tél. : TAl. 72.86 - C.C.P. Paris 4192-26

Ajouter 109/, pour frais d'expédition.
Il n’est fait aucun envoi contre remboursement.

UNE DOCUMENTATION INDISPENSABLE )
CATALOGUE GENERAL

(9¢ édition 1964), 5 000 titres d’ouvrages techniques et scientifiques sélec-
tionnés et classés par sujets en 35 chapitres et 145 rubriques. 470 pages,
135 321, ((Poids - 500 g}y PRIX oot tein s visas.. Franco F 5,00

La librairie est ouverte de 9 ha 12 h 30 et de 14 h a 18 h 30. Fermeture de samedi 12 h 30 au lundi 14 h.



Science et vi

Un VERIFICATEUR de mise au
point pour agran-
disseur,

Une VISION-
NEUSE sans mle
sans amg ;
’AMPL! SCOPE 65
Chez tous les né-
gociants Photo.
Documentation 2
MECANIPHOT,
rue de I'Industrie,
POLIGNY (Jura).

e Pratique

ELARGISSEZ
VOS HORIZONS

Effacez l'isolement de votre esprit et
de votre cceur en écrivant sans tar-
der au CERCLE AMICAL DE
CULTURE HUMAINE - B.P. 22 3
MONTEUX (Vaucluse) qui vous met-
tra en relation avec des personnes
ayant le goit du perfectionnement.

520 000 HOMMES
NE SONT PAS
DEVENUS CHAUVES

Maintenant la science
sauve vos cheveux:
chute arrétée net, re-
pousses partielles ou to-
tales assurées. Témoi-
gnages de nersonnahtés
compétentes, 73 ans d’ex-
périence. Nous traitons
dans nos salons (32 vue,
donc sans échappatoire),

GRANDIR

LIGNE, MUSCLES
grice au nouveau procédé
breveté du célébre Docteur
J. Mac ASTELLS, Allong.
8-16 cm taille ou jambes
seules. Transform. d’em-
bonpoint en muscles par-
faits, Prix : 16 F. Résultat
rapide, garanti & tout 4ge.
ATIS

2 broch. : « Comment gran- ou aussi efficacement

g ; L BI par correspon-
dir, se fortifier et maigrir ». dance. Demandez la docum. n° 27 aux
AMERICAN W.B.S. 6 Lab. DONNET

Bd Moulins, Monte-Carlo.

80, Bd Sébastopol, Paris
FAITES DU MODELISME

et pour en connaitre toutes les joies, construisez vous-méme ces magnifiques
modeéles réduits de compétition ou d’exposition avec nos boites de constructions
préfabriquées.

- AVIONS - Modéles volants

LE «KIVOLO »

pour moteur a explosions. I1 décolle
du sol et vole parfaitement. Envergure
650 mm. Poids 240 gr. Piéces impri-
mées et découpées. Livré sans moteur,
avec plan et notice de montage : 1§ F
Heélice en nylon : 2,25F

Le champion des moteurs de modéles
S _ ! réduits. Poids 20 gr.
: LJ' Vitesse 17 500 t/mn ........... 35 F

Son moteur
le « PEE WEE
de 0,3 cc.

AUTRES MODELES POUR MOTEUR}A REACTION «JETEX s0»

e ETENDARD IV enverg. 275 mm 7,95 F
e MIRAGE III 22s mm 7,95 F
e SUPER MYSTERE » 325smm 7,05 F
¢ REPUBLIC F 84 F 300 mm 12.— F

8,55 F

® Le moteur JETEX so0

BATEAUX - navigants ou d’exposition

du DRAKKAR au sous-marin POLARIS, de la
SANTA MARIA au FRANCE.

Paquebots, cargos, vedettes, pétroliers, cuirassés,
porte-avions, etc... etc... ;
by
S
Demandez notre Documentation Générale N° 22 ¥

132 pages - I coo illustrations. Envoi contre 3 F.
« LE MODELISME EN FRANCE 5,

A LA SOURCE DES INVENTIONS
60, Bld de Strasbourg - PARIS 10°,

Magasin PILOTE - Conseils techniques - Accessoires.
Service aprés-vente,

154

MICROSCOPES

D’OCCASION

RECONSTRUITS ET GARANTIS
SUR FACTURE

Mono - et
Binoculaires
(Agriculture,

Biologie,
Enseignement,
Contrdles
industriels)
Lampes,
Objectifs.
Oculaires,

Tarif franco

ACHAT -
ECHANGE - LOCATION

JOURDAN, 107, r. Lafayette, Paris
Maison fondée en 1860

JOIE D’ ETRE FORT

par la célébre méthode
américaine de culture phy-
sique athlétique par corres-
pondance qui vous donne-
ra rapidement des muscles
extraordinaires. A Ila plage,
7 a la ville, partout, vous
serez bientdt: envié des hommes,
admiré des femmes, assuré du succés.

Envoi de la documencation n® 148, il-
lustrée de photos sensationnelles contre
0,60 F en timbres a I’American
Institut. Boite post. 321.01. R. P.Paris.
DES MILLIERS DE TEMOI-
GNAGES. DE LONGUES ANNEES

DE SUCCES.
SOCIETE enquites
v I D Eu recherches

filatures

enquétes avant mariage
enquétes commerciales

surve| ce-gardiennage
6, rue de la B:E,élfmsance
i)

Tél 522 15 -60 et 57-52
POUR DANSER
en gg. heures, en virtuose,
ttes les danses, sensation-
nelle méthode croquis iné-
dits. Vs apprendrez seul,
Timidité supprimée. Notice
S.C. contre enveloppe tim-
brée portant votre adresse.
COURS REFRANO (Sce6)B.P.n"30
BORDEAUX-SALINIERES
Cours dynamique pour feunesse moderne
Courrier clos et sans marques extérieures.

chez vous, en secret, sans

GRANDIR

RAPIDEMENT de

lus. cm ELONGA-

( ION de tout le corgJ

avec

YEN scxenuf (bre-

\ vet 24 pays). Méthode

ou appareil GARANTI,

sans risque. Sans engag.
Demandez notre

AMERICAN SYSTEM

avec réf. MONDIALES
Gratis. Pli fermé

musique mais en mesure.
OLYMPIC, 66 - Raynardi, NICE
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o=y du JAPON
ey

Télescopes - Microscopes - Amplifica-
teurs téléphoniques - Interphones, etc.
Tout le matériel électronigue
Catalogue contre 2 timbres-poste

ELECTRONIQUE MONTAGE,
111, bd Richard-Lenoir, PARIS (XI¢)
ROQ. 20.88.

GRAND, FORT, SVELTE
Grice 2 mon Systéme bre-
veté vous grandirez encore
de 8-16 cm et transforme-
rez embonpoint en mus-
cles puissants. Allong. taille
ou jambes seules. Renfort
des disques vertébraux.
PRIX : 16 F. Succés vite
et garanti a tout #ge.
Hommes, femmes, enfants
GR_ATlé 2 descrip. illustr.
Ecrivez 4 Inst. International
Dr NANCIE-LIEDBERG
S. 10 - Rue V. M. Vins
STRASBOURG

de chimie, physique, bactériologie...
tous produits par ptes quantités aux
Ets BOURRET - PARIS 7* (four-
nitures gles pour laboratoires) 6, rue
St-Dominique - Sol. 98-89 - ouverts
Samedi - 5§ 9% sur prix magasin.
Documentation gratuite sur demande.

U R e 2 S B e R

DALY SRR TR A AR A S

claviers accords s'adaptant a toute
guitare. Grand choix de guitares.
LA LICORNE, 6, rue de I'Oratoire,
PARIS (1*7). - CEN 79-70.
Doc. sur demande (2 timbres).

INSOMNIE?

Connais plus !

MES REVES?

Je les fais travailler!

sont les devises de tous ceux qui ont
étudié et appliqué les méthodes en-
tiérement nouvelles exposées dans:

L’UNIVERS
DU SOMMEIL

Cours complet de 6 semaines sur ’art
e dormir, et dans:

LE REVE -
MAITRE DU MONDE ?

Premiére synthése totale du probléme
du réve et de ses mystéres, par
Jean BERADOU
Demandez dés anjourd’hui une docu-
mentation gratuite a:

Jean BERADOQU (réf. SV or)
B.P. 210-08, Paris (8°)

Joindre 3 timbres, étranger gratuit.

ASSURANCE

cialiste de la

SANTE VITALITE

Récupérez votre dynamisme, conservez vitalité et }oie de vivre
par un bon équilibre nerveux. Le Docteur F. V.

DYNAMISME
DAL, spé-

ympaticothérapie, a élaboré pour vous une
gamme d’Aliments naturels :

LES REVITALISANTS DU Dr F. VIDAL
1ls vous apporteront tous les éléments nécessaires 4 I’organisme
Brochure sur demande, contre F 1,80 en timbres, au
CENTRE DIETETIQUE SPECIALISE VIDAL

25, rue de la Sabliére, Paris XIVe

e R A Y T R

ACCOMPAGNEZ-VOUS
immédiatement

A LA GUITARE!...

o

1800 a 2500 F
PAR MOIS, salaire nor-
mal du Chef-Comptable.
Pour préparer chez vous,

vite, 4 peu de frais. le diploéme d’Etat de-

mandez le nouveau guide gratuit n° 14.

« Comptabilité, clé du succés»

Si vous préférez une situation libérale,
lucrative et de premier plan, préparez
L’EXPERTISE COMPTABLE
Ni dipléme exigé, ni limite d’ige.
NOUVELLE notice gratuite n°® 444
envoyée par
L’ECOLE PREPARATOIRE
D'’ADMINISTRATION
PARIS, 4, rue des Petits-Champs.

10 3 20 cm. Procédé d’élongation
et appareil ostéopratique breveté.
Donne aussi FORCE et MUSCLES a
Monsieur ELEGANCE et SVEL-
TESSE 2 Madame. Envoi 4 D'essai.
Notice iratuzte _iglous pli fermé 4 umbg
Ecrire: INVENTIONS PRATIQUE
Serv. 145 - ANNEMASSE (Hte-
Savoie) France.

LE PLUS PETIT ACCU

léger, irrenversable,
petit chargeur adapté
Doc. « MODELE REDUIT » franco

DARY

40, rue V.-Hugo, Courbevoie (Seine)

Electrophones BARTHE,
6 modéles de grande classe.
Modéles agréés par le Minis-
tére de I'’Education Nationale

e

LENCO,

Ets Jacques S. Barthe - 53, rue de Fécamp - Paris 12° - Did. 79-85
SPECIALISTE DE LA HAUTE FIDELITE

Du plus simple électrophone

a la chaine Hi-Fi la plus compléte,

BARTHE=QUALITE

3 noms:

LENCO-BARTHE-TANDBERG -

Tourne-disques suisses -
profession-

Magnétophones TANDBERG,
réputation mondiale, modéles

IR AN 5 MR S

Amplis BARTHE, Haute

nels, semi-profession-
fidélité monau et stéréo.

nels et amateurs.

4 modéles d’en-
ceinte acoustique.

agréés par le Ministére de
P’Education Nationale.

R S S
185




- Science et vie Pratique _

S1 VOUS RECHERCHEZ
UN BON MICROSCOPE
D’OCCASION

adressez-vous  en
toute confiance
aux Etabl., Vaast,
17, rue Jussieu,
Paris (5°)
GOB. 35-38
Apparells
toutes marques
(biologiques, ensei-
gnement) garantis
sur facture.
Accessoires et
optiques (objectifs,
oculaires),
LOCATIO
DE MICROSCOPES
ACHAT-ECHANGE

Liste S.A, envoyée franco.
(Maison fondée en 1907)

VOUS AUSSI
VOUS POUVEZ
OBTENIR
GARDER
RETROUVER
UNE
EXCELLENTE
FORME
PHYSIQUE

Une MUSCULA-
TURE PUISSAN-
TE et HARMO-
NIEUSE sur I’en-
semble du corps.
(BICEPS, pecto-
raux, dorsaux, ab-
dominaux, jambes)

. avec l’appareil
VIPODY (breveté
dans 23 pays), fa-
cile & utiliser, peu
encombrant, léger
mais robuste. Un
cadran permet de
régler 'appareil, un
voyant lumincux
indique les progrés
musculaires - de 1
a 150 kilogrammes
réels - DOCU-
i MENTATION
GRATUITE s.en-

gagement, envoi discret. VIPODY-X 2
6, rue Alfred-D.-Claye - PARIS (14°).

ORGANISME CATHOLIQUE
DE MARIAGES
Catholiques qui cherchez 4 vous
marier, écrivez &
PROMESSES CHRETIENNES
Service M 2 - Résidence Bellevue,
MEUDON (Seine-et-Oise)
Divorcés s’abstenir

PLUS GRAND

Vous n’avez perdu
que trog de temps é
1
DANSER
VYous aussi! vous de-
vezdevenir un excellent
danseur-eng:l heures
avec notre méthode per-
fect., facile, trés illustr.
(Twist et toutes les
danses modernes). Doc.
sur dem. contre 2 timb.
UNIVERSAL
DANSE (E®)

vous espérer,
6,1. Alfred-Durand-Claye, PARIS-14°

ey

tort, sur votre petite
taille. Vous pouvez en-
core grandir de 6 3 16
centimétres quel que
soit votre 4ge, avec
notre Cours de Gran-
dissement Scxermﬁque
N’attendez plus, de-
mandez la documenta-
tion gratuite « Grandir
gour' mieux vivre »
I'Académie de Gt
Scientifique, serv. F 10
0, Bd Princesse-Char-
otte - Monte-Carlo.

CHAMPIGNONS DE PARIS

Cultivez-les en toutes saisons dans cave,
cour, jardin, remise ou en caissettes,
avec ou SANS fumier. Culture simple
4 portée de tous. Bon rapport. Achat
récolte assuré. Documentation d’Essai
gratis, Ecrire: Ets CULTUREX,
91, VETRAZ-MONTHOUX (H.-Sav.)

SACHEZ DANSER

La Danse est une Science
vivante. Apprenez chez
vous avec une méthode
congue scientifiquement.
Notice contre 2 timbres.

Ecole S.V. VRANY
45, rue Claude-Terrasse,
Paris (16°)

Ll YA NN 2R e (I T AL il N

CONSTRUCTEURS AMATEURS
LE STRATIFIE POLYESTER
A VOTRE PORTEE

%
<
=
s

Selon la méthode K.W. VOSS, cons-
truisez, BATEAUX, CARAVANES,
etc. recouvrement de coque en bois,
Demandez notre brochure explicative
illustrée, «POLYESTER + TISSU
DE VERRE», ainsi que liste et prix
des matériaux. F 4,00 + Frais port.
SOLOPLAST, 11, rue des Brieux,
Saint-Egréve-Grenoble.

DANSEZ. ..

Loisir de tout #ge, la Danse
embellira votre vie. APP
NEZ TOUTES DANSES
DERNES, chez vous,
en quelques heures. Succés
garanti. Notice c. 2 timbres.
S.V. ROYAL DANSE
35, r. A. Joly, VERSAILLES (S.&0.)

COSMOS AN 2000...

10 planétes sans compter les nom-
breux satellites «aux portes du
ciel»,

Un télescope bien congu et économique
vous révélera: Jupiter et 4 de ses
lunes Vénus, Mercure et Uranus.
Mars aux couleurs étonnantes, Saturne
aux anneaux mystérieux. La Lune et
ses cratéres figés, la nébuleuse d’An-
dromede, les étoiles doubles, les érup-
tions solaires, etc,

Documentation Altair contre 2 timb. au
CERCLE ASTRONOMIQUE
EUROPEEN
47, rue Richer, PARIS (9)

GRANDIR

Augmentation rapide et

GA NTIE de la_taille

tout #ge de PLU-

SIEURS CENTIME-

par Dexception-

nelle Méthode Scienti-

figue «POUSSEE VI-

TALE » diffusée depuis

30 ans dans le monde

cnuer (Brevets Inter a-
tionaux). SUC

SVELTESSE, E E-

GANCE., Elongation

méme partielle (buste ou

lambu) DOCUMENTATION com-

pléte GRATUITE sans eng. Env. sous

pli fermé. UNIVERSAL (C. 10),
6, rue Alfred-D.-Claye - PARIS (14%)

Connaijssez-vous ce NOUVEAU COURS

A L T S I B TR B T (R B

Puisque I'électronique vous intéresse...

Rien d’aussi complet, d’aussi clair
et précis n'avait été fait jusqu'a ce jour

SEMI-CONDUCTEURS
et TRANSISTORS

La documentation sur cette étude par correspon-
dance estadressée surdemande, sans engagement.
INSTITUT TECHNIQUE PROFESSIONNEL
, 69, Rue de Chabrol, PARIS (10%)

Service A1
PRO. 81.14

i .

Lo S T A T

Joindre 2 timbres

A TR SRR i T 2 AT

T T



PETITES ANNONCES 2, rue de la Baume, Paris 8° - ELY 78-07

AT

L e T s I | g I

SR S

A A R I R S LM LA S e NN

TARIF: La ligne 6,50 F, taxes comprises. Réglement comptant. CCP, PARIS 5601-16.

Au service de I'Amateut depnl-

ans., Spécialiste de la Vente par

correspondance

LA MAISON DU FILM

vous offre des affaires sensationnelles
Prix export :
Sac appareil photo compris.
B

AgfalsoRapidI ......... 46 —_
Silette Record ........... 330

Edixa Flex Cassaron ..... 510 408
Focasport 2,8 ........0... 130 115
Exakta Varex IIb Domipl. 845 645
Exa IT Meritar dépoli uni . 463 350
Yashica Campus télémétre. - 4o9 300
Yashica Lynx télém. 2,8... 5§54 400
Reflex J3 Yashica ........ 1 160 980
Retina IF Xenar 2,8....... 460 390
Nikon F Reflex Nikkor 1,4 1997 1 500
Polaroid 100 auto........ 1 280 965
Rolleiflex T Tessar 3,5.... 920 760
Foce oroj. basse-tension 12 v 430 354
Rob D61 aute 2t Robmatic.. 330 280
Sfom 430 ~— 300 W ...... 200 160
Rollei Auto Univ. 500 W2p. 1 110 —
Braun D 10 f10-220V .... 190. 142
Braun D 20 auto 300 W... 449 —_
Véronése GM-~105 ....... 320 —_
Zoomex I Zoom 7,5 4 35 1398 1 100
Beaulieu MAR 8 Gauto Zoom 1 820 1 310
Cométe auto 8 mm ...... 348 270
Auto Camex cellule Zoom.. 1 43§ 1077
Yashica 8 UP Zoom....... 1250 965
Cinégel GS8 -10V-50W.. 320 265
Cinégel GS8 - 10 V - 100W 360 300
Rex AT pr.syn. 12V,100 W 765 —
Heurtier P6-24 muet...... 570 —_
Noris Synchroner 100..... 740 580
Paillard 18/5 auto 20 mm 760 655
Electrophone platine Eden 159 —
Grundig TK 6 854 —_
Loewe-Opta 414 ... 730 598
Star 100 N v i, 730 550

Bandes magnériques
OCCASION

360 m s/bobine plastique .. 13 —_
750 m sur galette ........ 24 —_—

autres dimensions : demandez tarif
Service aprés-vente
Catalogue n® 27 contre 3 F en Timbres
remboursables au 1°7 achat - Devis gratuits

LA MAISON DU FILM

C.C.P. PARIS 319-26
104, avenue de la République
MONTGERON (S.-et-0.)
Tél : 922.55.11. Succursale :
10, rue aumartin, PARIS (9°),
Tél. : OPE. 81.17

DIAPOSITIVES - COULEUR
TERRE SAINTE

Mise en vente le 15 janvier

Série de 155 diapositives couleur 24 < 36,
montées § X §, présentées en coffret-clas-
seur Jemco et accompagnées d’une impor-
tante relation historique.

Tirage limité et numéroté. — Prix: 85 F*
Encore disponibles dans la méme col-
lection : Au pays des Croisés, Gréce,
Au pays des pharaons, Italie,

Doc. et 2 vues spécimen contre 4 timbres,

FRANGLAIR-COLOR

TURCKHEIM (Haut-Rhin)

AFFAIRES
SENSATIONNELLES

EN PHOTO, CINE, PROJECTION,
ENREGISTREME
Appareil 4 » 4 autoflash a cellule auto-
matique, flash incorporé, livré avec petit
fourre-tout, valeur 152 F. Notre prix:
59 F. 6 <6 reflex Bioflex, obj. 3,5, saphir
Boyer ou Sagem 2,9 4 4 lentilles, obt.
Prontor svs Is au 300¢ & retardem., armem.
autom. val. 560 F, notre prix: 280 F avec
sac cuir. 24 « 36 Maine, obj. 2,8 Berthiot
obt. 25° au 250°%, val. 180 F, notre prix:
90 F; sac cuir: 20 F,
Encore quelques appareils d’importation
4 notre ancien prix. Zeiss Contaflex
Super B a 1 o70 F, sac : 70 F, - Voigtlinder
Bessa matic, obj. 2,8 4 920 F, sac: 70 F. -
Uleramatic obj. Septon 2 & 1 340 F, sac:
80 F. - Leica M3, obj. Summicron 244
1 892 F. - M2, obj. Summicron 2 4 1 693F,
sac : 80 F, Rolleiflex F Planar 3,5 a cellule
4 1 300 F, sac: 9o F, - Flash magnésique
Paon Tiranty a réflecteur pliant, lampe
témoin & 22 F, sac cuir : 5 F. - Flash élec-
tronique Mécablitz 115, valeur 348 F,
notre prix : 230 F, avec bartterie cadmium
nickel. Profess, Braun F 8o, bat. N, C. val.
1 080 F; notre prix : 700 F.
Projecteur 24 x 36 Leitz Pradovit N 24 a
830 F, couvercle métal 30 F. - Projecteurs
24 % 36 Malik 303-304, Prestinox, haute
et basse tension, Fairy autom. basse ten-
sion 100 vues en vrac, etc, Passe-vues Sli-
matic s’adaptant sur Rob. 6o, 61 Malik,
Kodak senior, Anjou, S.F.0.M., Aldisette,.
Argus 300, & so0 F, valeur 7¢ F.
Nos projecteurs Bauer Tior auto zoom
650 F; val. 998 F. - Bell & Howell 256 a
510 F - 266 a 690 F, etc. et toute la gamme
Eumig, nouveaut¢é P 8 Mark S sonore
magnétique hte qualité. Prix imbattable.
Nos jumelles grande marque de 8 x 26 a
20 X 40, de 100 & 200 F, jumelles Dunhill,
13 X 524150 F, 16 % s0o0a170F.20 X 50
4 200 F. - Jumelles japonaises, haute lu-
minos. 7 4 so0 & 340 F, 10 X 50 4 380 F,
= 20 % 50 a 420 F, av. ¢éwi. Longues vues
japonaises, 1°7 chiffre grossissement, der-
nier chiffre diamétre optique. 30 % 30 mm
4 42 F, avec étui et pied 62 F. 30 « 4o mm
av., pned 83 F. - 40 X 60 mm av. gd pied,
150 F, av. Zoom & grossissement variable de
6 a 18 X 30 mm. 8 &4 25 ¥ 40 mm, av,
pied de table 15 &4 45 X 40 mm & 125 F,
16,5 A 50 ¥ somm a 195 F, de 6 &4 18
jommaé6g F, 8425 X jomm 495 F av.
pied de table 15 4 45 X 40 mm. 16,5 &
50 X somma 195 F. 25480 X 50 mmay,
grand trépied 154 60 ¥ 6o mm 4 220 Fa
réflexion p. astronomie, grossissement de
42 4 336 fois av. 2 oculaires & 412 F. -
Lunerte astronomique et terrestre 3§ i
234 fois av. coffret & 450 F.

Bandes magnétiques Kodak épaiss. stan-
dard 50 microns sur axe de 8oom & 15 F
piéce, les 4 4 50 F.
Magnétophones Grundig, av. bande, micro
et céble, a pile, TK2 4 420 F, TK4 &
600 F. TK6 a 8oo F. Sur secteur TK40 2
1 110 F en stéréo, TK27 2 850 F. TK 46
41430 F. TK 474 1 430 F.

MAISON RICHARD

Expédition en province plus le port.
ACHAT - ECHANGE - REPRISE
NEUF et OCCASION
20, place de Budapest, Paris (9°) (gare
St-Lazare), face 17, rue d’Amsterdam.
De 10 h 30 & 14 h et de 15 h 30 & 20 h.
les mardis, mercredis et vendredis et
53, rue Jules-Valles & St-Ouen (porte

de Clignancourt), de 9 a 19 h.
SAMEDI, DIMANCHE et LUNDI

Les meilleures conditions sur toutes les
grandes marques d’appareils photo, cinéma,
projecteurs, accessoires, ainsi que de films

et pellicules noir ou couleurs.
Consultez notre rubrique exception-
nelle :

Prix courants avec légers bénéfices.
QUELQUES SPECIMENS :

EXCEPTIONNEL 'F
Dignette Dacora Prontor, 250 télé 190
Super Dignette LK, cellule ....... 250
Super Dignette E8, cellule, télé .... 300
RétinsetesTA 11000 T U R 180
Rétinette IB ., .0 v cve v bn sioaisy . 275
Kodak Supermatic 24 * 36 (500).. 580
Colora Zeles ... oouviiirvarans 12§
Colora Zeiss Flash .............. 150
Contina LK Zeiss ...........,.. 300
Contessg LIC .. ...0.fiuivenens 390
Contessa LKE....... covuv.nenn 450
Contessamat Zeiss .............. 335
Contessamat Zeiss SE ........... 440
Contessamat Zeiss SBE .......... 630
Contaflex Super B .............. 1 080
Contarex DM Planar 2 .......... 2 100
Focamatic étui .........o00000.s 200
Kodak Ciné Brownie 8 mm'....... 145
Bell-Howell 390 ........... : 350
Bell-Howell 8 mm Zoom, 315 .. 700
Bell-Howell 315 PZDM ......... 900
Bumbg:SZurh 2 e s 370
BAMIESS o 0] L pdeatdeied s 500
12T T 3 o e AR S T A 920
1o e e B s e 740
Moviflex Super Zeiss 8 mm. ..,.... 2 500
Rollei-16 en coffret ......couuus. 900
Camera Bauer 88 R .............. 1175
Camera Bauer Electric88 ......... 760
Réalt 24 » 36 Cady semi-auto .... 250
Prestinox automatique complet .... 340
Prestilux 8uto .....ccevvrnnnasss 450
Ikolux Zeiss 12 N, complet, lampe,
COTTREE « o oo o uialrieioanintolu baloleldinialose 370
Ikolux Zeiss H.N., complet, lampe s80
Mallk 308,00 L0k, el 230
Elysée 300 W6 % 6,24 % 36 ..... 270
Eumig auto, Novo DM, valise .. ... 620
Eumig Phonomatic Novo, valise . ... 700
Keystone 8/K 774 Zoom ......... 600
POIRFOIA T60 & . v iie i s dsi v ians 1150
Braun électronique F65 .......... 300
LES AFFAIRES DU MOIS
Bell-Howell 418 Reflex Zoom,
Chargeur et Poignée ......... I 300
Rolleicord 6 x 6 VB Etui prét ,... 630
Ercsam Rex Zoom DM ........... 680
Bell-Howell projecteur DM 266 ... 680
Retina ReflexIIT2,8 ............. 840

FILM QUI PARLE

28, rue Danielle-Casanova, PARIS (2¢)
(coin rue de la Paix). RIC. 84-11.

Adresser correspondance : 2, r. de la Paix,
Paris (2°), - Timbre pour réponse.
Nous ne sommes pas une Maison &
catalogues, mais nous pouvons répon-
dre & toutes fournitures, marques et

matériels non annoncés.

IMPRESSION PHOTOMECANIQUE

de vos documents comprenant dessins ou
photos, texte dactylo ou typographique de
50 & 20 000 exemplaires, C’est I’affaire de:

HENNEQUIN OFFSET

4, rue Poincaré, Sarreguemines (Mos.)
Tarif et documentation sur demande
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PET

ITES_“AN ND NCES 2, rue de la

Baume, Paris 8° - ELY 78-07

B e R T A S R B T AR N

TARIF : La ligne 6,50 F, taxes comprises. Réglement comptant. CCP. PARIS 5601-16.

PHOTO-CINEM/

7 et larty
ABHETE EHER €t au comptant appareils

photo-ciné,  Exposition
permanente de matériel neuf vendu au plus
bas prix au comptant ou & crédit et d’occa-
sions séle.rionnées et garanties, ACHAT-
VENTE - HCHANGE, NEUF - OCCA-
SION. RIPORTERS REUNIS, 45, rue
R.-Giraudineau, VINCENNES. Pas de
transactions par correspondance mais a
votre service pour tous renseignements &
notre magasin (fermé lundi) ou 4 DAU
67-91.

Toutes les photos (et illustrations photo~
graphiques) en relief grice au sen-
sationnel

“FOTO - SKOP”

que vous aurez «a ’ceil » !

Editions NOVA, 24, faubourg de Riedis-
heim, MULHOUSE (priére j. 2 timbres).

VOTRE DEUXIEME APPAREIL PHOTO

toujours dans la poche, poids 85 gr
15 JOURS A L’ESSAL Prix: 54,— F.
Film couleur, 18 vues : 9,20 F. dév.compr.
JUMELLES A PRISMES
grande marque allemande
grossissement 8 x 30: 155 F
Jumelles de théatre, 3 x 28: 70 F.
PROTEGEZ VOS PRECIEUSES DIA-
POSITIVES COULEUR pour la vie:
Méthode Dr Neubronner.
Doc. contre 2 timbres pour chaque article.

CHEDEX, 31, rue Tronchet, PARIS (8°)

CINE PHOTO LOEWEN

2 bis, rue Dupin - BAB §57-39
PARIS (6°) Face Bon-Marché

SPECIALISTE 100/, PAILLARD

Agent Officiel :

ADOX, BEAULIEU, BELL-HOWELL,
GRUNDIG, KODAK, LEITZ

Caméra Paillard 8 mm, P4,

Zoom (Nouveauté) ......,..... 1320
Caméra Paillard 8 mm, S-I Zoom.. 1 200
Projecteur Paillard 8 mm, 18/5 Auto 760
Projecteur 8 mm Star Zoom (Italie) 500
Lanterne Adox 300 M Auto

(@A)l R el 320
Visionneuse 8 mm (Japon)........ 150
Titreuse magnétique S mm ....,.. 50

Actuellement OCCASIONS 16 mm
Documentation gratuite
Expédition franco par toute la France.

a Pétranger: AUSTRALIE, CANADA,
AFRIQUE, EUROPE, hommes et fem-
mes, toutes professions, demandez notre
documentation : CE-VIE (Service

SC), B.P. 291-09, PARIS. (Joindre enve-
loppe & votre adresse.)

LT %
Préparation et dépét de

BREVETS o'INVENTION

(France- Etranger)
Cab. PARRET 1,r. de Prague, PARIS (12°)
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UN BREVET D’'INVENTION EST UN
ACTE DE PROPRIETE, il doit étre
rédigé par un Ingénieur Conseil pour vous
assurer toute garantie. Conseils bons &
suivre. Recherches d’antériorité tous pays.
LIAISON O. TOURNAY
Ingénicur, L. és-S.
151, avenue de la République, Montrouge,
(Seine) France.

Une demande de

BREVET D’INVENTION

peut étre déposée a tout dge. Jeunes comme
vieux, vous pouvez trouver -quelque chose
de nouveau,

Autour de vous, dans votre profession, par-
tout il y a une mine inépuisable de choses
nouvelles 4 breveter. Vous en avez certai-
nement déja trouvé, et c’est un autre qui en
profitera si vous ne protégez pas vos idées.
Pendant VINGT ANS vous pouvez béné-
ficier de la protection absolue et toucher
des redevances parfois extraordinaires pour
une petite invention ou un simple per-
fectionnement d’un objet usuel.
Demandez notre notice 40 contre deux
timbres. Elle vous apportera une foule de
renseignements intéressants.

une carriére bien rémunérée
Les praticiens d’un Bureau d’Etudes ont
créé pour vous une méthode inédite d’en-
seignement par correspondance,
Préparation au CAP de Dessinateur en
40 semaines.

DESSIN
ET TECHNIQUES D’OUTILLAGE
Bureau d’Etudes
23, rue de Neuilly - CLICHY - (Seine)

JEUNES GENS !

Assurez aujourd’hui votre situation de de-
main. Des milliers d’éléves nous ont accor-
dé leur confiance. Faites comme eux, suivez
notre enseignement par correspondance,
Apprenez un métier d’avenir, un métier
qui paye. Aprés quelques mois d’études
faciles et attrayantes, vous pourrez pré-
tendre & l'une des multiples professions
qu'offre le domaine de I’Automobile:
Mécanicien-Réparateur, Mécanicien- Elec-
tricien de garage, Dieséliste, Motociste,
Conducteur ou Réparateur de tracteurs,
Employé-Magasinier, Vendeur de voitures,
etc. Cours suivant temps disponible. Cer-
tificat de fin d’études. Grandes facilités de
paiement.
Préparation au C.A.P.
Demandez brochure gratuite aux

COURS TECHNIQUES AUTOS
Serv. 12 SAINT-QUENTIN (Aisne)

Pour la Belgique: 117, avenue Henri-
Jaspar - BRUXELLES

Ecrivez considérablement plus vite avec

LA PRESTOGRAPHIE

La sténo francaise, anglaise, espagnole,
allemande et italienne apprise en une jour-
née seulement. La méthode pour les §
langues 11 F, documentation 1 timbre.
Harvest (2), 44, rue Pyrénées, Paris (20¢).

AR\ B

i feade
’
D'UN MILLION
d'usagers de la Lingvo Internacia dans
80 pays ! Cours complet autodidactique :
12,90 F franco. Librairie Editions NOVA,
C.CP.. 555.35 STRASBOURG.

EXAMENS COMPTABLES D'ETAT
Préparation spéciale par correspondance
C.A.P., B.P.,, PROBATOIRE, documen-
tation SV et programmes officiels contre
4 F en timbres sur demande a4 E.P.C.C.
RODEAU, 22, r. Treyeran BORDEAUX-
CAUDERAN.

COURS PROFESSIONNELS
Enseignement par correspondance.
Section A : Cours photo; Prise de vues;
Laboratoire Retouche pos. et nég.
Section B : Mécanicien-Electricien auto;
Dieséliste; Mécanicien cycles et moto-
cycles.

Section C: Monteur électricien; Bobi-

neur radio-télévision, électronique; Fri-

goriste,

Section D : Méc. Génér. Ajusteur, Tour-

neur, Fraiseur, Chaudronnier.

Section Commerce: Aide-Comptable,

Compt. Comm., Finance, Ind.,, Employé

de bureau, de banque, Secrétariat,

Rens. grat. (spécifiez section) &
DOCUMENTS TECHNIQUES

(Serv. 7). B.P, 44 SAINT-QUENTIN
(Aisne)

Demandez un exemplaire gratuit de

COMMENT ACQUERIR UNE

MEMOIRE

PRODIGIEUSE

De nouvelles méthodes permettent main-
tenant de développer rapidement la mé-
moire et de retenir tout sans effort. En
quelques semaines des résultats stupé-
fiants peuvent étre obtenus. C’est ainsi
que vous pourrez retenir dans leur ordre
les 52 cartes d’un jeu que I’on aura ef-
feuillé devant vous. Cela parait difficile
mais pourtant n’importe qui peut y par-
venir en suivant les indications préconi-
sées par le Centre d’'Etudes,

Les mémes méthodes permettent de
retenir facilement les noms, les adresses,
les numéros de téléphone, etc. Elle per-
met également d’assimiler, dans un temps
record et de facon définitive, des centaines
de dates de I’histoire, des milliers de no-
tions de géographie ou de sciences,
I’orthographe, les langues étrangéres, etc.
Tous les étudiants devraient appliquer et
surtout ceux qui préparent un examen com-
portant des matiéres 4 base de mémoire.

N’attendez pas le mois qui précéde les
examens pour acquérir cette mémoire fidéle
et solide qui constitue le meilleur des atouts.

Dans 6 semaines votre mémoire peut
étre transformée. Pour avoir tous les
renseignements sur cette méthode, de-
mandez vite le livret gratuit « Comment
acquérir une mémoire prodigieuse» au
Service 4 N, Centre d’Etudes, 3, rue
Ruhmkorff, Paris (17%).




DEVENEZ

PSYCHOLOGUE
CONSEIL

Exercez une
PROFESSION DE PRESTIGE

Vous pouvez, VOUS AUSSI, accéder
rapidement aux passionnantes et rémuné-
ratrices carriéres de la psychologie,
Durée d'études - 8 moils & 2 ans
suivant votre formation de base.

2 sessions annuelles d’examens

La profession de psychologue vous offre de
NOMBREUX DEBOUCHES

— Conseil d’enfants et d’adolescents
— Conseil matrimonial et familial
— Grapho/morpho-psychologie
— Sexologie normale et pathologique
— Orientation et sélection professionnelle.
Tous renseignements vous seront commu-
niqués, sans engagement de votre part, sur
simple demande manuscrite (J. 2 timbres)

OFFICE NATIONAL DE PSYGHOLOBIE

26, rue Vernet - PARIS 8¢

UNE SITUATION EXCEPTIONNELLE

vous attend dans la police privée. En six
mois, quels que soient votre age et votre
degré d’instruction, nous vous préparons
au métier passionnant de DETECTIVE
PRIVE et vous délivrons carte profes-
sionnelle et dipléme. Des renseignements
gratuits sont donnés par CIDEPOL a
WEMMEL (Belgique)

L'Etat

cherche
des fonctionnaires

qu'attendez-vous ?
MILLIERS D'EMPLOIS

AVEC ou SANS dxplbme (France et
Qutre-mer) toutes catégories : actifs ou sé-
dentaires, CHANCES EGALES de 16 &
40 ANS. Demandez Guide gratuit N°
23 966 donnant conditions d'admission,
conseils, traitements, avantages sociaux et
LISTE OFFICIELLE de tous les EM-
PLOIS D’ETAT (2 sexes) vacants. Ser-
vu:e FONCTION PUBLIQUE de I'E. A.

rue H.-Barbusse, Paris. VOUS
F..TES SUR D’AVOIR UN EMPLOIL

VOUS POVEL GBNER
BEAUCOUP D'ARBENT

en travaillant chez vous pendant vos loisirs
et sans quitter votre emploi, en suivant
les directives du « GUIDE PRATIQUE
CETAC », Doc. ctre 4 timbres. CETAC
Service A-55, avenue de I'Erdre
NANTES (L.A.)

GAGNEL DE CARGENT

— VOTRE MACHINE A EGRIRE
— VOTRE APPAREIL PHOTO

Documentation contre 3 timbres & :
BON JOB, 2z, rue Richer, Paris (9%).

CONTREPLAQUE. Expédions contre
remboursement. 48 F 9 m! contre-
plaqué neuf de 4 mm en 24 panneaux de
129 cm sur 29, G.R.M,, SAINT-REMY
(Bouches-du-Rhéne).

1 V0US CHERCHEL

A VAINCRE LA SOLITUDE
A VOUS FAIRE DES AMI (E)S

pour compléter agréablement votre vie,
réaliser vos projets ou vos désirs,
Adressez-vous &
CIRCUIT
6, rue de Paris, Boulogne/Seine
Correspondance orientée sur tous sujets,

avec Paris, Province et tous pays. Docu-
mentation gratuite n° 10 sur demande.

BABNEL BEAUCOUP D’ ARGENT

trés agréablement chez vous, méme pen-
dant vos loisirs. trés sérieux. Joindre 3
timbres. U.D.L (V), 25, passage de Prin-
ces, PARIS (z9).

VOUS GAGNEREZ
3 000 FR PAR MOIS

et plus en devenant
AGENT-EXPERT IMMOBILIER

Situation active, passionnante et de trés
gros rapport. Formation accélérée en 3
mois. Documentation ¢, 2 timbres. EFRA,
Service P. s5, av. de I'Erdre
NANTES (L.A.)

GAGNEZ DE L'ARGENT

sans sortir de chez vous. Tout ce que 'on
peutr faire chez soi se trouve dans « 400
Travaux & domicile pour tous ». Deman-
dez documentation compléte contre 3
timbres NBS SV - 70, rue Agqueduc,
PARIS (10%).

ETES-VOUS MODERNE ?

SANS DOUTE ! Alors, vous devez lire
CONTACT. — CONTACT est le bulle-
tin mensuel publié par le CLUB EURO-
PEEN, qui vous permettra d’avoir des
relations masculines et féminines, dans
toutes les régions de FRANCE, dans tous
les pays du MONDE. CONTACT, la
possibilité de juger du caractére de vos
futurs amis avant de leur écrire, grice au
Psycho-test.

Demandez 2 B.P. 59 AUBERVILLIERS
(75) notice gratuite et fiche d’inscription
(joindre 2 timbres).

GAGNEZ DONC BEAUCOUP PLUS!

Echappez aux multiples soucis et vivez
plus heureux chez vous en gagnant plus.
Notice grat. sur « Cent situations de gros
rapport» & Centraffaires Serv.: MS
14, bd Poissonniére, Paris (9°). J. 2 T.

GAGNEZ 1500 F PAR MOIS

trés agréablement, chez vous, méme pen-
dant vos loisirs. Documentation gratuite
sur : « Les Bonnes Petites affaires Indé-
pendantes pour tous ».

S.D.A.1 (SV-21)

LA MONTAGNE (Loire-Atlantique)
Joindre 2 timbres

« NOUVEAU »

Cachet caoutchouc & vos nom et adresse
avec illustration. Prix de fabrique. Docu-
mentation gratuite. Joindre 2 timbres,

VOTRE NOM EN RELIEF
et votre adresse sur 100 cartes de visite,
chic, distinctif. 14 F.
TIMBROR, av. Liberté, Golfe-Juan.

RELATIONS AMITIE

culturelles, vacances, tous milieux - toutes
régions. - Ecr. : 0.C.A., B.P. 128, Angers.

L’ INTERNATIONAL
CORRESPONDANCE CLUB

vous offre la possibilité de nouer des rela-
tions & travers le monde entier : Europe
(du Portugal & I'U.R.S.8.), Afrique (de
I’Algérie 2 Madagascar), Asie (d’Isragl au
Japon), Amérique (du Canada au Brésil),
Océanie (de Tahiti & I’Australie), ainsi
qu’en toutes régions de France. Aussi, quel
que soit votre but: voyages, émigration,
vacances, camping, sorties, langues, col-
lections (timbres, disques, cartes postales,
bandes enregistrées, etc.), demandez docu-

‘ment gratuit & LC.C. (serv. Z.Y.), 31,

boulevard Rochechouart, PARIS (99, en

ajoutant 3 timbres pour frais d’envoi.

DEFI AUX MATHEMATICIENS !

Le secret de I'application EXACTE de la
Montante D'Alembert assurant invaria-
blement, dans la parité, 1 piéce de gain
par boule jouée a la Roulette,

RENOVA V, B, P, 116-16, PARIS

CORRESPONDANTS/TES TOUS PAYS

U.S.A., Angleterre, Canada, Argentine,
Brésil, Mexique, Chili, Australie, Tahiti,
etc. Tous #ges, tous buts honorables
(correspondance amicale, langues, phila-
télie, erc.). 25° année. Renseignements
contre 2 timbres. C.E.I. (Sce SV) BP
17 bis, MARSEILLE R.P.

DES NOUVEAUTES CAPTIVANTES

Indispensables chez soi:

LA BOULE A LAVER

Petite merveille de technique: lave 5 kg

de linge en 15 minutes: 180 F franco.

Avertisseur d’incendie, revolver d’alarme,

interphone, ete.

DOCUMENTATION contre 2 timbres,
AUX COMPTOIRS S. CRIOU
Bolte postale 58, LANGON (Gde)
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PETITES AN N 0 N C ES 2, rue de la Baume, Paris 8° - ELY 78-07

TARIF : La ligne 6,50 F,

e |
est le petit livre des grands avenirs et,
a lui seul, vous formera et vous introduira
dans le monde passionnant des affaires en
vous offrant le poste de représentant, ins-
pecteur des ventes ou ingénieur de com-
merce. Mieux qu’une école de vente et
ayant déja fait ses preuves, Formule Choc
vous sera adressé contre 10 F, prix excep-
tionnel. Par chéque, mandat-lettre ou
carte, a: A.J. ELBAZ, Editeur, B.P.

123, PARIS (17
FORMULE CHOC ASSURE
VOTRE AVENIR.

CONSTRUISEZ VOUS-MEME
votre bateau, sans aucune difficulté, du
bateau de péche de 2,50 métres au voilier
& 4 couchettes. Tout pour le bateau. Notice
S. V. sur demande : NEOBOIS, 11, rue
d’Amiens, Aulnay-s.-Bois (S.-et-0.).

1653 G R
T :

T

ECONOMISEZ 60 2 907,

sur votre budget lectures.
Expéditions de toutes revues et grands
prix littéraires 3 domicile (France et
Etranger) dés leur parution. Documenta-
tion contre 2 timbres a I.C.C. (Serv. 26)

31, boulevard Rochechouart, PARIS (g¢).

BRI i R 20 B At M B 0 DO A o0 1155 S AT S AN R DA ST AT g B A2 A I TR

RECEVEZ TOUS LES
PERIODIQUES DU MONDE
Les plus courants et les plus difficiles a
obtenir dans les conditions les plus plai-
santes. Plus de 10 000 titres, ttes langues,
ttes spécialités : agrément, ciné, technique,
affaires, sports, psychologie, etc. Dem.
aujourd’hui document. contre 2 timbres,
MONDIAL-REVUES, Service A
133, bd Albert-1°*. Bordeaux (Gironde),

MY

s i

Expédition
en fiits, bonbonnes, bouteilles

Maurice CHANTROT
AUBAIS (Gard)

Documentation gratuite sur demande.

COBNAL GRANDE FINE

CHAMPAGNE

Dellms 1619, la famille Gourry récolte
au domaine. Qualité rare pour connais-
seurs, GOURRY Maurice, domaine de
Chadeville par SEGONZAC (Charente).
Echantillons contre 2 F timbres

taxes comprises. Réglement comptant. CCP. PARIS 5601-16.

MUSCLES ELEGANTS
RELAXATION

VOLONTE DE FER — REUSSITE
Par nos cours progressifs de

YOGA

Demandez Ia notice AZ contre 2 timbres
40,30 F 2 G.DORAT B.P. 24 PARIS X V",

POLLEN
et GELEE ROYALE

Directement du producteur. Documenta-
tion et échantillon gratuit. Jean HUSSON,
Apiculteur-Récoltant, GEZONCOURT
par DIEULOUARD (M.-et-M.).

LE YOGA

apporte A tous relaxation, santé parfaite,
équilibre nerveux, souplesse et beauté du
corps, jeunesse, puissance vitale, volonté,
pouvoirs psychiques, réussite dans la vie.
Dem. documentation grat. 2 I’Institut
du YOGA, Serv.: Vg, 4, rue de Cléry,
Paris (2¢), GUT 53-35. Joindre 3 timb.
(2 cours d’essai : 15 francs)

Jeunes gens...
Jeunes filles...

CATHOLIQUES
REUSSISSEZ
VOTRE MARIAGE

N\

Devenez
techniciens diplémés
dans les laboratoires de chimie, W
biochimie et de biologie

de la recherche scientifique

DE NOMBREUSES ET INTE-
RESSANTES SITUATIONS
VOUS SONT OFFERTES
APRES AVOIR SUIVI LES
COURS SUR PLACE OU
PAR CORRESPONDANCE
AVEC STAGE A L'ECOLE

ECOLE SUPERIEURE

DE BIOCHIMIE ET BIOLOGIE
31 bis, BD ROCHECHOUART, PARIS (9+) - Tél. TRU. 15-45

Vous qui avez le sentiment du Beau, du Bien et du
Vrai et qui voulez créer un foyer heureux dans la
confiance et |'estime réciproques, ne laissez pas au
seul hasard le soin d'une rencontre qui engagera tout
votre avenir.

De plus en plus nombreuses sont les personnes de
tous dges pourtant non dépourvues de relations qui
nous accordent leur confiance pour réussir leur ma-
riage.
ALLIANCE CHRETIENNE a été créée pour metcre
en relation des personnes de méme éducation, mi-
lieu, godts, etc. et de caractére complémentaire (étu-
des psychologiques), tout en laissant i chacun la
faculté de choisir en toute liberté.

crivez-nous, nous yous enverrons des renseignements
complets sur notre Association Catholique. La dis-
crétion la plus absolue vous est assurée.

ALLIANCE CHRETIENNE, Serv. Psychologique Sc
10, av. de Joinville, Nogent-sur-Marne (Seine)
Yeuillez m'envoyer — sans aucun engagement de ma
part — sous pli cacheté, sans marque extérieure, votre
documentation.
M. - Mme - Mile
Pranam e Aged s
Adresse:

Le directeur de la publication : Jacques DUPUY — Dépét légal

: 1965, N° 5021 — Imp. des Derniéres Nouvelles de Strasbourg



JEUNES GENS
JEUNES FILLES

UN AVENIR

SPLENDIDE
VOUS SOURIT

mais pour REUSSIR

il vous faut un DIPLOME D’ETAT

ou un titre de formation professionnelle équivalent
PAR CORRESPONDANCE :
L'ECOLE DU GENIE CIVIL ET DES SCIENCES MATHEMATIQUES

forte de 50 années d’expérience et de succés, vous préparera

a tous les examens, concours ou formations de votre choix.

MATHS ET SCIENCES : Cours de Mathématiques, Sciences et Techniques 4 tous les degrés : du
débutant en Mathématiques, Sciences el Techniques jusqu'aux Math. Sup. — Cours d'appui pour loutes
les classes de Lycées, Colléges Techniques et Bacs, Préparation & l'entrée au C.N.A.M. et a loutes les
écoles techniques et commerciales et aux écoles civiles et militaires. Préparations complétes au BAC
TECHNIQUE et & M.G.P.,, M.P.C.
MINISTERE DU TRAVAIL : F.P.A. Concours d'admission dans les Centres de formation professionnelle pour adultes des
deux sexes (18 a 45 ans). Spécialités : Electronique — Radiotechnique — Dessinateurs en Mécanique — Conducteurs et dessi-
nateurs en Bdliment — Opérateurs géometres, etc. — Diplome d'Etat aprés stage de dix mois.
ENSEIGNEMENT TECHNIQUE : Préparation aux C.A.P., Brevets Professionnels, B.E.l. et Brevets de Techniciens pour
tous les examens de |'industrie, du Batiment, du Commerce (Secrétariat, Comptabilité) et des Techniques Agricoles. Cours
spécial de Technicien en énergie nucléaire.
DESSIN INDUSTRIEL : A tous les degrés, cours pour loutes les Techniques (Mécanique, Electricité, Batiment, elc.). — Prép.
aux C.A.P., B.P., B.E.Il., Techniciens de Bureaux d’Etudes et P.T.A. ainsi qu'aux différents concours de I'Etat.
CHIMIE ET PHYSIQUE : Préparation inlégrale au Brevet d'Enseignement Industriel (B.E.l.), examens probaloires et
examens définitifs d'Aide Chimiste et d'Aide Physicien ainsi qu'aux Brevels de Techniciens Chimiste ou Physicien.
ELECTRONIQUE INDUSTRIELLE : Formation de Cadres - Cours d'appoint pour Techniciens des diverses industries.
METRE : Préparation aux divers C.A.P. et & la formation professionnelle T.C.E. et de Métreurs-vérificateurs.
TOPOGRAPHIE : Préparation au C.A.P. d'opérateur géométre et & I'examen de Géomeéire Expert D.P.L.G.
ADMINISTRATIONS : Tous les concours : Ponts et Chaussées — Mines — Génie Rural — P.T.T. — 5.N.C.F. — Cadasire
— Service N.|. Géographique — Service topographique (A.F.) — Météo — R.T.F. Algérie — F.O.M. — Défense Nationale, Ville
de Paris, E.D.F. et Gaz de France, Eaux et Foréts, Police, etc.
MARINE ET AVIATION MILITAIRES : Préparation aux armes techniques, écoles de sous-officiers et officiers.
AVIATION CIVILE : Préparation aux Brevets de Pilotes professionnels et I.F.R. et & celui de Pilote de Ligne d’Air France
— Mécaniciens navigants - Agents qualifiés d'Air France — Techniciens et ingénieurs de la Navigation aérienne.
AEROMAUTIQUE : Préparation aux Concours d'Agents techn. et Ingén. en Travaux de I'Air et formation des Cadres.
MARINE MARCHAMNDE : Brevets d'Eléves et Officiers Mécaniciens de 1'%, 2* et 3* classe. Motoristes & la Péche — Prépa-
ration au dipléme d'Eléve Chef de quart et au Cabotage — Entrée dans les Ecoles Nationales de la Marine Marchande
(Pont — Machines — T.5.F.). Brevet d'Officier radio.
MINISTERE DES P.T.T. : Préparation aux cerlificats spéciaux, 2* et |** classe de Radio-Télégraphiste.
FORMATION PROFESSIONNELLE DE LA PROMOTION DU TRAVAIL : Mécanique, Moleurs thermigques, Aufo-
mobile, Machines frigorifiques, Electricité, Electronique, Radiotélévision, Batiment, T.P.. Topographie, Commerce et Secré-
tarial, Agriculture et Motoculture. Cours faits avec 'esprit de ceux du C.N.A.M. et des P.5.7. de province.
Cours de formahion professionnelle pour tous les Cadres dans toutes les branches : Contremaiire, Dessinateur, Conducteur,
Technicien, Sous-Ingénieur et Ingénieur qualifié. Préparation au titre d'ingénieur diplémé par I'Etat, ainsi qu'aux Ecoles d'ingé-
nieur ouverles aux candidats de formation professionnelle. Préparation a I'Ecole d'Efectronique de Clichy.

Programmes pour chaque Section et Renseignements, contre deux timbres pour envoi.

ECOLE DU GENIE Ci1VIL

152, avenue de Wagram — PARIS (XVIIe) — Tél, : WAG 27-97.
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c'est dans cette belle vallée
du Liechtenstein que

a concu et construit la
camera 8§ mm. la plus
fonctionnelle et la plus élegante
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En vente chez Messieurs les Négociants spécialisés
Renseignements et documentation: TELOS, 5%, r.deClichy, PARIS



