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de la pollution des mers ?
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CORRESPONDANCE

™

LE VOL TRAGIQUE
DE “"SOYOUZ-1"

Nos lecteurs nous pardonneront de

publier dans ces pages, ordinaire-

ment réservées au courrier, nos commentaires sur le vol tragique de
«Soyouz I » et la mort de Komarov. La nouvelle nous est parvenue
au moment oll nous mettions sous presse. Notre collaborateur Georges
Sourine a fait ici la synthése de toutes les informations dignes de foi
en provenance d’Union Soviétique sur les circonstances de ’accident.

1. AVANT LE LANCEMENT,

On s'attendait & un prochain exploit
spatial, et cela pour trois raisons :

— Le dernier vol soviétique remon-
tant au 18 mars 1965 (Voskhod-2),
on sentait que les Russes n'allaient
pas tarder a relancer leur programme
de vols humains,

— On en trouvait la confirmation
dans le nombre inhabituel des « Cos-
mos » lancés entre le 1 janvier et
le 15 avril (18 en 3 mois et demi,
contre 34 pour toute I'année 1966).
Certes, tous ces satellites n'étaient
pas repreésentés par des cabines, mais
le 139 (pér. 144 km, ap. 210, incl.
50°) constituait & n'en pas douter
une tentative de récupération, le 140
(170, 241, 51,7°), le gigantesque
146 dont tout le monde a parlé
(190, 310, 51,5°) et le 154 (1856,
232, 51,6°), lancés entre le 15 jan-

vier et le 8 avril, I'ont été selon toute

apparence dans |e cadredu programme
« Soyouz ».

— La deuxiéme quinzaine d'avril se
prétait & la réalisation d'un nouvel
exploit: le 22, anniversaire de la
naissance de Lénine; le 24, ouverture
de la conférence de Karlovy-Vary ;
le 1*° mai, la grande féte du travail.

Personne donc n'a été surpris par
les rumeurs qui ont commencé i se
propager avec insistance 3 Moscou 2
partir du 15,

Il faut dire que les Soviétiques ont
adopté depuis quelque temps une
solution moyenne entre le secret
absolu qui entourait jadis leurs ex-
périences et la « publicité A I'améri-
caine », en recourant i des « fuites
organisées » : ce sont les journalistes
soviétiques que I'on charge de pré-
venir discrétement la presse étran-
gere (c'est ainsi que trois jours avant
le vol de Terechkova, I'on savait qu'il
¥ aurait une femme dans I'espace).

Cette fois-ci, il était question d'un
rendez-vous entre deux (ou méme
trois) vaisseaux, transportant chacun
un équipage de plusieurs hommes.
Hypothése assez logique, puisqu'il
€tait légitime de penser qu'au lieu

de répéter les expériences Gemini.

les Russes chercheraient 3 marquer une
nouvelle étape en procédant 2 trois
exploits inédits :

— Lancement de grosses cabines
multiplaces (on sait qu'il y a prés d'un
an déja, trois cosmonautes s'étaient
entrainés pendant une semaine dans
la maquette d'une cabine & 8 places).

— Rendez-vous entre deux vais-

seaux habités.
— Assemblage manuel des vaisseaux
par des hommes sortis dans |'espace,
et permutation des équipages (les
Russes y avaient fait allusion 2 plu-
sieurs reprises).

2. LE DEPART DE KOMAROV.

«Soyouz-1 » (dimensions, poids,
etc., non indiqués) est lancé le 23
avril, a 1 h 35 (heure de Paris) d'un
cosmodrome qui n'est pas désigné
(sans doute Baykonour).

C'est la surprise et la déception :
un seul homme se trouve a bord, la
mission annoncée n'a rien de sensa-
tionnel : essai d'un nouveau vaisseau
et de ses systémes; expériences scien-
tifiques (non précisées); continuation
des études sur le comportement de
I'homme dans I'espace.

Les «bonnes sources » continuent
cependant d'affirmer que le rendez-
vous aura lieu, puisque Komarov sera
rejoint par un vaisseau multiplace
avec, aux commandes, Valery By-
ovski.

Komarov servira donc de «cible »
Bien que les « bonnes sources » ne le
disent pas, I'hypothése a pour elle un
argument : «Soyouz-1 » suit une
orbite presque circulaire, ce qui ne
peut que faciliter le rendez-vous
(pér. 201 km, ap. 224 km, excentri-
cité donc 0,054).

3. QUELQUE CHOSE NE VA PAS.

Un vol bizarre. On sent qu'il y a
quelque chose qui «ne tourne pas
rond ».

Alors gu'au cours des vols précé-
dents, |'Agence Tass diffusait 10 a
12 communiqués par jour, donnant
plusieurs détails sur la vie 2 bord, on
regoit cette fois-ci deux bulletins
laconiques publiés 4 6 h et 3 8 h:
Komarov se porte bien et exécute le
programme, tous les systémes fonc-
tionnent normalement, la pression et
la température sont maintenues dans
les limites prévues. Peu aprés midi,
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CORRESPONDANCE

on annonce que de 14 a 20 h, Koma-
rov ne pourra pas communiguer avec
les stations au sol car il ne sera pas en
visibilité directe du territoire sovié-
tique. Son image n'apparait pas unz
seule fois sur les écrans de la TV.
A 22 h 30, nouveau bulletin annon
cant que la liaison est rétablie et que
tout va bien.

Aprés |l'accident, les Américains
diront que toute la journée Komarov
a eu des difficultés et que les respon-
sables soviétiques ont plusieurs fois
envisagé son retour au sol. Selon le
Dr James Webb, directeur de la
N.A.S.A., celle-ci n'a pas les moyens
d'écouter les satellites russes, mais le
gouvernement en possede et commu-
nique les résultats a la N.A.S.A,

Certes, les cosmonautes russes uti-
lisent un code (nous les avons enten-
dus: «Paramétre 28: 6 et 18;
parametre 32 : 74 », etc.). |l ne serait
pas étonnant toutefois que le réseau
d'écoutes militaire U.S.A. puisse dé-
chiffrer |'essentiel des messages.

4. LE DRAME.

Dans les agences de presse, c'est
donc « |'état d'alerte », d'autant plus
justifié que I'Agence Tass, qui arréte
en reégle générale ses émissions en
langues étrangéres entre 22 h 30 et
24 h (heure de Paris) jusqu'au lende-
main matin, les laisse courir cette
fois-ci (tout comme la nuit précédente
d'ailleurs). ;

L'attente est interminable. Tass se
contente de passer tous les quarts
d'heure l'indicatif de fréquence et
I'heure, mais ne diffuse pas la moindre
dépéche, On est sans nouvelle de
Komarov depuis 22 h 30. A4 h 15,
enfin, un bref bulletin annonce qu'a
2 h 50 tout allait bien 3 bord de
Soyouz qui poursuivait sa ronde au-
tour de la Terre. Rien ne s'est passé
on est décu, on se sépare. On ap-
prendra |'accident par un flash &
15 h 30, aprés une nouvelle attente
de prés de 12 heures.

5. LES CIRCONSTANCES.
DE L'ACCIDENT.

Dans son communiqué relatant la
catastrophe, |'Agence Tass declare
que Komarov, aprés avoir accompli
avec plein succés le programme d’es-
sais, a été «invité » a revenir.

On sait que Nikolaev et Popovitch
avaient demandé a poursuivre leurs
vols au dela des limites fixées, mais il
leur fut répondu: «le programme
est le programme. Descendez. » Par
contre, Terechkova avait été lancée
pour 24 heures mais, comme tout
allait bien, elle fut autorisée, sur sa
demande, & demeurer encore deux
jours dans |'espace.

Quoi qu'il en soit, puisque Komarov

avait été «invité » a descendre,
pourquoi ne l'a-t-il pas fait, alors
qu'a I'issue de Ja 16 révolution il se
trouvait vers 1 h 15 dans la région
de Baykonour, ot le dispositif habituel
de récupération devait étre mis en
place ? (1).

Or, nous savons qu'il a «brélé »
Baykonour, puisqu'a 2 h 50 il pour-
suivait encore, selon Tass, sa ronde
autour de la Terre. C'était le début
de la 18¢ révolution, et c'est au début
de la suivante, la 19¢, que « Soyouz »
a essayé, d'aprés la presse soviétique,
de se poser. La catastrophe s'est donc
produite vers 4 h 30, quelque part
en Ukraine ou au nord de la Caspienneg,
au sud, bien entendu, du parallele 51
(inclinaison de I'orbite 51°.)

|l apparait donc comme certain qu'il
y avait eu des ennuis a bord et que
pendant deux révolutions au moins,
soit 3 heures, on avait tenté d'y
remédier avant de tenter un atter-
rissage «en catastrophe ».

La cause de l'accident? Il n'y a
aucune raison de mettre en doute
I'explication officielle: a 7 000 m
d'altitude, le parachute principal se
met en torche au lieu de se déployer.
On peut se demander cependant si
ce n'était pas 1a le dernier épisode
d'un drame qui durait depuis plu-
sieurs heures. Quelque chose n'allait
pas, avons-nous dit. Or, il se peut que
les cordages du parachute se soient
emmélés parce que la cabine n'était
plus stabilisée et tournait sur elle-
méme.

La derniére phrase du communiqué
Tass, mal rédigée, a donné lieu a une
équivoque : « ..le vaisseau est donc
descendu 3 grande vitesse, ce qui 2
provoqué la mort de Komarov ».

Certains en ont conclu aussitdt que
Komarov était mort avant d'arriver
au sol, n'ayant pu supporter cetie
« vitesse fantastique » (chaque jour-
nal a d'ailleurs cité un chiffre : 300,
400, 500, et méme 1 000 km/h).

Ne nous attardons pas a cette
interprétation ridicule. Mais il y a
aussi autre chose : on a parlé égale-
ment d'«arythmie cardiaque » dont
aurait souffert Komarov.

Consultons la source: dans la
«Pravda » du 23 avril, deux jour-
nalistes qui avaient suivi tous les
lancements soviétiques ont donné
une biographie du pilote, dans la-
quelle on pouvait lire entre autres :
~ «Apréslelancement de «Vostok-4»
(juillet 1962, D.D.T.), les médecins,
3 un certain moment, ont décelé

(1) Tous les cosmonautes soviétiques ont en
effet atterri aprés la 16° révolution (ou
multiple de 16), sauf Beliaev et Leonov qui,
par suite d'une défaillance du systéme auto-
matique, ont utilisé au tour suivant les com-
mandes manuelles,

soudainement chez Komarov des
bruits suspects dans le cceur. » Koma-
rov a pris alors quelques mois de
repos absolu, puis a suivi un régime
spécial et a retrouvé toute sa forme,
ce qui lui a permis de piloter, en
octobre 1964, le vaisseau triplace
« Voskhod-1 ».

Le fait était jusqu'a présent inconnu.
S'il est vrai (et dans la « Pravda » on
n'écrit pas n'importe quoi...), on est
quand méme un peu surpris de cons-
tater que les médecins aient pu faire
confiance @ un homme qui avait
manifesté des troubles cardiaques,
méme légers.

Bien qu'une défaillance humaine
soit toujours possible, il faut pencher
plutdt, nous semble-t-il, pour une
défaillance technique.

La catastrophe a di &tre, en tout
cas, terrible. Alors gque la coutume
russe veut qu'un corps soit exposé
publiquement pendant au moins un
jour ou deux, le corps de Komarov
a été incinéré le jour méme de |'acci-
dent et c'est l'urne contenant ses
cendres qui a été transportée a
Moscou. ;

Pourquoi Komarov ne s'est-il pas
fait catapulter? Le dispositif existait
sur les « Vostok » et du reste tous les
premiers cosmonautes ['avaient utilisé.
Mais déja les « Voskhod » se posaient
avec l'équipage & bord, et on peut
penser qu'une nouvelle cabine multi-
place (ce qui devrait étre le cas de
« Soyouz ») n'était pas congue pour
le catapultage, en cas d'accident, de
tout I'équipage. A moins que Komarov
n'ait cherché i ramener son vaisseau
au sol en essayant de tout faire pour
en éviter la destruction. Ce serait
dans la tradition des pilotes sovié-
tiques.

CONCLUSION,

Le dossier peut paraitre assez mai-
gre, mais ce sont les seuls éléments
qu'on puisse utiliser comme slirs ou
tout au moins vraisemblables.

On peut donc penser :

— que des ennuis techniques se sont
produits a bord;

— qu'aprés avoir cherché a les
surmonter, les responsables ont tenté
de ramener «Soyouz » au sol dans:
une région qui n'était pas prévue pour
l'atterrissage

— que la cause directe de la catas-
trophe — non-ouverture du para-
chute — s'explique peut-étre elle-
méme par les ennuis signalés;

— que si cette supposition est
exacte, les modifications des systemes
du vaisseau exigeront d'autant plus de
temps et provogueront un retard
d'autant plus considérable dans le
programme soviétique de vols hu-
mains.
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LE SYSTEME
VIS-A-PORT EXCLUSIF
vous parmet d@ voir effactive-
ment [a lame pendant la coupe ;

travail plus sdr, plus précis.

&

UNEJECTEUR DE SCIURE
chasse la sciure sur le cdté, vous
permettant de surveiller votre
ligne de coupe.

* découpe une épaisseur de
plus de 6 cm sous un angle de
80°, de plus de 5 cm sous
un angle de 45°

carrosserie chromée

GRATUITEMENT
UNE LAME DE 17cm
A DENTS FINES

Quel plaisir de travailler... avec
une telle scie circulaire qui de
plus, ne grévera pas votre bud-
get. En quelques secondes elle
traverse un madrier de 6 cm, elle
découpe le bois dur, les agglo-
mérés, le contre-plaqué, les
plastiques. Les travaux les plus
durs ne font pas peur & son
moteur de 1 1/3 CV. Pas
d'échauffement, pas de calage.
Vous n'avez qu'a guider et la
partie la plus dure de tout tra-
vail de construction — le sciage
— devient aussi faclle: que de
couper du pain. Découpe des
planches pour faire des meu-
bles, de I'ébénisterie, pour les
clétures et les toits, les tables
de jardin, les portes, et les par-
quets — rien que cet engin mer-
vellleusement puissant ne
puisse faire facilement et rapi-
dement — la vitesse de
I'éclair! Il peut méme découper
plusieurs planches & la foisl

La SCIE ECLAIR est fabriquée
par l'un des plus célébres
constructeurs d’outils électri-
ques d'Amérique — outils pour
— la maison, I'atelier, I'usine —
et elle est concue pour tous les

icil'accessoire qui doitcompléter
:Tll::v:u découpeuse normale davnttn
scie. Ses dizaines de petites dents
sont destinées au fignolage de
truau:d'ébéninene,ﬂedécouv;ﬂs
du contre-plaqué. des planches
fines, des plastiques et tous tra-

délicats. Elle sera & vous
?BHSIOLQMEHT ISRATUI'I’EM!NTI si
vous postez le coupon dans les
5 jours

Essayez ce puissant engin GRATUITEMENT et H

SCIEZ EN UN ECLAI

usages. Elle se régle a toute
profondeur et & tout angle de
cBupe. Son sabot & la dimen-
sion permet de scler des deux
cétés de la lame, avec guide
calibré pour une précision
absolue dans le découpage.
Son moteur, construit pour ne
jamais griller, comporte des
coussinets de bronze auto-
lubrifiants, un verrou de sur-
charge qui empéche le « retour
de manivelle », une armature
équilibrée pour un travail tou-
jours confortable et sans vibra-
tions, méme un ventilateur inté-
rieur qui le refroidit pendant
lutilisation. Cette merveilleuse
scie, a fait ses preuves dans les
mains de milliers de bricoleurs
et de professionnels aux U.S.A.
— des gens qul savent ce
qu'est un bon outil. 'En fait,
ses qualités sont telles que vous
devez vraiment I'utiliser pour
I'apprécier. Et c'est pourquoi
nous vous disons « ESSAYEZ-
LA GRATUITEMENT PEN-
DANT 10 JOURS ». Lisez les
Instructions qui I'accompa-
gnent, et soumettez-la aux
tests les plus durs. Si vous
n'étes pas enthousiasmé par sa
vitesse, sa précision et sa
puissance, vous nous retourne-
rez la SCIE ECLAIR sans rien
nous devoir. Sinon cette scle
électrique américaine de grande
tlasse sera a vous pour 40 F
seulement par mois. Mals que
vous décidiez ou non de la gar-
der, n'y a-t-il pas une foule de
choses que vous voudriez
construire chez vous pendant
ces 10 jours & nos frais? Alors,
acceptez notre invitation. Sans
frals ni obligation d'achat, pos-
tez le coupon dés aujourd'hui,

calibrée pour la largeur de
coupe désirée

l '
Poignée spéciaie pour une tenue

slre et confortable (gdchette-
interrupteur incorporés).

la révolutionnaire SCIE ECLAIR

Compléte avec sa lame « fendeuse-découpeusende 17 cm

F
4 SEULEMENT ser mois
aprés le 1°* versement légal

ESSAI GRATUIT - SATISFACTION GARANTIE
Proloisirs, 2, rue Trézel - 92-Levallois-Perret
Oui. envoyez-moi la puissante SCIE-ECLAIR de 1 1/3 CV
qui fait les travaux de sciage les plus difficiles trés
rapidement et avec la plus grande précision, Si elle ne
répond pas absolument & tous mes voux, je vous la
renverrai dans les 10 jours sans rien vous devoir. Sinon
je la gardesai pour la vie ot je réglerai selon le mode
indiqué ci-dessous, En outre, si je poste cs bon dans les
5 jours, vous joindrez & votre envoi la LAME SPECIALE A

DENTS FINES, qui viendrs compléter ma Scie Eclair, et
coci ABSOLUMENT GRATUITEMENT.

Cochez ﬂ le mode de paiement choisi.

P VERSEMENTS ECHELONNES : Je réglarai 85 F
+ 5 F frais de port) aprds 10 jours et 7 mensualités de
seulement 40 F.

Le solde de la créance dovient exigible en cas de non paiement d'una
des mensualitds & son échéance.

[ VERSEMENT COMPTANT : Je
{+ 5F frais de port) apras 10 jours
nomie supplémentaire de 20 F.

IMPORTANT : Cochez le voltage de votre réseau.
] 1107130 v [ 2207240 v
Signature ubllg:oln)

Signttre dos Pareats
Tetewr ligal i wous aver maing
e 21 a3,

wO0OO000000

5 Scrire en majusculss
PRENOM

N~
VILLE

réglerai 345 F
faisant ainsi une éco-

RUE

566101

NeDEPT _____




ILY A 50 ANS DANS

LA SciENCE ET LAVIE

LE CYCLECAR SALMSON

Les pouvoirs publics ont chargé de
taxes de toutes sortes la voiture automo-
bile; ils affectent de la considérer comme un
objet de luxe. Il y a longtemps que la voi-

Suspension assurée d Pavant et a Parriére
par des_ressorts demi-canteliver. Sur le
marchepied le réservoir d huile et sa pompe.

ture n’est plus un luxe, mais, tout au con-
traire, un instrument de travail indispen-
sable & Pexercice de nombreuses profes-
sions. Le mécontentement de I’opinion
a ce sujet fut tel que le fisc, malgré son
intransigeance, a consenti d créer une
catégorie nouvelle sous le nom de cyclecar,
catégorie trés favorisée, puisqu’un cycle-
car ne paye en tout et pour tout qu’une
taxe de 1oo F par an. Le cyclecar est
défini, au point de vue fiscal, par la cylin-
drée de son moteur et par son poids.
Dans tous les cas, cette cylindrée ne doit
pas dépasser 1 litre 100 et le poids ne
doit pas étre supérieur a 350 kg.

En construisant en grande série son
cyclecar G.N., la Société des Moteurs
Salmson a donc répondu 3 un besoin
véritable du public frangais.

Le moteur de cet excellent petit véhi-
cule est un deux cylindres en V & 90°,

de 84 mm d’alésage et 98 mm de course, ce.

qui donne exactement une cylindrée de
1 098 centimétres cubes. L’avantage de
la disposition des cylindres en V consiste
en ce qu’un tel dispositif peut étre équilibré
aussi complétement qu’un quatre cylindres,

Le chéssis porte une petite carrosserie
deux places avec pare-brise et capote d’un
confort suffisant. Le tout d’une ligne et
d’une élégance fort originales.

Les roues en fil d’acier sont amovibles,
ce qui réduit au minimum les désagréments
de la panne de pneus.

Deux freins agissent sur les roues ar-
ritre : P'un est commandé par la pédale
de droite, autre par un levier a4 main.

Au point de vue de I’économie de con-
duite et d’entretien, il n’est pas facile
de battre le cyclecar G. N. La consom-
mation d’essence ne dépasse pas sensi-
blement 5 1 aux 100 km et la consommation
d’huile est en proportion. Les pneus de

650 » 65 font 12 000 km en moyenne et
le prix d’une envelopg:e de cette dimension
est extrémement faible.

La partie mécanique du cyclecar est
d’une conception si simple que n’importe
qui est apte 4 en tirer le meilleur parti,
mais aussi 4 en assurer lentretien et,
éventuellement, la réparation sans Pinter-
vention d’un spécialiste dont les heures
sont cheres.

Ralgpelons enfin que les trois cyclecars
G. N., engagés dans la course Paris-
Nice, sont arrivés 2 Nice sans un seul
point de pénalisation. Ce résultat prouve
qu’un outil économique de tout premier
ordre peut étre en méme temps un excel-
lent instrument de sport.

CIENCE

La couverture du n° 57 de La Science et la
Vie (juin-juillet 1921) représente Ihéli-
coptére captif du lieutenant autrichien Sté-.
phane de Pétrocsy au cours d’un essai.
L’appareil, qui sest élevé @ 37 m, consiste
en un bdti d’acier comportant trois bras
dont chacun supporte un moteur « Rhéne » de
120 chevaux. Ces moteurs commandent deux
arbres porte-hélices tournant en sens in-

-~ werse. Ce curieux hélicoptére est équilibré par

trois cables manceuvrés par des cabestans fixés
au sol. Ces cdbles servent également a le
ramener d terre. L’observareur prend place
dans la tourelle qui surmonte I'appareil.




devenez technicien...

brillant avenir...

-.par les cours progressifs par correspondance

ADAPTES A TOUS NIVEAUX D’INSTRUCTION :

ELEMENTAIRE, MOYEN, SUPERIEUR e FORMATION, PERFECTIONNEMENT, SPECIALISATION
Préparation théorique aux diplomes d’Etat : I:AP-BP-BTS, etc. Orientation professionnelle-Placement.

aviation I RADIO-TU-ELECTRONIQUE | |

o Pilote (tous degrés) - Professionnel - Vol aux instru-  Radio Technicien (Monteur, Chef-Monteur, Dépanneur- |

ments e Instructeur - Pilote e Brevet Elémentaire des
Sports Aériens e Concours Armée de I'Air » Mécanicien et
Technicien « Agent Technique - Sous-Ingénieur e Ingénieur

Aligneur, Metteur au point) e Agent Technique et Sous-
Ingénieur o Ingénieur Radio-Electronicien.
TRAVAUX PRATIQUES. Matériel d'études. Stages,

Pratique au sol et en vol au sein des aéro-clubs
réglonaux.

DESSIN INDUSTRIEL

o Calqueur-Détaillant e Exécution o Etudes et Projeteur-
Chef d'études » Technicien de bureau d’études o Ingénieur-
Mécanique générale.

Tous nos cours sont conformes aux nouvelles
conventions normallsées (AFNOR).

COURS SUIVIS PAR CADRES E.D.F.

\ 4

AUTOMOBILE

® Mécanicien-Electricien o Dieseliste et Motoriste o Agent
Technique et Sous-Ingénieur e Ingénieur en automobile.

mrrc
METHODES SARTORIUS

L'ECOLE PRATIQUE POLYTECHNIQUE
DES TECHNICIENS ET CADRES

24, RUE JEAN-MERMOZ « PARIS 8¢ » Tél.: 225.74-65
Metro : Saint-Philippe du Roule et F. D. Roosevelt - Champs-Elysees
----------_---

BON (4 découper ou & recopler)
Veulllez m'adresser sans engagement la documentation gratuite AB 59

---1

in

i
Sans engagement, i
demandez la documentation gratuite AB 59
en spécifiant la section choisie
(joindre 4 timbres pour frais)
a INFRA, 24, rue Jean-Mermoz, Paris 8¢

NOM
ADRESSE

----——-—---—--_-J

(ci-joint 4 timbres pour frais d'envol)

|
|
Section choisie I
|

¥



enfin! une solution
simple el économique
uau probléme du rangement

C'est en pensant aux millions de
particuliers qui se transforment en
bricoleurs & leurs moments de loisirs
que SOPEC a créé I'élément de ran-
gement le plus simple et le plus éco-
nomique. 4 corniéres perforées de
s .. 2 m de haut, 5 rayonnages (extraor-
. dinairement résistants) de 1 m de

5 %, large et 30 cm de profondeur, quel-
ques écrous et une clef de montage,
voici ce que contient le paquet
d'éléments prémontés. Il suffit d'un
peu de patience pour réaliser en un
temps record, un ensemble de ran-
gement pratique et trés apprécié au
garage, & la cave, dans la résidence
secondaire comme au bureau, a la |
maison ou au magasin.

Une documentation SOPEC (S V)'Z
vous sera adressée sur demande. 2

a1, rue A-Bonnet
SOPECgy Lyon-6 Tl 244471

S| FACILE'!...
e gL fl] EN 4 MOIS

1500 F PAR MOIS
AU DEPART
MAXIMUM ILLIMITE

EN DEVENANT COMME LUI

36

OPERATEUR SUR
PROGRAMMEUR | MATERIEL
ANALYSTE 1.B.M.

* Aucun diplome exigé

* Cours personnalisés par correspon-
dance

* Conseils gratuits des professeurs

* Exercices progressifs

%* Situation d’avenir

* Documentation gratuite sur simple

CENTRE D’INSTRUCTION domende

FREJEAN 72, Bd sébastopol sv) PARIS 3¢

TEL. 272-85-87 == METRO: Réaumur-Sébastopol

8
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FLASH RIVE GAUCHE
45, e du Bex v 7
ongle B4 51.Gormoin) Mé
T8l 2221260 ' 272243 77

SELECTION
FLASH RADIO

NATIONAL

Modéle PANASONIC RF 1008 LD,
10 transistors stabilisé, 8 diodes, 3 gammes
(FM-PO-GO), prise écouteur multiplex
contrdle tonalité, éclairage cadran, antenne
télescopique, qualité sonore exceptionnelle

adaptable sur volture. 250!

Prix catalogue 420 F
PRIX VACANCES FLASH

SELECTION

PROJECTIONE
SFOM 2024

mages. Livrée compldte avec
lampe et panier.

Prix catalogue 355 F

FLASH Express France
14, rus det Volontoires Fons 15-
Mette - Yolontgires
Tel 2733608 /3628

Bac

Le tour du monde de Flash

Le Festival Internationsl Photo-Ciné-Son de Flash
est ouvert ; ses techniciens-conseils ont examiné, testé
et enfin sélectionné tout ce qui concerne I'image et ls
son pour vous offrir le choix le plus vaste du marché
francais. Chaque appareil est passé par le banc d'essai
objectif et rigoureux de FLASH.

Fiash ne vous annonce pas seulement 20 & 30 %
de remise sur tout le matériel Photo-Ciné-Son mais
Flash vous garantit toujours les plus bas prix de
France. Si vous trouvez moins cher ailleurs dans la
samaine suivant votre achat, Flash vous remboursers
la différence.

La vente par correspondance :
Un spécialiste Photo-Ciné-Son & domicile

Il n’y & ni secret, ni miracle. Si Flash est |a plus impor-
tante maison Photo-Ciné-Son de vente par correspon-
dance, c'est en raison de son organisation efficace, de sa
puissance d'achat et de sa capacité de vente qui lui
permettent d'obtenir les meilleurs prix et de vous en
faire bénéficier.

Les offres choc illustrées ici sont typiques des affaires
exceptionnelles que vous pouvez réaliser.

Le catalogue Flash 1967 qui vient de paraltre vous
présentera la totalité de notre choix — toujours aux plus

bas prix de France. Tout le matériel comporte la double
garantie : celle du fabricant et celle de Flash, et bénéficie
du Super Service Apras-Vante : *~ Maintien-Vendu *.

Les beaux jours sont 13, les vacances approchent.
Conservez-en le souvenir en images toujours vivantes,

Demandez & recevoir le catalogue Flash aujourdhui
méme, ou venez le retirer en personne dans les Magasins
Flash de Paris. Le Catalogue est GRATUIT,

Noter tuen ces onnpes adresses Flash
@ Flash Rive-Droite - 23, 25, 27, s du Hocher
{8100 m la gare Sant-Li ]
@ Flash Self-Service Laboratoire, 27, ¢
@ Flash Rive-Gauche : 45, rue du Hac
(Careefour Bd Saimt-German)

Pans.B*

du Rocher
Paris-7*

res - Pans-15*
1 conseils -

@ Flash Rive-Gauche Sud : 14, e des Volanta
@ Service S.V.P. Flash - Tous renssigneme

BRE. 36-18 + et BRE. 36-38 -
@ Flash Express France et Correspondance
14, rue des Volontarres - Pans-157

o 100 m gore 5t lo

5, char,
s me

't lnlnom.“gu. de
8 tension

;‘:::I.l::""!o., *30
Uming sl itde; ‘E Mlery

2 Garc";;"!;!; m:]_:m;w..
V4cay ol Otojg," Trig

N
iy CH?%“’

Flg sy

Prix care
o,
Vac Fue 542 £/

m iog oL Cing,
n.zf*lfcaﬂw i fr: 40/aby .‘:"l 12
: "‘Viai.f’“"m

rue duy Focher - Paorig 8¢

o ;

St Lozare. St Augustin, Europe

T8I, 5227943/ 82 46 1 8118

Une innovation de Photo-Flash,
le Service FLASH-EXPRESS-FRANCE
Spécial gt visi

lement vous, gqui_ne pouvez nous rendre visite,
un Service " EXPRESE-FRANCE . 14 rue dos voranmmie:

Porls -16%, qui vous permet de votre colis dans
fa “semaine méma de votra commands

BON POUR UN CATALOGUE GRATUIT
Aremplir at & envoyer 3 ; Flash-Photo-Ciné-Son, M, r des Volontalres, PARIS-15*

Veuillez m'envoyer gratuitement votre CATALOGUE COMPLET
8ans aucun engagement d'achat. Ci-joint un timbre de 0,30 F
pour frais d'envoi.

. 0000000000

PRENOM
Ne

RUE

VILLE N°.DEPT

Veuillez aussi m'envoyer franco de port votre offre Sélection
Flash décrite dans cette annonce.,...... & F

Je joins avec ma commande dans la méme enveloppe le
paiement intégral de F... .. par

[J Chaque bancaire J Mandat-lettre

[0 Chaque ou viremant postal C.C.P, 16321.09 PARIS
Paisment on limbras rafusé. F. 333
W DD S S S GEE e— S - S GE S S
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Original

EXA
AKTA

TROIS APPAREILS,
UN PRINCIPE...

EXAKTA
Varex Il b
Reflex 24 x 36
Robustesse
incontestée,
Trés larges
possibilités.

EXA Il b
24 x 36
Reflex
classique
pour trés
bon
amateur.

EXA la
Reflex 24 x 36
trés accessible
simple

mais complet.

Les Techniciens des Services Hospitaliers, des Facultés
des Sciences, des Laboratoires d'Etudes, de Recherches,
C.N.R.S., l.LB.M,, C.S5.F., .LE. A., E.D.F.,, C.N.E. T., etc.
font confiance a I"Exakta.

Sa facilité d’utilisation, sa robustesse |e font adopter par-~
tout ol un service trés dur est requis. A fortiori, I'amateur
averti et exigeant sera pleinement satisfait.

Les dispositifs de visée de I'EXAKTA avec leurs lentilles
de champ interchangeables et quelques accessoires trés
simples étendent A [l'infini I'emploi de cet appareil:
macrophoto, reproduction, photomicrographie, etc.

Choix trés étendu d’objectifs de toutes marques, de
20 mm 3 2 000 mm, 2 présélection 4 fermeture automa-
tique de 20 2 180 mm, des Zoom de 55 mm & 400 mm,
les MAKRO-STEINHEIL de 35, 55, 100 et 135 mm.

Livraison septembre 67 : Prisme 4 cellule mesurant
la lumiére au travers de 'objectif, adaptable a tous
les EXAKTA Varex récents ou anciens.

Documentation gratuite et liste des dépositaires :

g (‘ ) 27, rue du Faubourg-Saint-Antoine,
. A l
10

PARIS (11%) - Tél. 628-92-64.
Importateur exclusif.

SPECIALISEZ-VOUS EN
ELECTRONIQUE MEDICALE

en suivant les cours par correspondance
de P'LLI.F.T.

LA SEULE ECOLE DANS CETTE
SPECIALITE EN FRANCE

La science médicale moderne a un besoin urgent et
toujours plus grand de spécialistes,

Actuellement, un laboratoire est congu comme un
énorme complexe électronique ol, physiciens, chi-
mistes, médecins, biologistes, utilisent des appareils
de mesure et de contrble de grande précision.

L'électronique médicale déborde maintenant dans de
nombreuses disciplines : biochimie, bio-électricité,
bio-physique, etc. qui sont étroitement liées aux
connaissances de base de |’électronique : Théorie du
signal et de 'information logique, axiomatique, calcul
opérationnel, etc.

Les cours mémo-visuels et gradués de I'LLF.T., 4 la
portée de tous, s'adressent, d’une part, 2 ceux qui ont
le désir de trouver de nouveaux débouchés dans cette
branche et, d’autre part, aux médecins, biologistes,
radiologues qui veulent approfondir et pratiquer
I’électronique médicale,

Documentation gratuite « SV » sur demande.

L’INSTITUT INTERNATIONAL
DE FORMATION TECHNIQUE

4 et 6, rue de Fontarabie - Paris 20

ué |
% “ 4'“,,3(,&6.

IMPRIMEZ
DIRECTEMENT
. TOUS VOS OBJETS
N [TOUTES MATIERES

i S b s

DUBUIT
60. Rue Vitruve, PARIS 20e - 797-05.39



QUELLE QUE SOIT

vomfrér:ﬂgl:l?norl 'bﬂ?ﬂt’ﬁef

DIPLOME DETAT | § Zechniques davenir
'A'P'l'NBéEE',lh'E%'g A= lucratives et sans chémage :

avec l'aide du
PLUS IMPORTANT
CENTRE EUROPEEN DE

TELEVISION - CHIMIE - MECANIQUE
QUTOMATION - AUTOEMOB“..E -AVIATION
FORMATION TECHNIQUE NERGIE NUCLEAIRE - FROID
disposant d'une méthode révo- B ﬁTON ARME - TRAVAUX PUBLICS
lutionnaire brevetée et des La- CONSTRUCTIONS METALLIQUES - ETC.

COTRIIEE Slira madernps Aot | ETUDE COMPLETE de TELEVISION COULEUR 4

son enseignement renommsé.
i on mamn ez EEE) R D L8 8§ -3 9§ §-§ “§ § 3

par correspondarice et cours praligues

I
i
¥
I ELECTRONIQUE - ELECTRICITE - RADIO-
K
)
b
I

Notre Labo. de Télécommunication Notre Labo. d'Electronique Industrielle

Stages pratiques gratuits dans les Laboratoires de |'Etablissement — Possibilités d'allo-
cations et de subventions par certains organismes familiaux ou professionnels - Toutes
références d'Entreprises Nationales et Privées.

Pour les cours pratiques, Etablissement légalement ouvert par décision de Monsieur le
Ministre de |'Education Nationale, Réf. n° ET5 4491.

DEMANDEZ LA BROCHURE GRATUITE A. 1 a:

2% ECOLE TECHNIQUE

MOYENNE ET SUPERIEURE DE PARIS

36, rue Etienne-Marcel - Paris 2¢
Pour nos éléves belges : BRUXELLES : 22, av. Huart-Hamoir - CHARLEROI ; 64, bd Joseph Il

11
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EN 1 AN, VOUS POUVEZ ETRE FORME A CE
PASSIONNANT ET TRES BIEN RETRIBUE ; DEBUT : 1500 FRANCS

METIER NOUVEAU,

APRES CONFIRMATION 2500 FRANCS = PLAFOND ILLIMITE

Toutes les grandes entreprises recherchent des programmeurs. Chaque jour, les ensembles électroniques,
les ordinateurs gagnent du terrain. En 1970, 325000 opérateurs ou programmeurs-codeurs seront indis-

pensables.

Le métier de I'ére atomique et spatiale. Etre programmeur ou opérateur sur ordinateur, c'est pratiquer une
profession d’avant-garde, vivante & tout moment, passionnante et trés bien payée. Cette nouvelle fonc-
tion consiste a préparer la transmission ou la réception des “Informations” d'un ordinateur électronique,
c'est-a-dire des mots, des chiffres. Dés le début salaire important: pour les programmeurs 1500 francs par
mois. Avancement trés rapide. Aprés confirmation le programmeur-codeur est pratiquement assuré de
doubler ses agpointements. Cette situation trés bien rémunérée, aussi éloignée que possible d'un travail

de routine de

LA PROGRAMMATION N’EST PAS
UN LANGAGE MYSTERIEUX, AU-
JOURD'HUI, IL SUFFIT DE QUEL-
QUES MOIS POUR PARLER AUX
MACHINES.

Comme aux USA, eten U.RSS,
grace aux methodes d'enseigne-
ment par correspondance vous
pouvez, tout en- continuant vos
occupations, apprendre un meé-
tier de la science nouvelle. En six
mois, vous devez étre capable de
devenir aide-programmeur etvous
posséderez ce nouveau langage
international particulier a ces equi-
pements et valable dans toutes
les entreprises, danstous les pays.

QUE FAUT-IL POUR DEVENIR
PROGRAMMEUR ?

Beaucoup d'attention et de preci-
sion. La possession de diplémes
n'est pas indispensable. Les “ma-
thématiques” ne vous sont pas
plus nécessaires que si vous deé-
siriez apprendre I'anglais, le sué-
dois ou le chinois. Un docker,
n'ayant fréequenté que |'école pri-
maire, nous a donné |'exemple en
y faisant une carriere trés brillan-
te ; ses aptitudes pour la program-
mation s'étant demontrées, aprés
expérience, bien supérieures a
celles de certains candidats uni-
versitaires. Les femmes reussis-
sent comme les hommes, tres
bien dans cette profession et sont
trés appréciées.

UN METIER D'AVENIR SUR ET
TRES OUVERT

Dans la vie d'une entreprise “le
traitement des informations’ par

cartes perforées signifie rapidite
et précision des données, mise a
jour automatique de la comptabi-
lité, economie de personnel. Cha-
que jour de nouvelles entreprises
ou administrations adoptent des
ordinateurs électroniques. Déja
les spécialistes manquent. Les
spheres gouvernementales s'en
inquiétent.’ En. 1970, les cartes
perforées se généralisant jusque
dans les petites et moyennes en-
treprises, il est prevu que 325000
operateurs ou programmeurs-co-
deurs seront 4 ce moment indis-
pensables. Si vous choisissez ce
metier vous n'aurez pas au depart
a lutter pour vous imposer. Vous
étes attendu. C'est un meétier qui
sera toujours tres ouvert.

VOTRE INTERET EST DE
COMMENCER TRES VITE
Si vous débutez dans la vie - vous
vous dirigez vers une carriere ol
il y a sirement de la place pour
vous. Vous gagnerez mieux votre
vie que tout autre spécialiste.

Si vous travaillez déja - pensez a
ne pas prendre du retard. La
société ou l'administration quivous
emploie ne va pas tarder a vou-
loir bénéficier elle aussi des avan-
tages incontestables de I'automa-
tion.

Ne vous laissez pas dépasser par
ce réamenagement administratif.

L'EXPERIENCE “I.M.A.C." EST
UNIQUE

Les cours “ILMA.C." sont une
division de I'école de promotion
sociale “A.C" (autorisation 42.159

r ureau vous est accessible. Elle exige seulement une formation professionnelle maintenant
facile & acquérir chez soi grace au cours par correspondance “L.M.A.C.".

RENSEIGNEZ - YVOUS SANS
TARDER PLUS COMPLETE-
MENT

C'est gratuit et sans engage-
ment. Envoyez-nous aujour-
d’hui-méme ce bon. Vous re-
cevrez par retour du courrier
sous pli fermé et gratuitement
une documentation compléte
qui vous fera mieux connaitre
cette carriére et les méthodes
d’'enseignement “IMAC."
Les cours peuvent étre suivis
et reglés en 6 ou 12 mois.

du 2.7.65). En suivant les cours
“I.M.A.C. " "vous benéficiez donc de
I'expérience de Il'un des plus
grands centres européens du
traitement de [Iinformation sur
ordinateurs, qui compte actuelle-
ment 13 équipements en service
et plus de 400 employes.

Un certificat de find'études, recon-
nu de tous les spécialistes du
traitement des informations, sanc-
tionnera Ia fin de vos études.

Conseil - Votre professeur vous
conseillera chaque fois que vous
solliciterez son avis, I'enseigne-
ment de I'.M.A.C. étant personna-
lise.

Ces services sont gratuits.

N'hésitez plus, lancez-vous dés
aujourd’'hui dans ce métier parti-
culierement bien payé qui assu-
rera avec certitude votre avenir:
PROGRAMMEUR.

Cours du soir sur IBM 1401, cartes et bandes IBM 360-20 et 360-30
>--------------------------_----

IMACH

‘UBLICIs F7735

bon gratuit ...

- PRENOM

NOM J
ADRESSE ...

ecevoir la documentation n°® 101

ECOLE DE PROMOTION SOCIALE A.C. COURS IMAC"28/30 rue des Marguettes-PARIS 12° Téléph. 344.42.88
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une
nouvelle

¥ série
M dans
ALe
mLivre

"de
Poche

'ENCYCLOPEDIE
LAROUSSE

DE POCHE

les deux premiers
volumes
viennent de paraitre :

A LA CONQUETE
DE L’ESPACE

par Thomas de Galiana.

L’ETHNOLOGIE

par Jean Cazeneuve,
professeur ala Sorbonne.

Chague volume imprimeé
sur beau papier,

sSous couverture

en couleurs,

384 pages, nombreuses
illustrations : 6 F (t. 1. 1.)

BIBI.IOTHEQUE

Vitrines

FONTENEAU

¥

CHOIX TRES VARIE
st | Pour tous les Godits
A tous les Prix

| *| Wm‘ !HJHh

PRIX TRES AVANTAGEUX

grice & la Vente Directe M% B'_ﬁ }
par Correspondance l‘l . ‘

Qualité irréprochable
Finition trés soignée
ACAJOU ® CHENE ® TECK

LIVRAISON IMMEDIATE
SANS FRAIS -4 DOMICILE

Toutes destinations

¥

T e i ——————— ——— i — — —

Veuillez m’adresser sans engagement
votre CATALOGUE BIBLIOTHEQUES - VITRINES

EDITIONS FONTENEAU et Cie
6. Rue J. de Grailly - POITIERS - 86
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Il ne tient qu'da vous de supprimer votre trac et les
complexes dont vous étes affligé, de remédier 4 |'absence
d'ambition qui annihile toutes vos initiatives et de vaincre
cette paralysie indéfinissable qui écarte de vous les meil-
leures chances de succés et souvent les joies de |'amour.

Développez vos facultés les plus utiles: l'autorité,
I'assurance, la mémoire, |'éloquence, la puissance de
travail, la persuasion, le pouvoir de conquérir la sympathie
de votre entourage; en un mot choisissez le chemin de
la réussite grice 4 une méthode simple et agréable, facile
3 suivre, véritable « gymnastique » de |'esprit.

Un centre moderne de psychologie pratique distribue
gratuitement, sous pli fermé, sans marque extérieure,
une documentation compléte et illustrée ainsi qu'un
passionnant petit livre « PSYCHOLOGIE DE L'AUDACE
ET DE LA REUSSITE ».

Avant qu'il ne soit épuisé envoyez simplement 3 timbres
(pour frais) avec votre adresse, en vous recommandant
de cette revue, au

(Serv. K 39)

c.E.P- 29, avenue Saint-Laurent NICE

I

Early Bird et Molnyiaont marqué une étape
décisive dans le développement de la télévi-
sion. Mais dés maintenant, les techniciens
préparent la mise en orbite des relais spa-
tiaux habités.

Déja, la télévision en couleur fait son appa-
rition en Europe.

Morvan Lebesque et Lucien Barnierenquétent
sur les exploits d’'aujourd’hui et explorent
la réalité de demain.

LA TELEVISION
ENTRE LES LIGNES

5e titre de la Collection
HORIZON 2000
Déja parus : Les Dossiers “ Espace”’
de Wim Dannau-Japon, vieux pays tout
neuf et New York, '’humanité au M3

CASTERMAN 3

33@

stylo
a pointe
tubulaire

MARS- /00

@ Se recharge facilement.

® Réservoir d'encre transpa-
rent.

® Pour chaque plume un “ap-
pareil " complet.
9 largeurs de traits: 0,1- 0,2
03-04-05-06-08
1.0 - 1,2 mm.

) STAEDTLER

178, rue du Temple - Paris 3¢
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en partant d’'un négatif:
un moyen d’expression
un art .
un passe-temps passionnant
et.. une economie

f‘{ =

L

En partant d'un méme
négatif vous réaliserez
de véritables ceuvres
d'art. Ne croyez pas
que ce soit difficile
avec les agrandisseurs

S. A, BOLZANO (ITALIE) marque déposée

Ces 3 agrandissements sur beau papier en format 18x 24 cm
ne vous reviennent pas cher. Et le plaisir que I'on a a les
obtenir n'a pas de prix.

En vente chez les meilleurs négociants spécialisés
Sur demande, luxueux dépliants gratuits en
écrivant & TELOS, 58, rue de Clichy, Paris 9°
(spécifiez votre format de prise de vue.)



VEND
MOINS
CHER'!

SES SPECIALISTES VOUS ASSURENT LES
MEILLEURS SERVICES ET VOUS OFFRENT :

oLES PLUS FORTES REMISES

Quand vous voyez annoncer périodiquement des * rabais
extraordinaires “, dites-vous que chez Ploit, vous obtenez
régulierement ces mémes rabais, tout au long de I'on-
née, avec, en plus tous les services de  spécialistes
hautement qualifiés.

@ LA REPRISE DEVOS ANCIENS APPAREILS
@ DES 0CCASIONS GARANTIES
o UN CREDIT FACILE ET RAPIDE
@ UN GRAND SERVICE APRES-VENTE
@ VENTE “PAR CORRESPONDANCE”

et GRATUITENENT /
PLAY

EERVIAGAZINER

LA REVUE DES LOISIRS
PHOTO, CINE, SON, HI-FI,
DISQUES, MODELISME.
Des reportages en couleurs,
des conseils. Les dernidres
nouveautés. Des offres
exceptionnelles.

BON GRATUIT

NOM

ADRESSE

PLAY MAGAZINE gratuit : adressez ce BON a

35-37-39, Rue Lafayette, PARIS-9¢
Boite Postale 195 - PARIS-XI¢

FORMATION - RECYCLAGE
COURS PERSONNALISES

E.P.S.

40 ANS DE SUCCES

cours par correspondance tous niveaux

Dessin industriel Electronique

Electricité Radio
Automobile Télévision
Comptabilité Automatisation
Géologie

Agriculture [ avec
Sciences matériel_
économiques ot “"‘:::3.222'“ -
Energie nucléaire

Demandez la documentation qui vous intéresse & [

ECOLE
PROFESSIONNELLE
SUPERIEURE

(Service S)

21, rue de Constantine - PARIS (7°)
Téléphone 468.38.54

ENFIN !

4 UN ENSEMBLE COMPLET
I D'OUTILLAGE

350 W soit prés de 1/2 CV.
dont I'élément de hnsa asl' la célébre

moteur monté sur
roulements & bilies
double isclation

50 LA COMMANDE

55 F. A LA LIVRAISON

MANDRIN
A CLE DE

13 mim

COMPOSITION :
1 Moteur “CASTOR" 110 ou 220 v.-1 mandrin a clé de 3 a
13 mm - 1 poignée revolver - 1 scie portative avec guide -1 lame
denture fine - 1 lame & crochets - 1 lame tous travaux - 1 plateau
ponceur - 12 disques verrés - 1 peau de mouton-1 poignée
latérale n°13- 1 support horizontal d'établi -1 brosse métal-
liqgue soucoupe - 1 brosse métallique plate - 1 axe porte-meule
et brosse - +meule plate de 75x 13 - 1 feutre a polir- 1 tube
pate & polir- 1 jeu de 7 forets & métaux - 2 méches a béton -
1 assortiment chevilles nylon - 1 scie portative avec 7 lames -
1 disque rape - 1 fraise-chanfrein pour fraiser les tétes de vis.

[ | rendu chez vous 5 2 F. valeur
GRATUIT : rien a payer en plus catalogue

Cet ensemble est livré dans une superbe valise en
bms vernl de grandes dimensions 520x320x 180.
Nokce détaillée S V  sur demande

82, Av. Parmentier - PARIS-XI°

ET 12 MENSUALITES DE 40,20 F

OUTILLAGE

' A
—d p”s. r—__ Mefro - Pormentier - Autobus - 94 ou 46
- ¥ Téléphone : 700-73-16



DERNIER CRI DE LA TECHNIQUE:

Elle est construite
dans [l'une des plus
grandes usines du
Japon et importée
directement
pour vous.

des bateaux !

amis, de partir & I'exploration des cratéres et des montagnes lement la longue-vue et tous
déchiquetées de la Lune, du sol de la planéte Mars dont les ses accessoires.

couleurs changent au rythme de ses propres saisons. Vous » Longueur hors-tout de
admirerez 1'énorme planéte Jupiter et sa curieuse tache « VEGA » ; 54 cm.

rouge, Vénus et Mercure avec leurs phases, les taches noires + Poids de « VEGA », com-

du Soleil, les Etoiles doubles,

lointaines, etc. (Un guide d’obse
Il vous permettra les observati

aucune connaissance spéciale.)

PRIX I_.'I'(II.IT COMPRIS
m-

méme

ballage spé-

cial de pro- 69 50
tection et les 9

UCEIDUIRY-  seulement
dition.

“Un freix ehoe”

GARANTIE TOTALE

La lunette « VEGA» est garantie
montée avec des piéces en verre
taillé et surfacé rigoureusement
conformes aux normes interna-
tionales - Toute piéce reconnue
défectueuse est immédiatement
fécl_aangée gratuitement et & nos
rais.

100 OBSERVATIONS DES\ PLUS CURIEUSES! | de30X.

AU BORD DE LA MER, vous observerez les gg;tlg;gf‘figgrgg:grmg;nne;tggt
bateaux et leurs occupants (ils seront bien sur- tronomiques, diamatre 30 mm.
pris a leur retour de vous entendre décrire tous focale de 460 mm.

leurs faits et gestes). Une lle au large n'aura « Une lunette de visée i
plus aucun mystére pour vous. Vous participe- grand champ lumineux, diame-
rez a l'action d'une course de régates, comme tre 15 mm. 5

si vous étiez vous-méme le capitaine de I'un ».Un pare-soleil éliminant

A LA CAMPAGNE, vous découvrirez les ébats * Un redresseur d'image in-
des animaux, alors qu'ils se croient a I'abri de

toute curiosité, et les merveilles de la vie, de la absolument conforme a la réa-
nature ! le Merle chanteur, I'Oiseau qui cons- lité. !

truit son nid, celui qui apporte dans son bec la * Mise au point a tirage,
nourriture a ses petits. doﬂce ett E'é-c'ze' ; i
A LA MONTAGNE, vous suivrez |'évolution ;cargme'mp‘::riabméta"'q”e a
des alpinistes et partirez & I'affit des animaux « Une monture azimutale
sauvages. Vous admirerez de prés, comme si assurant une orientation hori-
vous y étiez, la beauté des pics et des sommets zontale totale de 360° et une

rocheux, inaccessibles au simple touriste. orientation verticale maximum

JOIES des OBSERVATIONS ASTRONOMIQUES de 2a°

La nuit, quel ne sera pas votre étonnement, et celui de vos

les Nébuleuses, les Galaxies pléte avec son cofiret et tous
rvation est joint avec la lunette.
ons les plus curieuses sans

?MRP%IF:’T‘:\ ﬁ$ (‘vous TROUVEREZ 2 )
“ VEGA  TOUS CES

EN DIRECT AVANTAGES :
DE TOKYO * Oculaire incorporé de 15

mm, donnant un grossissement

+ Objectif en verre optique

les reflets génants.

corporé, donnant une image fil-
trée et redressée totalement,

* Une boite-coffret carton-
née permettant de ranger faci-

ses accessoires, telle qu'elle
vous sera livrée : 800 grammesj

BON DE COMMANDE wv.c GARANTIE TOTALE =

& découper (ou a recopier) et & retourner dés aujourd’hui au : ]

C.A.E., 47, RUE RICHER, PARIS-9° - CCP PARIS 20309-45 &

Veuillez m'adresser, avec toutes les garanties énumérées ci-dessus, ®
ma lunette « VEGA ». Je joins a ce bon (mettre une x devant la for-
mule choisie) :

[ |
(] Un chéque postal - [J Un chéque bancaire - [] Un mandat-lettre - m
[] Je paierai contre-remboursement au facteur qui me |'apportera, ™

m

]

NOM : B
ADRESSE il
>0
......-...........-......-..-.....-.-

—
-3



POUR TOUT
VOUS

PERMETTRE
ENCPROTO...

PENTACON

PENTACON, c'est |la synthése de ces 3 hauts
lieux traditionnels de la technique photg g_hl
que allemande DRESDE - IENA - GO

PENTACON, c'est la classe des appareils et
objectifs composant la gamme unique des Reflex
mono-objectif.

PENTACON, c'est aussi une puissance de pro-
duction permettant des prix imbattables.

Votre PENTACON, que vous utiliserez immé-
diatement avec 100 % de réussite, fera l'envie
méme du professionnel.

PRAKTICA NOVA : les performances profes-
sionnelles a la portée de l'amateur.

PRAKTICA MAT : somme de tous les per-
fectionnements. Sa cellule C.D.S. ordonne les
réglages et rend impossible les erreurs de pose.

PENTACON SIX : le Reflex mono-objectif 6 x 6
aussi maniable qu'un 24 x 36, Utilise les films
120 et 220.

LES MATH SANS
PEINE

Les mathématiques sont
la clef du succés 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
l Cours spéciaux accélérés de 4¢, 3¢ et 2¢

Mathématique des Ensembles (seconde)

ECOLE DES TECHNIQUES NOUVELLES

20, RUE DE L'ESPERANCE, PARIS( 13°)

Dés AUVJOURD'HUI, envoyez-nous ce coupon ou recopiez-le
Z Veuillez m’envoyer sans frais et sans engagement
© pour moi, votre notice explicative n® 106 concernant
B les mathématiques.

Nom : Yille :

Documantation chez votre revendeur
habituel ou sur simple demande
aUX

SIS ETS MARGUET

B.P. 47 - PARIS 12¢ - (Import. Vente en gros exclusivement).
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TOUJOURS MIEUX et MOINS CHER

c'est notre devise

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

TOUTES
LES ECONOMIES

que vous recherchez sur...

TELEVISION, PHOTO-CINEMA et acces -
soires, RADID-TRANSISTORS, ELECTRO
PHONES, MAGNETOPHONES, Machines
a écrire. Montres, Rascirs, TOUT
L’ELECTRO - MENAGER : réfrigérateurs,
chauffage, machines a coudre, outillage
fixe ou portatif, tondeuses a gazon, ba-
leaux, moteurs, camping

NET toutes taxes comprises

KEMINGTO rwnar
OLIVETTI Lestera 32

S Tous les PRIX indiqués sont

1 39¢

?._.

MATELAS, SOMMIERS
CANAPES, FAUTEUILS

DOCUMENTATION GRATUITE sur demande g;andgs marques
107-109, rue des HAIES

RADIO J‘ el PARIS XX tél : PYR. 27-10

Maison de confiance fondée en 1933 FENWHRPRRTEMTIS

Métrd : Maraichers - Autobus 26 : arrét Orteaux
MAGASINS OUVERTS du LUNDI au SAMEDI inclus
de 9h & 12h etde 14h a19h SERVICE aprés-vente

FOURNISSEUR Officiel des Administrations et Coopératives




Un touriste américain lui fait cadeau d'un objet mystérieux..

| péche 54 gardons et 18 hra

dans la journée

ONSIEUR H.., de Montargis, n'est pas encore revenu de I'aven-

ture incroyable oui lui est arrivée le jour méme de I'ouverture

de la péche. Il avait pris son vélo le matin de bonne heure
aveo tout son matériel, des sandwiches et un litre de rouge, pour
aller pécher dans un étang des environs.

Vers«dix heures du matin, il
avait pris une bréme et deux
gardons. La péche va étre
bonne, pensait M. H.. Il ne
croyait pas si bien dire !

« TOUT CA GRACE A UNE
YOITURE AMERICAINE »

« Depuis quelques minutes,
raconte M. H.., j'étais agacé
par un bruit de moteur dans le
chemin en contrebas de 1'étang.
Je décidais d'aller voir. 1l é'i
avait une superbe voiture am
ricaine que son propriétaire es-
sayait en vain de di bourber.,
Je cale des plerres sous les
roues, je donne un coup de
main pour pousser, et bientdt
la voiture sort de l'orniére, Au
moment ou Son propriétaire
s'apprétait a4 repartir, aprés
m’avoir remercié dans un mau-
vais francais, voila qu'il revient
vers moi et de dit: « Je vois
que vous étes pécheur.. Tenez,
essayez ce produit.. c'est nou-
veau aux Etats-Unis., trempez
vos appéts dans le tube et vous
m'en direz des nouvelles.., »

» Je retourne & ma ligne et
'arrive juste au moment ou le

uchon annoncait une touche
sérieuse. Effectivement. je ne
tardai pas a sortir une jolie
bréme. Aprés une journée si
bien commencée, j'allais mal-
heureusement bientdt déchan-
ter. Jusqu'a midl, pas la moin-
dre touche. Je m'apprétais & dé-
jeuner. Au moment de sortir
mon canif pour ouvrir mon li-
tre de vin, voila que ma main
touche le fameux tube de
I'Américain ; je le regarde avec
scepticisme : il y avait écrit
dessus GETZEM et une phrase
a laquelle je ne comprenais
rien. A tout hasard, je sors ma
ligne, je trempe l'appadt dans
le produit, je lance..

C'EST LA QUE LE
MIRACLE SE PRODUIT.

» A peine dix secondes plus
tard, le bouchon s'enfonce bru-
talement. Je ferre. Au bout de
ma ligne, le plus gros gardon
que j'aie jamais péché dans le
con. Je n'en revenais pas. Je
change d'appét, je trempe dans
le tube, et hop... encore un gar-
don! C'est bien simple, & 8 heu-
res et demie de l'aprés. midi
j'en avais 54 et 18 brémes.

» Je rentre en vitesse a la
maison, j'étale le tas de pois-
sons sur la toile cirde de la
table de la cuisine. Eh bien.
vous me croirez si vous voulez,
ma femme, qui était toute
contente qiuand je lui appor-
tails une livre de friture, ce
jour-la. elle m'a traité de tous

les noms, persuadée que j'avais
acheté tout ce poisson! »

UNE DECOUVERTE DUE
AU HASARD FAIT LE
BONHEUR DES
PECHEURS AMERICAINS,
ET MAINTENANT

AUSSI DES FRANCAIS.

Les effets surprenants de
Getzem sur le poisson ont été
découverts tout a fait par ha-
fard. Un chimiste américain
pique-niquait un jour au bord
dz la riviére. Sa femme étalt
allée chercher des cigarettes
dans Ja boite & gants de la
volture ;. elle y trouva un tube
a4 moitié rempli de liquide
qu'elle rapporta a son mari
en lul demandant ce qu'il con-
tenait. Le chimiste ouvrit le
tube, renifla et déclara : « Ga.
c'est un concertré d’hormone,
il y en a de pleines cuves au
labo », et il jeta le tube & la
riviere. Quelle ne fut pas sa
stupéfaction en voyant aussi-
tdt de curieux remous dans
l'eau, Regardant de plus pres,
il vit des quantités de poissons
rassemblés a4 l'endroit ou le
tube était tombé, qui allajent et
venalent en tous sens, comme
affolés par le produit. C’est
ainsi qu'est née par hasard la
découverte d'un produit qui al-
lait devenir la providence des
pécheurs.

LE POISSON SE JETTE
LITTERALEMENT
SUR VOTRE LIGNE

Pécheur, vous
ne pouver res-
ter indifférent
devant cette
péche. Lisez
cet article, et
vous en ferex
tout autant,

poissons. d'eau douce, Getzem
« spécial truite ». Getzem pour
poissons de mer. Quelle au-

 baine pour les pécheurs! Pinis.

Getzem agit par l'odeur. A
plusieurs dizaines de meétres. le
poisson la sent et ne peut pas
y résister ; il est attiré comme
par un aimant; immédiate-
ment, il se dirige dans la direc-
tion de l'odeur; plus il appro-
che, plus il devient gourmand.
Méme s'il y a dix lignes a proxi-
mité de la votre, c'est a votre
hamecon qu'il mord On cite
méme le cas d'un pécheur qui
n'avait - plus d'appAt; rien
qu'en trempant l'hamegon nu
dans le Getzem, il a trouvé le
moyen de prendre du poisson :
c’est extraordinaire, mais au-
thentique.

D’allleurs, aux U.S.A., certai-
nes sociétés organisant des
concours de péche ont interdit
I'emploi de Getzem pour ne pas
fausser les résultats.

ENCORE PLUS FORT
MAINTENANT : UN
GETIEM POUR CHAQUE
SORTE DE POISSON

Getzem arrive maintenant en
France, encore amélioré: il
existe. en effet. trois produits
au lieu d'un seul : Getzem pour

les petits poissons de rien du
tout qu'on a envie de remettre
a l'eau : finies, les heures d'at-
tente devant un bouchon im-
mobile : maintenant. les par-
ties de péche vont se transfor-
mer pour vous en péches mira-
culeuses et vous n'avez pas
fini d'épater vos amis.

—— S NN GEDEL WIS IS G S S S S S S SO S
pour trois tubes de « Getzem »
(identiques ou différents) au prix |
de lancement de seulement 29,50 F.

| BON

YOULEZI-VYOUS EN FAIRE
PERSONNELLEMENT
L'EXPERIENCE 7

Rien de plus faclle : envoyez
ce bon pour recevoir trois tubes

de Getzem ; essayez dimanche
prochain et, si vous ne prenez
pas plus de poissons que d'ha-
bitude, renvoyez les tubes enta-
més (ou méme vides) et votre
argent vous sera Tremboursé,
sans discussion, sans explica-

tions.
-1

I SAPEC (GT 31 ), 1,.rue Suffren-Reymond, MONTE-CARLO I

I Veuillez m’envoyer un tube « GETZEM » a 1950 F ou les

3 tubes pour 29,50 F, pour les espéces de poissons suivantes

| .... tube(s), pour truites, .... tube(s) pour autres poissons

d'eau douce, .... tube(s) pour tous poissons de mer.

I Je vous régle de la facon suivante :

I O Sans frais
votre C.C.P. Marseille 44-26-39 ;

I O Je préfére régler au facteur a récepticn du colis (brevoir

dans ce cas 3.50 F pour frais de contre-remboursement).

| 100 % de garantie : Si, dans les 30 jours, je nai pas sug-

| menté mes prises de 100 %, je vous retournerai sans expli
cation le reste de « GETZEM » et vous me rembourserez

I immédiatement,

1

NOM :

|
I
‘envol - {'al versé le montant a l'avance sur I
|
|



devener

L’ELECTRONICIEN ',

70 legons, théoriques et pratiques.

COURS D'ELECTRONIQUE GENERALE

récepteurs de 5 411 lampes: FM et stéréo, ainsi que de
générateurs HF et BF et d'un contrdleur.

Préparezr voire Avenir dans P

ELECTRONIQUE

Montage de

COURS DE TRANSISTOR

70 legons, théoriques et pratiques.
40 expériences. Montage d'un tran-
sistormétre et d'un récepteur a 7
transistors, 3 gammes.

COURS DE TELEVISION

00

40 lecons, théoriques et pratiques.
Noir et couleur. Montage d’un récep-
teur 2 chaines a grand écran.

~ 26, RUE BOILEAU, PARIS (XVI)

BONMNANGE

20

la plus vivante des Sciences actuelles car elle est @ la
base detoutes les grandes réalisations technigues moder-
nes et nécessite chague jour de nouveaux spécialistes.

Votre valeur technique dépendra des cours que vous aurez suivis. Depuis plus de
25 ans, nous avons formé des milliers de spécialistes dans le monde entier.
Faites comme eux et découvrez |'attrait passionnant de la

METHODE PROGRESSIVE

pour préparer votre Avenir. Elle a fait ses preuves, car elle est claire, facile et
pratique.

Tous nos cours sont congus pour étre étudiés FACILEMENT chez SOl :
e La THEORIE avec des legons grand format trés illustrées.
e La PRATIQUE avec un véritable laboratoire qui restera votre propriété.

En plus des composants électroniques, vous recevrez nos PLATINES
FONCTIONNELLES, qui permettent de monter en quelques minutes le support
idéal pour n'importe quelle réalisation électronique & lampes - pour les
transistors les nouveaux CIRCUITS IMPRIMES MCS (module connexion service).

Seul I'INSTITUT ELECTRORADIO peut vous fournir ces précieux éléments
spécialement congus pour I'étude ; ils facilitent les travaux pratiques et permettent
de créer de nouveaux modéles.

Quelle que soit votre formation, SANS ENGAGEMENT et SANS VERSEMENT
PREALABLE, vous choisirez dans notre programme le cours dont vous avez besoin.

AVEC UINSTITUT ELECTRORADIO VOUS AUREL LA GARANTIE D'UNE LONGUE EXPERIENCE

Notre Service Technique est toujours
TRANSISIORS & voire disposition gratuitement.

: mue“nujzwh-“ DECOUPEL (w mmﬂ) ET POSTEL TOUT DE SUITE
. \ LE BON CI-DESSOUS

-
i Veuillez m'envoyer vos 2 manuels en
couleurs surlaMéthode Progressive
pour apprendre |'électronique.
Nom
Adresse

Ville

Département {
(Ci-joint 2 timbres pour frals d'envol) v




woursrnai fiGre de ma caméra
«main fiare de mes films

PUBLI-CITE-PHOT

v
B

REFLEX |
f:1.8 14 mm"

S4)
Z00M |
f:18, '@

10-20 mm / 8
Servo-focus =~

Elle est trés jolie, ma caméra, douce, trés
légere et si... “compétente” | Je me fie
entierement a elle, je sais qu'en toute
circonstance elle me donnera le meilleur
film possible.

REFLEX |
AUSTROZOOM |
£:199-27Tmm
Servo-focus

et, déja...le Super 8 sous-marin
Avec une VIENNETTE ou une C 10
dans ce boitier étanche, vous pouvez
filmer jusqua 120 m de fond : de
quoi enthousiasmer les fanatiques de
la plongée et de la chasse sous-marine

CHEZ TOUS LES CONCESSIONNAIRES AGREES

... et les célébres projecteurs
EUMIG 8, SUPER 8 ou BI-
FORMAT, muets ou sonores

2l



... C'est fait... j'ai franchi le pas, je viens de choisir "mon” EDIXA
et j'en suis bien heureux.

eh oui! je voulais un appareil vraiment moderne, c'est-a-dire un

réflex mono objectif, un 24x36 a cellule au sulfure de cadmium

qui mesure la lumiére & travers |'objectif - elles sont tellement
plus précises - avec obturateur a rideau, naturellement.
crois-tu que c’est bien indispensable ?

mais oui, car il te permet de travailler jusqu'au 1/1000¢ de sec.
c'est important pour les instantanés spor-
tifs et naturellement il comporte la pré-
sélection automatique.

— oh, c'est bien compliqué...

— mais non, c'est un systéme maintenant
classique et absolument automatique.
Pour une mise au point aisée, tu vises a
grande ouverture et lorsque tu appuies
sur le déclencheur, le diaphragme que tu as

choisi est automatiquement en place. Et puis, "mon” EDIXA, c'est
un appareil vraiment universel.

13, je trouve que tu exagéres un peu !

— mais non, songe que |I'on peut équiper a $ 7

volonté, un EDIXA de 300 objectifs diffé-
rents de 35 a 2000 mm de focale, de
n'importe quelle grande marque : naturel-
lement, je ne compte en utiliser que 3 ou
4 mais je pourrai choisir exactement ceux
qui me conviennent, faire aussi bien du
portrait, du reportage, opérer au télé-
objectif... Je te dirai encore qu'il existe
une série d'accessoires qui me permet de

!aﬂe

faire de la macro et de la microphotographie... je pourrai donc
le compléter au fur et @ mesure de mes besoins.

— c'est presque un appareil de professionnel “ton" EDIXA !
— tu ne croirais pas si bien dire car je compte bien m'en servir pour

photographier les installations de mes clients... d'ailleurs tu sais,
nombreux sont les ingénieurs, les architectes, les médecins, les dé-

corateurs, les paysagistes, les antiquaires,
et j'en passe, qui se servent profession-
nellement de leur EDIXA... alors tu vois
bien que j'ai raison d'étre fier de *mon”
EDIXA.

— et naturellement, cette petite merveille
coiite une petite fortune...

— quelle erreur! étant donné tous les avan-
tages qu'il’ procure et les services qu'il

peut rendre, c'est finalement un appareil... bon marché, mais
oui bon marché. N'oublie pas qu'il est vendu dans le monde
entier et fabriqué par I'un des spemallstes allemands le mieux
outillé... D'ailleurs, il ne tient qu'a toi de te renseigner car il
existe toute une gamme d'EDIXA ayant d'ailleurs les mémes
caractéristiques de base dans laquelle tu trouveras le modéle
qui te convient... “ton” EDIXA

Documentation chezvotre revendeur

ou 3 EDIXA-FRANCE

0000000000000 00000000800

Veuillez m’'adresser documentation
compléte sur les appareils EDIXA.

Nom
¢ ADRESSE
\J

Adressezce bon a EDIXA-FRANCE S.A.
16, rue du Bourg Tibourg - PARIS g¢

cest faux!

Cette écriture est celle du parfait
séducteur, elle révéle : égoisme, ha-
bileté, inconstance, le tout, caché
sous des apparences séduisantes.

*

Un visage peut mentir, une voix peut trom-
per, L’ECRITURE NE MENT PAS | Les
sentiments les plus cachés, les dons les plus
.ighorés apparaissent NOIR sur BLANC a
celui qui sait analyser scientifiquement 1“écri-
ture. L’LP.S., qui réunit la meilleure
équipe de graphologues, vous offre une
DEMONSTRATION GRATUITE. Il suffit
pour cela que vous écriviez quelques lignes a
I’encre dans l’espace ci-dessous. Par retour,
vous recevrez un “diagnostic” dont l’exactitude
vous stupéfiera. Profitez de cette offre excep-
tionnelle en postant aujourd’hui méme ce
BON a découper a I.P.S., 277, rue St-Honoré
PARIS-8*

oo o oo DIAGNOSTIC GRATUIT eoe

Recopiez cette phrase : “Je désire recevoir (sans engagement
de ma part) un diagnostic de mon écriture”. Signez. Joignez
une enveloppe a votre adresse et 4 rimbres pour frais.

EM‘W SC 6

INTERNATIONAL PSYCHO-SERVICE

277. RUE SAINT-HONORE - PARIS-8¢




SI VOUS ETES AM

L’INSTITUT TECHNIQUE PROFESSIONNEL
Vous propose 2 carriéres d’avenir

ELECTRONIQUE
ENERGIE ATOMIQUE

6 cours spécialisés

du cours élémentaire au cours supérieur

W COURS ELEMENTAIRE D’ELECTRONIQUE £8 0
UN ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE W AGENT TECHNIQUE ELECTRONICIEN EIN O

souple, progressif, efficace W AT. SEMI.CONDUCTEURS ET TRANSISTORS SCT O |
et qu i'a A 'preuves m INGENIEUR ELECTRONICIEN IEN 0

W AGENT TECHNIQUE EN ENERGIE ATOMIQUE TAH 0
M INGENIEUR EN ENERGIE ATOMIQUE IEA O

! v

8 autres cours dans des branches en pleine
expansion: Electricité, Froid, Automobile, Die-
sel, Constructions métalliques, Chauffage venti-
lation, Béton Armé, Dessin industriel. (Voir p.157).

DES REFERENCES C ONTROLABL ES attestent des vingt années d’enseigne-

ment diffusé tant a des Eléves particuliers
qu‘aux techniciens d'Entreprises publiques
et privées, parmi lesquelles:

Electricité de France - S.N.C.F. - Marine Natio-
nale - S.N.E.C.M.A. - Ciments Lafarge - St-Go-
bain - Péchiney - Messageries Maritimes - Union
Navale - Chargeurs réunis - Burroughs - Usinor -
Cie Fse des Pétroles - Mobil-0il - S, K. F. etc.

DOCUMENTATION: Demandez, sons aucun engagement, la documentation sur le cours choisi. Joindre 2 timbres pour frais d’envoi.

INSTITUT TECHNIQUE PROFESSIONNEL

69, rue de Chabrol, SECTION A, PARIS (10°) - PRO. 81-14

POUR LE BENELUX: |.T.P. Centre Administratif - 5, Bellevue-WEPION (Namur) tél. (081) 415-48
POUR LE CANADA: Institut TECCART - 3155, rue Hochelaga - MONTREAL 4
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Soyez a la pointe de

I’ACTUALITE PHOTOGRAPHIOUE
en 1967, 1l vous faut

UN “REF]

LEX DIRECT”

La visée au travers de 'objectif a marqué une
évolution décisive pour les appareils 24 x 36.

Une étape toute aussi importante vient d’étre
franchie par la détermination du temps de pose
également au travers de l'objectif, permettant
ainsi une précision de mesure jamais atteinte.

B R e
ALPA

ASAHI
CANON
EDIXA
LEICAFLEX
MINOLTA

ont sensiblement les mémes caract

L OB
appareil

ls

éristiques

NIKON
PETRI
PRAKTICA
TOPCON
YASHICA
ZEISS

SEUL renier atkin 1E saIT

et attend dés aujourd’hui votre visite pour :

® vous guider dans ce choix délicat
® vous faire bénéficier des meilleures conditions d'achat
(remise loyale de 20 %, crédit, reprise, etc...)
® vous offrir son célébre “ Cinéphotoguide 67" qui vient de paraitre

PARIS : 27, rue du Cherche-Midi (6%) & 15, av. Victor Hugo (169))

A
21, rue de Pondichéry (15¢) & 90, rue de Lévis (179)
EN PROVINCE : CHEZ (§eu!ement) 90 SPECIALISTES AGREES

24



A la Societé Générale :
constituez-vous un bas de laine :

il produit des intéréts

et vous vaut du crédit.

rgent n’a de valeur que par ce qu’il
permet d’avoir : la maison de vos réves,

Souhaitez...

idéales, des enfants élevés

avoir Se constituer un « pécule »!

De nos jours, on ne peut davantage
se passer des services d'une banque qu’on
ne peut se passer de travailler. Et d’ailleurs,
les deux choses ne sont-elles pas liées?
On travaille pour gagner de l'argent. On a
une banque pour gérer son avoir au mieux
de ses intéréts. Encore faut-il savoir
choisir sa banque pour étre certain de
recevoir les meilleurs conseils.

Pourquoi choisir la Société Générale
Parce qu'a la Societé Générale nous
nous intéressons toujours personnellement
a votre cas. Quel que soit votre age, quelle
que soit votre profession, vous n'étes
jamais un simple numéro, mais un ami.
Nous voulons étre pour vous un conseil,
au méme titre que votre médecin ou votre
avocat. Et c'est en conseil que nous vous
offrons, pour la gestion de vos disponi-
bilités, des formules souples et variées,

toujours adaptées aux dimensions de votre.

budget.

R.L. Dupuy SGE 007

Pour votre trésorerie quotidienne

Le compte a vue et le chéquier
Société Geénérale : votre « sésame ».

Il vous permet de régler simple-
ment et sans aucun frais, tous vos pro-

blémes d'argent (encaissements, régle-
ments, domiciliation des quittances de
ménage. possibilités de retraits dans

n'importe quel guichet).

Pour gagner de I'argent
Le compte sur livret et les bons de

caisse : créés pour vos épargnes, mo-
mentanément sans emploi, que vous
désirez faire f[ructifier a des taux inté-

ressants (de 2,75 a 5,40 % selon les cas).

Pour acheter une maison, un appartement

Notre ¢épargne-logement complétée
par un prét personnel. Elle vous permet
non seulement de réaliser un bon pla-
cement (intérét de 2 %, I'an, net d'impdt),
mais aussi de bénéficier, au bout de

18 mois, d'un prét a taux trés réduit pour
I'acquisition ou |'amélioration de I'habi-
tation principale, avec ['assurance d'en-
caisser une prime doublant pratiquement,
le montant de vos intéréts. Et si ce n'est
pas encore suffisant, nous pouvons vous
consentir un prét complémentaire pouvant
aller jusqu’a 12 ans.

Pour vos placements

Les conseils de nos spécialistes et
les services de deux sociétés d'investisse-
ment réputées, SOGEVAR et SOGINTER,
grace auxquels vous vous constituerez
progressivement un portefeuille d'avenir
dans les meilleures conditions de sécurité
et de rentabilité. Et voila!

Mais la Société Générale peut vous
offrir bien d'autres services encore. Venez
nous voir en toute simplicité: il y a une
Agence de la Société Générale & moins de
10 minutes de chez vous ou de votre lieu
de travail. Ou écrivez-nous.

SOCIETE GENERALE

la banque a votre service partout en France.
Service des Relations Clientéle, 29, bd. Haussmann, Paris (99)



& L'EDITION DU 20 ANNIVERSAIRE DU CLUB FRANQAIS &

La seule édition dans l'ordre
chronologique, avec de nombreux
inédits, et deux volumes entiers

consacrés a |I'ceuvre graphique.
(prés de 2.000 dessins, lavis, etc.)

Voila enfin éditée, dans I’ordre qu’il souhairtait, la mon-
tagne littéraire écrite en 73 ans par le Grand Hugo. En
plus de Pintégralité des ceuvres, chaque volume comporte :
un portefeuille qui regroupe des textes brefs de Victor Hugo,
pour la plupart inédits ; un dossier qui rassemble des do-
cuments biographiques et autobiographiques, des lettres,
discours, etc. Pour la premitre fois, deux volumes sont
consacrés a I’ceuvre graphique, dans sa quasi-totalité.
Chaque volume est préfacé et annoté par d’éminents spé-
cialistes ; 40 critiques, historiens,.écrivains ont collaboré
A cette édition gigantesque, projetant sur ’cuvre de Hugo
des éclairages nouveaux d’une portée considérable.

46

18 VOLUMES RELIES
CONDITIONS DE SOUSCRIPTION pLEIN CUIR ROUGE

SPECIALEMENT AVANTAGEUSES ’
Ces 18 volumes somptueuse;'nent reliés plein cuir rouge GRAVE A L OR FIN

gravéa l'or fin sont offerts aux souscripteurs payables par pe~v 1 9 F 60 PAR MOIS SEULEMENT
tites mensualités de 19 F 60. Hatez-vous de vous renseigner

Si vous étes déja Memhre du Club, indiquez ici votre numéro d'adhérent |

T e o T T T e I A DT e T T e e O o R T T |
| © pour une DOCUMENTATION GRATUITE f
| BON - & remplir ci-dessous et a envoyer a: |
| > Le CLUB FRANGAIS DU LIVRE, 8, rue de la Paix - Paris 2° I
I |
| Nom (majuscules) - Prénoms |
| v by - PR
| Vill- Ddparfoment N - o0 o il g
|

|

I
r
|

2
O




BOLEX 150 Super

un nouveau style de prise de vues !

De conception révolutionnaire,
la nouvelle caméra BOLEX 150 SUPER
vous fait bénéficier au maximum

des avantages qu’offre

le film SUPER 8 en cartouches.

Grace a de nombreux agréments inédits,
elle est, a chaque instant,

a portée de la main,

préte a entrer en action

et a saisir sur le vif

les événements les plus imprévus.

PAILLARD- BOLEX
1413 (=85 ~30mn

Aucune complication technique :
Le mécanisme est entrainé

par un moteur électrique.

Le diaphragme se regle automatiquement
en fonction de la lumiére

qui pénétre dans |'objectif :

un zoom PAILLARD BOLEX

de qualité exceptionnelle

(f: 8,5-30mm-1:1,9).

Le viseur réflexe de grandes dimensions
a champ circulaire rend la visée trés confortable,
et les commandes, disposées de fagon rationnelle,
vous permettent d’effectuer la mise au point,
trés simplement,

**d'un coup d’'eil et d'un coup de pouce”.
C'est le prét a filmer instantané!

® 611 Ivd Andng "T'H

PAILLARD

BOL.E>X

22, avenue Hoche - Paris 8¢

Appareil sans probléme, . [m———————————— -X?-
la caméra BOLEX 150 SUPER | Je désire recevoir la documentation

peut étre mise entre toutes les mains: - [Telativea |8 caméra BOLEXHS0 SURER
ses qualités mécaniques et optiques garantissent | Nom

des prises de vues toujours réussies.

. ; i I Profession
Avec elle, le cinéma devient un vrai plaisir l
. Adresse
pour toute la famille! |
L pel]
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DANS VOTRE MAISON, VOTRE JARDIN,
VOTRE VOITURE, VOTRE BATEAU...

REPAREZ
VOUS-MEME
FACILEMENT

INSTANTANEMENT
DEFINITIVEMENT

'-dln

'r‘
il
..Ell

INFiLzg arioNS

dvet

SADERJOINT .

SADER 32, rue Brunier Bourbon - 78 Chatou - Tél.: 966.10.50

adhére sur tous les
matériaux.

SADERJOINT

oo8
assure une parfaite
étancheite.

SADERJOINT

oos
se pose facilement et
peut étre peint.

SADERJOINT

o008
résiste aux vibrations
et aux dilatations.

SADERJOINT

o008
reste toujours souple
et ne durcit pas.

SADERJOINT

oos8s
s'appliqgue méme sur
surfaces humides

SADERJOINT

008
est en vente chez votre
quincaillier ou chez
votre droguiste.

dragon and royds

28



——BON GRATUIT-

pour recevoir sans frais et sans engagement le livret

554 ‘“ GUIDE DES SITUATIONS DU COMMERCE ’’

f N°533 Situations Hommes ou N©540 Situations Femmes (1)

N° Rue

|
I
I
ol
Ne Dépt I
|

Comment gagner 3.500:
par mois et plus...

"r_
e i,

SI vous avez cette légitime ambi-

tion, une importante documenta-
tion gratuite vous révélera tout ce
que vous devez savoir pour réussir
en un temps record et comment
vous aurez automatiquement la belle
situation que vous enviez.

C'EST a votre portée, quels que
soient votre &age, votre emploi
actuel, votre niveau d'instruction et
la région ol vous habitez. Placement

assuré, postes libres a saisir immé-
diatement (hommes et femmes).

POUR étre bien informé et tout sa-
voir sur ces gros gains, envoyez
de suite le bon ci-dessus au Centre
E.P.V., 60, rue de Provence, Paris-9°,
et vous recevrez dans les 48 heures
cette importante documentation avec
le fameux ‘* Guide des Situations du
Commerce .
C’est gratuit et sans engagement.

29



SIRAL

ETANCHEITE
INSTANTANEE
ET
DURABLE
de vos verrieres,

de vos chassis,
de vos serres

[ ; .‘

) Q2
b

Bande
adhésive

SIPLAST Pose a froid

49, RUE DE LISBONNE PARIS - 924.19-60

30

Préparez vous-méme

UN DESSERT
“BONNE SANTE”

apprécié des Gourmets

vite fait, économique
En quelques secondes, avec du
lait chaud (entier, écrémé, en
poudre ou condensé) et du fer-
ment YALACTA, vous prépare-
rez le plus délicieux des yaourts.
Votre yaourt YALACTA est
meilleur marché qu’un yaourt
fabriqué en usine, vous étes
assuré de sa fraicheur et vous
savez ce qu’il contient. Soyez en
bonne santé, vous et vos enfants
grace au yaourt YALACTA pré-
paré selon votre goit: doux,
acide ou aroma- i
tisé aux extraits
de fruits.

En vente
partout,
toutes
pharmacies \

Découpez ou recopiez le bon ci-des-
sous pour recevoir gratuitement une
documentation compléte YALACT A

I_BON SV. 6

I pour une documentation
l a envoyer a YALACTA
I 51, rue Lepic, PARIS

I Nom

I

|

|

|

N-° rue I
1

|}

d

Yille
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Photo F. ROUSSEAUX

e reflex 6 x6 cm
du professionnel

Cependant le ROLLEI n’a pas
été congu pour les seuls
photographes de métier...

... pour vous également

m merveilleuses projections
et agrandissements
en couleurs

W agrandissements
en noir-&-blanc
incomparables

Documentation
gratuite sur demande
aux importateurs
exclusifs

58, r. de Clichy
PARIS 9




Un coup de pouce d’'un seul doigt, " : Votre
et chaque fois vous réglez COMETE
la flamme jaillit la flamme il \ Le nouvel
de votre de votre automatique
COMETE COMETE L ; RONSON
: Un briquet

toujours prét

o
m
z
m
Q
m
N
&
=
@

Longtemps
longtemps aprés,
quelques secondes
suffisent
pour recharger
votre
COMETE
qui sera
de nouveau

prét a fonctionner

dessus pivotant

comeéete FONSON \ oo

2 pierres
de
rechange

Le nouveau COMETE RONSON, c'est la technique des briguets
perfectionnés RONSON a la portée de tous puisqu'il ne coite
que 29,50 F.

Gréce alarecharge RONSON “BUTRON Multifill”’,le COMETE devient
plus économique que n'importe quel brigquet dit “‘bon marché". Pour
ceux qui veulent un briquet toujours prét, pratique, économique,
automatique : il leur faut le RONSON COMETE.

MIEUX QU'UN BRIQUET BON MARCHE,
UN BRIQUET ECONOMIQUE 5
TECHNIQUE ET GARANTIE RONSON ’

32
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D ELECTRONIQUE

6 cours s'offrent & vous qui
vous enseigneront [|'électro-
nique en général, la radio, les
techniques du transistor, des
appareils de mesures, de la té-
lévision en 'noir et en couleurs;
6 cours personnalisés plus ou
moins “ forts " selon le métier
que vous désirez exercer.

> ELECTROTECHNIQUE

C’est une spécialisation origi-
nale aux débouchés multiples
qui englobe les connaissances
de toutes les applications de
I'électricité : moteurs électri-
ques, électroménager, circuits
automobile, éclairage.

D> PHOTOGRAPHIE

Choisissez parmi 3 cours con-
¢us spécialement pour vous
celui qui répond le mieux A vos
aspirations, Désirez-vous deve-
nir un professionnel chevronné
ou un amateur éclairé ? Dans
les 2 cas, EURELEC résoud

SOLUTIONS
POUR
REUSSIR

Assurez-vous le maximum de chances de réussite dans la spécialité que
vous aurez choisie, grace auxenseignements EURELEC par correspondance.

UNE GARANTIE

EURELEC est une filiale de la C.S.F., promoteur du procédé francais de
télévision en couleurs.

UNE TECHNIQUE D'ENSEIGNEMENT ORIGINALE

Cours théoriques et exercices pratiques se renforcent mutuellement et
agrémentent les études.

Avec chaque cours, un important matériel vous est livré, sans supplément
de prix. C’est ainsi que vous pourrez travailler chez vous, monter des
appareils, créervotre atelierpersonnel en obtenantle maximumd’efficacité.

Le déroulement de vos études sera suivi par un professeur qui répondra
a toutes vos questions, facilitera vos exercices pratiques et corrigera vos
devoirs.

votre probléme.

«I'électronique

' a votre choix, vous sera adressée
ﬂi‘;ﬂ:‘"":{;‘:am { L'UNE DE [:ES 3 BHBEHUHES- gratuitement sur simple demande

EUREI.EC 0= ks

BON GRATUIT

a adresser 3 EURELEC 21-DIJON
Veuillez m’envoyer sans engagement votre brochure
illustrée en couleurs n°® SC 1.21
[] SUR L'ELECTRONIQUE [] SUR L'ELECTROTECHNIQUE
[[] SUR LA PHOTOGRAPHIE

O =2 St e s S sl Sl St Sl o[ o VG ol ot
Adresse.........c.......
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Pour Paris : Hall d’information - 9, Bd Salnt Germam Paris 5°

Pour le Benelux : EURELEC - 11, rue des Deux-Eglises - BRUXELLES 4 B
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R.L. Dupuy SCH 021

Mais oui, vous lisez bien: “envie de se
raser’’ ! Incroyable ? Non, non. C’est ce qui
arrive quand on a un SCHICK Injector.

Pourquoi? Est-ce a cause de sa téte insolite
atranchantunique ? De son long manchestrié ?
Difficile & expliquer. Mais le résultat est Ia :
ce diable de rasoir vous réconcilie
avec le rasage.

Vous le prenez... Non, pas
comme un rasoir traditionnel !
Oui, comme ceci ; la téte bien &
plat sur la joue (vous avez ainsi
automatiquement le meilleur an-
gle de coupe). Sa lame glisse
sur votre visage, slre, précise...
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Schick Injector:

lerasoir
qui donne envie
de se raser.

Aprés tout... rien n’est impossible !

et votre barbe s’efface doucement, doucement,
si doucement!

Déja fini ? (On le regrette presque !). Un
rapide passage sous le robinet, et sans ’essuyer,
votre SCHICK Injector est prét pour le pro-
chain rasage. Y

Son prix ? Entre 7F et 32F
suivant les modéles.

N.B. - Le SCHICK Injector
s’arme comme un revolver avec
un chargeur automatique.

SCHICK

Distributeur: S.F.D.- 13, rue Jean
Mermoz - Paris 8e - Tél, 359-99-19




Vous pourriez vous contenter d B
2 ou 3 vitesses de prise de vuesj

Alors pourquoi la Beaulieu
vous en offre-t-elle 50 ?

Voulez-vous donner a vos films Su-
per 8 une facture professionnelle,
jouer pleinement avec les ralentis
et les accélerés et en tirer des effets
spectaculaires ?

Alors, ne vous arrétez pas a mi-che-
min... Avec la Beaulieu 2008 S, vous
descendez quand vous le voulez 4 2
images/seconde pour les grands
accelérés, vous montez & 50 images/
seconde pour les ralentis extrémes
et vous disposez de toutes les vites-
ses intermeédiaires grace au moteur
Beaulieu a regulation électronique.

Vous pouvez méme changer de vi-

tesse en cours de prise de vues:
toutes les corrections s'effectuent
automatiquement.

Dans chacune de ses caractéristi-
ques, la Beaulieu a été concue pour
etendre vos possibilités a I'infini.
L'objectif : un zoom Angenieux f 1,9
de 8 4 64 mm. Avec son rapport de
1 a 8, il vous offre la plus large va-
riation de focale. Et il est interchan-
geable avec n'importe quel objectif
Super 8 ou 16 mm & monture C et
méme avec les - optiques photo
24 x 36.

La visée reflexe : sur dépoli ultra-

lumineux ou aérienne a votre choix.

La cellule : elle commande le véri-
table diaphragme-iris de [|'objectif
lui-méme (vous voyez la bague des
diaphragmes tourner toute seule)
pour vous donner une précision ab-
solue dans le réglage de I'exposition.

Tout ce que vous pouvez désirer
savoir sur la Beaulieu se trouve ras-
semblé dans une abondante docu-
mentation qui vous sera adressée
(avec la liste des concessionnaires
Beaulieu) sur simple demande a
Beaulieu -Information, Service S 3 -
8, quai du Marché-Neuf - Paris 4-,

La caméra la plus perfectionnée du monde
pour le film le plus simple du monde



DU BUREAU D’ETUDES
AU STUDIO DE DESSIN

Facilitez et valorisez votre travail avec :

le stylo a encre de chine
60 plumes différentes
pour le dessin technique,
I"écriture artistique ou au
trace lettres, les croquis
3 la plume, etc...

ENCRES de CHINE

et encres indélébiles 18
nuances lumineuses en
flacons ou en cartauches.

blanches ou vertes trés
souples pour le crayon
et le nettoyage des
grandes surfaces et
gommes & encre.

Jelikan

documentation sur demande
AGENTS GENERAUX

NOBLET

E°°

178, rue du Temple - PARIS 3° - TUR. 25-19

YNEITIYD

Le Palais de
ila Découverte

Avenue Franklin-D. Roosevelt
PARIS VIl

ouvre
DEUX NOUVELLES SALLES

'une, de RADIOASTRONOMIE

|‘autre, de CHALEUR
et THERMODYNAMIQUE

et présente

un ACCELERATEUR d'IONS
destiné 2 la production de neutrons

Ouvert tous les jours, sauf le VENDREDI,
de 10 h 312 hetde 14 h a 18 h

— TEL. 225 17-24 —

A i

EChe

—TOUS LES ACCESSOIRES DANS TOUTES LES

GRANDES MARQUES.

-SPIROTECHNIQUE, CHAMPION, TARZAN
— COMBINAISONS ISOTHERMIQUES PIEL
—BATEAUX PNEUMATIQUES ZODIAC, HUTCHINSON, NAUTISPORT

L’ANGEVINIERE.
—MOTEURS HORS-BORD EVINRUDE.

NAUTICAMP

DEPUIS 37 ANS A VOTRE SERVICE

29 AV. G* ARMEE - PARIS - 727-86-40
2 étages d'exposition : 700 m’




Par sa double action simultanée sur le
sens visuel et le sens auditif, la méthode
ASSIMIL agit deux fois plus vite et deux
fois plus profondément : I'ASSIMILation
intuitive s’opére graduellement, insensi-
blement, sans rien avoir & apprendre par
cceur. Et un quart d’heure par jour suffit
pour réaliser des progrés foudroyants
c'est Ta le miracle ASSIMIL ! Vous aussi,
embellissez votre avenir, améliorez votre
situation, tirez maints profits de la connais-
sance rapide d'une deuxiéme langue, en
utilisant ASSIMIL, méthode agréable,
méthode vivante, méthode compléte.

Et rappelez-vous qu'on trouve toujours du
temps pour ASSIMIL.

ANGLAIS — ALLEMAND — ESPAGNOL
ITALIEN — RUSSE — PORTUGAIS
NEERLANDAIS — GREC MODERNE

LATINen vente chez les libraires et disquaires.

ASSiMiL ia méthode facile
5, r. St-Augustin Paris 2e — 742-48-36
BON pour recevoir le matériel d'essai gratuit

(disque souple et brochure). Joindre 5 timbres
4 0,30 pour les frais.

e mendez 4541

NOM
ADRESSE
LANGUE SV 67
]
:
&
J
¢

la technique

du soudage a l'arc HIVARB

Le poste & soudure qui fait I'émerveillement des professionnels
les plus qualifiés.

Avec RIVARC vous effectuerez vous-méme et sans aucune

connaissance speciale les multiples aménagements de votre
appartement, ferme, pavillon, maison de campagne,

Vous réaliserez de vos propres mains :

® Rayonnages métalliques e Etablis ® Hottes de cheminée
® Casiers a bouteilles ® Poulzillers, cages & lapins ® Ferrures
et encadrement ® Remorques et bien d'autres choses encore
dont vous pouvez avoir besoin.

Avec RIVARC. vous donnerez un sens nouveau & vos loisirs
en confectionnant & votre golt tous travaux de ferronnerie d'art
qui vous feront redécouvrir la noblesse du travail du fer : grille,
appliques, lanterneaux, etc...

RIVARC vous permettra enfin d'effectuer vous-méme les
multiples réparations pour lesquelles vous étiez obligé jus-
qu'alors de faire appel a I'extérieur.

RIVARC L'OUTIL INDISPENSABLE DE VOTRE ATE-
LIER, mais aussi I'outil qui vous fera réaliser de substantielles
économies :

A I'achat, car vous bénéficiez d'un prix tout a fait exception-
nel, ce prix n'étant possible que par vente directe de I'usine.
A I'utilisation : votre appareil RIVARC s'amortissant en
quelques heures d'emploi.

Dés aujourd’hui, écrivez-nous pour recevoir gratuitement et sans angage-
ment de votre part, notre magnifique catalogue en couleurs qui vous
initiera & la technique du soudage & I'arc et vous permettra d'apprécier
les multiples possibilités de notre appareil RIVARC. Vous trouverez dans
ce catalogue de nombreux exemples de realisations, mais ne terdez pas a
nous répondre.

GRATUIT

B BON A DECOUPER

| Je désire recevoir gratuitement sans engagement de ma part
votre CATALOGUE en couleurs.
Nom . .. Adresser ce coupon a ;
Prénom ; .....R3 Etablissements RIVIERRE

f Ne.. Rue 43, rue des Usines

60 - CREIL
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en les assemblant
vous-meme
(et e’est facile)
vous allez gagner

C’est vous, de vos mains, qui réalisez le montage. C'est vous qui
fournissez la main-d’ceuvre. Résultat:en plus du plaisir de la création,
vous gagnez ainsi jusqu'a 50%o sur le prix du méme appareil achete
tout monté. Matériel de grande classe, garantie des pieces, perfor-
mances électroniques professionnelles rigoureuses, sécurité de
montage simple et facile.

‘“Heathkit”, spécialiste du “ prét-a-monter ", est le plus important
fabricant de kits du monde. Usines & 3enton-Harbor, Michigan (USA),
a Gloucester (Grande-Bretagne), Francfort (Allemagne).

Succés total garanti
avec ce Manuel de montage

Chaque boite kit Heathkit comporte son Manuel de mon-
l tage abondamment illustré, précis, clair, fragmenté étape
e par étape. Sans erreur possible, sans tdtonnements, vous

i montez vos appareils par plaisir... Et puis, un technicien
e Heathkit est toujours a votre disposition pour vous guider
. éventuellement...

‘/ HEATHKIT®

Magasin de vente & Paris :
CONTINENTAL ELECTRONICS 1, Bd de Sébastopol (1°7)
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soyez deux a avoir le coup d’ceil...
...VOUS et votre Bell & Howrell.

la 432 Bell & Howell est la premiére caméra au monde a mise au point électrique
visée réflex,zoom électrique (grossissement 5 fois),cellule automatique,mise au point électrique,chargeur instantané super 8mm de 16 m.

Bell € Howell

maintenant avec le crédit CETELEM chez votre concessionnaire
99, RUE DE BILLANCOURT - 82 - BOULOGNE - TEL. : 408-35-50




SYNERGIE

A

MINUTES DE VOUS

UNE STATION “CHALEUR-LUMIERE” GAMPING GAZ

qu y trouverez-vous Vi

#6475F

...DE LA CHALEUR PIQUE-NIQUE
avec le SIERRA, le plus récent
des réchauds 2 feux de la gamme
CAMPING GAZ. Facile a monter
et a démonter, encore plus facile
a transporter, en vacances ou en
pique-nique, il vous fera gagner du
temps... et du soleil !

...DE LA CHALEUR SOUDURE

avec le coffret Soudogaz, premier
atelier complet de la soudure. Il y
a tout: le brile-peinture, le braleur
pointe fine et le fer a souder, tout
pour souder vite, bien et soi-méme.

‘9 CAMPEURS SUR10 . GJaAZ
UTILISENT CAMPING GAZ

...DE LA CHALEUR CORDON BLEU
avec le Domino Pilote, le 2 feux
d’appoint idéal ! Réchaud émaillé,
vitrifie, agréé «NF» gaz, il se
branche aussi bien sur tous les
réservoirs CAMPING GAZ que sur
les bouteilles de 13 kg.

...DE LA LUMIERE SECOURS

avec le Lumogaz C (sur cartouche)
en cas de greves, pannes, Cou-
pures de courant. Un geste suffit:
la lumiére jaillit! Puissance 80 W,
durée de fonctionnement 7 heures.

...DE LA CHALEUR D'APPOINT

avec le Baby R, en week-end, a la
montagne, en camping et méme
a la maison. Les nuits fraiches et
les nuits froides, il fait bon avoir
vraiment chaud avec un Baby R.
Autonome, puissance : 1000 W, il
est indispensable a votre confort.

...ET DE LA LUMIERE TOUT COURT
avec le Lumogaz R (sur réservoir).
En camping, au chalet, a la cam-
pagne, le soir, Lumogaz R éclaire
juste ce qu'il faut pour bien voir
et se sentir bien.

4 ce panonceau vous reconnaitrez
votre station ‘““chaleur-lumiéere”

CAMPING GAZ

30000 points de vente en France

demandez leur avis ! EEAAXESAXLIN! 100000 dans le monde!



Le plus jeune des
sous=marins
atomiques
américains

C’est le sous-marin d’attaque
« Ray », lancé le 12 avril der-
nier, dont la premiére mission
en cas de guerre serait de
pourchasser les submersibles
enriemis. Il peut atteindre une
vitesse de plus de 20 neeuds et
rester submergé jusqu’aux ul-
times limites de la résistance
de son équipage.

La musique
classique favorise
la croissance

des plantes

Un jeune savant soviétique,
Vitaly Gortchakov a découvert
que les plantes étaient dotées
d’'une sorte de systéme ner-
veux. On savait, certes, depuis
longtemps que certaines
d’entre elles (plantes carni-
vores, mimosas) réagissaient
a des excitations extérieures.
Gortchakov a voulu aller plus
loin et montrer que toutes les
plantes étaient capables de
telles réactions. Il a pris
comme point de départ une
observation de son maitre, le
professeur Gounar : les feuilles
a moitié fanées d’une plante
privée d’eau, se redressent et
pour ainsi dire revivent dés
qu'on commence a arroser les
racines de cette plante, et cela
bien avant que l’eau n’ait eu
le temps de parvenir jusqu’a
elles. On est donc en droit
d’imaginer, pensait le profes-
seur, qu'un signal émis par la

b

racine
feuilles. Gortchakov s’est atta-
ché i prouver l'existence de
ce signal. Il a donc étudié sys-

s’est transmis aux

tématiquement les réactions
des diverses plantes aux varia-
tions de température et aux
excitants chimiques.

Le potiron s’est révélé un su-
jet de choix du fait que sa tige
renferme d’importants fais-
ceaux conducteurs. En y bran-
chant des micro-électrodes et
en entaillant, 30 ou 40 cm,
plus bas, la racine, le savant
obtenait quelques secondes
plus tard une impulsion élec-
trigue. Toute proportion gar-

dée, il s’agirait donc d’une
sorte de « systéme nerveux »
comme celui des animaux.
Gortchakoy est parvenu a la
conclusion qu'une plante pos-
séde des organes spécialisés.
C’est ainsi que la racine est
particuliérement sensible aux
excitants chimiques, la tige
réagit surtout aux actions mé-
caniques, et la feuille aux va-
riations de la température.
Confirmant certaines expé-
riences ameéricaines, Gortcha-
kov déclare enfin que la mu-
sique classique favorise la
croissance des plantes, tandis
que le jazz la défavorise.
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Utiliser I’électricite
des poissons

Le poisson chat africain, va-
riété de silure, émet naturelle-
ment de I'électricité : des dé-
charges qui atteignent jusqu’a
100 volts. Un physiologiste
américain, le docteur Frank
Mandriota, a découvert que
ces décharges, il pouvait les
envoyer sur commande. Il suf-
fit pour cela de le dresser se-
lon la méthode classique des
réflexes conditionnés. Le pois-
son est placé dans un bac.
Chaque fois qu’il émet un flux
d’électricité, une lampe s’al-
lume sur le dispositif imaginé
par le docteur Mandriota, en
méme temps que des vers,

nourriture préférée du Silure,

se déversent dans ’eau. Il ne
faut pas plus de trois mois au
poisson pour comprendre que
la récompense est a sa portée
et qu’il lui suffit pour I'ohte-
nir de produire de ’électriciteé.
Faut-il ranger les poissons-
chats parmi les sources d’éner-
gie de l'avenir ? Serviront-ils
a recharger les accumulateurs
des futurs sous-marins indivi-
duels ou a alimenter en élec-
tricité de petites installations
de désalinisation de l'ean de

mer ? Pour le moment répond
prudemment le docteur Man-
driota, nous en sommes au
stade de la recherche pure.

Une aurore boréale
“fabriquée’” par les
Américains

Ce projet a peine croyable est
déja en cours de réalisation.
Pour le mener & bien, la NASA
(Administration américaine de
I’espace) s’est assurée le con-
cours de firmes, comme la GT
Scheldahl. Elle se propose de
licher dans l’espace un accé-
lérateur d’électrons sur une
haute trajectoire balistique de
300 km. Des flux d’électrons
seront dirigés vers la terre a
des intervalles d’environ dix
secondes. A mesure que ces
tirs seffectueront, les élec-
trons s’épuiseront rapidement,
laissant le véhicule spatial avec
une charge positive. Pour neu-
traliser la charge, un écran en

forme de disque (29 m de dia-

métre) se déploiera et recueil-
lera les électrons libres sur le
chemin du véhicule. Rechargé
par ces électrons, l'accéléra-
teur pourra effectuer conti-
nuellement de nouveaux tirs.
Quand les électrons entreront

Le cyclope
du lac Michigan

C’est le dernier-né des bateaux
construits par Art Arfons, On
I’appelle le Cyclope parce qu’il

n’a qu'un seul phare a I’avant.
Dans ce canot qu’il lancera
comme un bolide sur le lac
Hubbard (Michigan), Arfons
espeére battre le record du
monde : plus de 450 km/h.

en collision avec des molé-
cules gazeuses, trés haut dans
I’atmosphére  terrestre, les
chercheurs s’attendent a ce
quune aurore boréale artifi-
cielle se crée a 100 km au-des-
sus de notre planéte. Son éclat
sera comparable au moins a
celui d’une pleine lune.

« L'une des plus grandes dif-
ficultés techniques, dit l'un
des dirigeants de la G.T. Schel-
dahl, consiste a mettre au
point un grand écran collec-
teur plat, capable de se dé-
ployer et de prendre position
dans 'espace en quelques se-
condes.

Un désir qui ne
s’assouvit pas

Tous les désirs disparaissent
une fois qu’ils sont satisfaits :
la faim, la soif, 'appétit se-
xuel. Cependant, un psycho-
logue britannique de I'Univer-
sité du Sussex, M.S. Halliday,
en a découvert un gui, non
seulement ne s’épuise pas,
mais qui, de plus, s’avive par
son accomplissement méme.
C’est le désir d’exploration.
Il a étudié systématiquement
sur des rats de laboratoire les
mécanismes de la curiosité ani-
male. Et il a montré fort net-
tement que des rats sont d’au-
tant plus ardents a découvrir
un nouveau domaine (par
exemple a explorer un laby-
rinthe) qu'ils en ont découvert
d’autres auparavant. Un rat
qui n’a pas quitté sa cage
n’aborde que timidement un
labyrinthe. Mais, aprés en
avoir exploré un, il montre de
Pardeur a en découvrir un
second puis un troisiéeme. Bien
mieux, cette ardeur est d’au-
tant plus vive qu’il est placé
dans le second labyrinthe plus
rapidement aprés avoir quitté
le premier. On comprend que
M. Hallyday parle d’'une « mise
en train ». Le désir d’explora-
tion n’est jamais assouvi chez
Je rat. En va-t-il de méme
chez ’homme ?




A
Parachutes
Pour cosmonautes

Ces parachutes de forme inso-

lite, réalisés par la firme
Goodyear Aeorospace Corpo-
ration, ont été spécialement
concus pour faciliter la ren-
trée des véhicules spatiaux.
Ils ne pésent que 20 kg et
peuvent soutenir des charges
dépassant 500 kg.

Le matériau le plus
résistant du monde

Un groupe de physiciens de
Kharkov (Ukraine), dirigé par

le professeur Rouvin Garber,

a obtenu en laboratoire envi-
ron deux douzaines de eris-
taux filiformes (thread-sha-
ped) de tungsténe, dont la ré-
sistance est de 230 tonnes par
centimeétre-carré.  Rappelons
que la résistance exigée de la
plupart des structures métal-
liques (comme les voies fer-
rées, les ponts) est de 4
tonnes/cm?, celle des aciers
spéciaux est de 30 tonnes/cm®.
Ces cristaux sont plus fins
qu’un cheveu et leur structure
interne ne peut étre ohservée
qu'a l'aide d’un microscope
électronique. Ils doivent leur
exceptionnelle résistance au
fait que leur structure est par-
faitement réguliére : il s’agit
de monocristaux.

Trois pays
curopéens
détiennent le record
des accidents
routiers

La France est avec I’Allemagne
occidentale et la Suisse, I'un
des trois pays du monde ou les
accidents routiers sont les plus
fréquents. C’est ce qui ressort
des statistiques publiées cette
année par une compagnie d’as-
surance américaine, la Metro-
politan Life Insurance Com-
pany. En comptant le nombre
d’accidents mortels par 100 000
habitants, on obtient en effet
le classement suivant :

Allemagne de I'Ouest  159.8
Suisse 153

France 112,9
Danemark 101.8
Suéde 76,1
Canada 74,6
Etats-Unis 52.6

Ne perdons plus nos
vapeurs d’essence

Quand on parle de la pollution
atmosphérique causée par les
automobiles, on pense seule-
ment en général aux produits
de combustion. Mais il faut
compter aussi avec l'évapora-
tion d’essence dans le réser-

voir et dans le carburateur
qui libére des quantités im-
portantes d’hydrocarbures.
Contre cette cause particuliére
de pollution, cing ingénieurs
américains des laboratoires
d’Esso Research ont mis au
point un moyen de lutte simple
et efficace : 'E.L.C.D., ce qui
signifie « Evaporative Loss
Control Device ». Une car-
touche filtrante contenant du
charbon activé « adsorbe » (et
non pas « absorbe ») les va-
peurs d’hydrocarbure ; ces va-
peurs sont ensuite « désor-
bées » et introduites, sous le
controle d’une soupape, dans
le moteur ou elles sont brilées
normalement. Et le charbon
peut reprendre son réle de fix-
ateur. A Pavantage d’hygiéne
s'ajoute un évident avantage
économique.

Le pistolet se met a
I'heure du ** mini ...

Voici le « mini-pistolet ». De
fabrication allemande, il a été
baptisé « Maus », c’est-a-dire
souris. La paume qui sert jci
d’échelle, montre bien que Ia
longueur de cette arme a feu
ne dépasse pas quatre centi-
meétres. Son mécanisme fone-
tionne a la perfection. Les car-
touches, elles aussi, il va de
soi, font partie de la catégorie
des « mini » et peuvent, & une
distance de quinze centi-

meétres, trouer une cible en
papier journal.
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Orfévrerie
électronique

Ces cubes sont tout simple-
ment des grains de sel de cui-
sine. Ils font ressortir les di-
mensions incroyablement res-
treintes d'une plaquette de cir-
cuits intégrés IBM. La concep-
tion et le dessin des circuits
sur une surface aussi réduite
sont maintenant réalisés en
dix fois moins de temps grice
a une nouvelle technique mise
au point aux Etats-Unis: la
production automatique des
masques de circuits intégrés.

Une abeille
artificielle chez les
vraies abeilles

Cette abeille en mousse de
plastique est ’euvre des phy-
siologistes de 'Institut Pavlov
de Léningrad. Ils 'ont placée
a Dlintérieur d’une véritable
ruche et lui ont communiqué
par télécommande des oscilla-
tions mécaniques d’'une fré-
quence déterminée, qui repro-
duisaient avec exactitude la
« danse » exécutée par lou-
vriére lorsqu’elle découvre une
source de nourriture. Non seu-
lement l’abeille artificielle a
été parfaitement accueillie par
les occupantes de la ruche,
mais encore elle a réussi a se
faire entendre d’elles, les os-
cillations sonores qu’elle pro-
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duisait étant pergues par les
autres ouvriéres : elle a réussi,
par exemple, a les attirer sur
des fleurs particuliérement
riches en nectar. Grice a ce
modeéle, les chercheurs sovié-
tiques ont établi que l'infor-
mation concernant la distance
qui sépare la ruche des lieux
de butinage, est transmise par
la longueur de D'une des
phases de la danse.

Contre les rats:
1a pilule

Le mestranol est une hormone
qui entre dans la composition
de presque tous les contracep-
tifs oraux. Des chercheurs de
I'Université de Californie ont
découvert récemment que cet
estrogéne avait une propriété
insoupgonnée : il peut servir a
stériliser graduellement des co-
lonies de rats. Son'action est
curieuse car, loin d’&tre bru-
tale, elle s’exerce sur plusieurs
générations.

Meélées a la mourriture des
rats, ces « pilules » d’un nou-
veau genre affectent les fe-
melles sur le point ou venant

de mettre bhas. Le mestranol
ne les rend pas stériles elles-
mémes ; mais passant dans le
feetus qu'elles portent ou 'or-
ganisme du nouveau-né qu’elles
nourrissent, il provoque la sté-
rilité définitive de leurs des-
cendants, males et femelles.
Résultat d’'un emploi constant
de la pilule : de génération
en génération, le nombre d’in-
dividus féconds ne cessera de
baisser, jusqu’a extinction to-
tale de la colonie.

Les exportations de
I’Aéronautique
francaise

1916 millions de franes : c’est
le chiffre atteint en 1966 par
les livraisons de matériels aé-
ronautigques francais a I’étran-
ger. Il se décompose ainsi :
897 millions pour les cellules
et avions complets, 148 mil-
lions pour les hélicoptéres, 216
millions pour les moteurs, 417
miilions pour les engins, 125
millions pour les équipements,
113 millions pour les matériels
électroniques importés.

Les USA ont été, en 1966, le

Pour les accidentés
de la montagne

réalisée en
peut étre

Cette civiere
Grande-Bretagne

chauffée, quatre heures d’affi-
lée, par une batterie de 12

volts. Son premier role : pré-
server du froid les accidentés
de la haute montagne qu’on
doit souvent transporter pen-
dant des heures par des tem-
pératures trés au-dessous de
ZEr0.




Pour atterrir
sur la Lune

Ce dessin montre ce que seront
les futurs LLTV réalisés par
la Société BELL AEROSYS-
TEMS C° pour le compte de
la NASA. LLTV, ce sigle peut
se traduire 4 peu prés ainsi :
véhicules d’entrainement pour
atterrissages sur la Lune. Mis 2
la disposition des cosmo-
nautes, ces engins leur .per-
mettent de simuler le futur
débarquement sur la Lune.
C’est un réacteur qui fait dé-
coller le LLTV, mais une fois
lancé, on le dirige au moyen
de petites fusées. Exactement
comme un véhicule spatial.

premier client de notre indus-
trie aéronautique. Les maté-
riels livrés (avions, hélicop-
téres, engins et rechanges), dé-
passent 318 millions de francs.
Les compagnies américaines
utilisent, en particulier, des
Caravelles, des Nord 262 et
des Mystére 20 appelés « Fan
Jet Falcon» (200 pour la
PANAM). Ces ventes vers les
Etats-Unis représentent envi-
ron 10°%p du total des expor-
tations francaises vers ce pays.

La naissance d’'une
nouvelle espéce

Pour Cuvier,les espéces étaient
fixes depuis la création du
monde et ne se modifieraient
pas jusqu'a la fin des temps.
Darwin a montré qu’elles sont
au contraire en perpétuelle
évolution et que, de transfor-
mation en transformation, cha-
cune d’elles peut a la limite
donner naissance a une nou-
velle espéce. Par la suite, on
a mis l'accent sur les muta-
tions brusques, ces « sauts»
de I’évolution par lesquels se
fait le passage d’une espéce a
une autre. Jamais personne
n’avait été témoin d’une telle
mutation. Or I'un des plus il-
lustres généticiens de notre

temps, le professeur Theodo-
sius Dobzhansky, vient d’avoir
ce privilege. A Duniversité
Rockefeller de Manhattan, il
étudie depuis plusieurs années
une variété de mouches sud-
américaines, connues sous le
nom scientifique de Drosophi-
la paulistorum. Ses recherches
portent principalement sur
une lignée originaire de la ré-
gion de Llanos, en Colombie
qu’il a isolée en 1958. Ces
mouches devaient lui apporter
tout récemment l'une des plus
grandes surprises de sa car-
riéere ; avec son adjointe, le
Dr Olga Pavlowsky, il avait
entrepris ce qu’il croyait étre
un simple travail de routine :
croiser les mouches du Llanos
avec celles d’autres lignées et
observer le produit de ces
croisements. C’est alors qu’ap-
parut un phénoméne éton-
nant : les males de la lignée
Llanos, croisés avec des fe-
melles d’autres lignées, ne don-
naient naissance qu’a des males
inféconds. A des hybrides
comparables aux mulets. Le
professeur Dobzhansky était
perplexe. Car linterfécondité
est le seul critére qui permette
de rapprocher les individus
d’'une méme espéce, si diffé-
rents qu’ils paraissent. Ainsi

le Pygmée et I'Esquimau ap-
partiennent bien 4 une méme
espéce puisque des enfants fé-
conds peuvent naitre de leur
union. Une nouvelle espéce de
mouches est-elle apparue hrus-
quement dans le laboratoire
du professeur ? Il en est a
peu pres convaincu. Le plus
curieux est que les femelles
de la lignée isolée, croisées aux
miles d’autres lignées, donnent
des femelles parfaitement fé-
condes. Il est probable, pense
le savant, que la nouvelle es-
péce ne s’est pas encore tota-
lement séparée de Pancienne.
De mnouvelles générations
naissent tous les quinze jours.
On imagine avec quelle pas-
sion les chercheurs suivent
leur évolution.

Drogue
et peau de banane

Séchée au four, réduite en
cendres et roulée dans des
cigarettes, la peau de banane
procure, parait-il, des sensa-
tions semblables a celles de
la marihuana. C’est ce que
viennent de découvrir les
étudiants de |'Université de
Berkeley  (Californie). Le
F.B.I est impuissant : la vente
des bananes est légale.
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AU PROGRAMME

DU CNEXO

M. Yves La Prairie était chef de Département

au Commissariat & I'Energie Atomique
lorsqu’il fut appelé a prendre la direction du
CNEXO a laquelle le prédisposait sa qualité
d’ancien marin. Né le 19 mars 1923 & Melun,
il est ancien élaéve de I'Ecole des Sciences
Politiques et de I'Ecole Navale.
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orsqu'ils n'ont plus trouvé de terres a ex-

plorer, les hommes se sont d'abord
tournés vers I'espace extra-terrestre pour
assouvir leur besoin d'aventure. Mais aujour-
d’hui un nouvel « Univers », plus proche et
pourtant tout aussi méconnu, est bien prés
de rivaliser avec l'espace: I'Océan. « Science
et Vie» s'est déja fait souvent I'écho des
prouesses de quelques pionniers, tels que
Auguste et Jacques Piccard, Robert Sténuit
ou le commandant Cousteau.

Maintenant, ce sont les gouvernements
qui se décident, les uns aprés les autres, a
organiser et a soutenir la recherche océano-
graphique. Dans cette nouvelle aventure, la
France a pris un bon départ. Le 3 janvier der-
nier, le Parlement votait la création du CNE-
XO (Centre National d’Exploitation des
Océans), destiné a coordonner l|'activité des
guelqgue 500 océanographes frangais disper-
sés dans une centaine de laboratoires dépen-
dant de huit ministéres différents. Le 31
mars, le Conseil des Ministres signait le dé-
cret d'application de la loi et nommait le di-
recteur général du CNEXO: M. Yves La
Prairie.

« Dans tous les pays du monde, nous dit
M. La Prairie, I'océanographie souffre de la
méme dispersion. Les Etats-Unis ont été les
premiers & créer, |'an dernier, un organisme
centralisateur. Nous sommes les seconds. »

.Pour amener a collaborer sur des program-
mes communs des centaines de chercheurs
dispersés aux quatre coins de la France, M.
La Prairie dispose d'une arme de poids: les
150 millions de crédits « océanographiques »
inscrits au Ve Plan. Outre qu’il décidera I'at-
tribution de ces crédits, le CNEXO pourra éla-
borer des programmes propres dont il con-
fiera la réalisation a tel ou tel laboratoire.

Quels seront les grands axes de ces pro-
grammes ? .

« |l est un peu tét, répond M. La Prairie,
pour que je puisse vous les indiquer avec
précision. Ce sera justement le réle du CNE-
X0 que de les définir. Je peux seulement vous
donner notre ligne directrice : passer des re-
cherches a |I'exploration et a [I'exploitation.



o Un sous-marin (— 1000 metres)
e Une « souvcoupe » (— 2000 metres)
e Une station oceanographigque & Brest

Notre évolution sera probablement compara-
ble a celle qu’indique le premier programme
ameéricain qui vient d’étre publié : il met I'ac-
cent sur les moyens technologiques, les « en-
gins ».

En juin 1966, lorsqu’il signait « I'Acte de
Développement » de I'océanographie, le prési-
dent Lyndon Johnson déclarait qu’il fallait
« élever |'espace intérieur au méme rang que
I'espace extérieur ». Au méme moment, le
Congres votait la création du Conseil Natio-
nal des Ressources et du Génie de la Mer,
présidé par M. Herbert M. Humphrey. La pré-
sence, a ce poste, du vice-président des
Etats-Unis indique clairement toute [I'impor-
tance que les Ameéricains accordent mainte-
nant a |'océanographie. Toutes les grandes
compagnies ameéricaines qui ont travaillé pour
I'espace étudient aujourd’hui des engins sous-
marins. Actuellement, les Etats-Unis dispo-
sent d’'une quinzaine d’engins opérationnels,
et d'autant en projet ou en construction
(voir S. et V. n° 587, p. 102).

Un territoire grand comme |'Asie

Pour son démarrage, le CNEXO ne posseé-
de pas une si large panoplie. Mais il béné-
ficie de quelques beaux prototypes. Le bathy-
scaphe « Archimeéde » est actuellement Ile
seul engin au monde capable d’atteindre les
profondeurs voisines de 10000 meétres.
L'océanographie frangaise dispose également
d'une soucoupe Cousteau, « Denise », qui
plonge a 300 meétres et d’'un sous-marin té-
lecommandé, le « Telenaute », congu par
I’Institut Francais du Pétrole. Et de quelques
beaux navires océanographiques.

Sur les 150 millions inscrits au V° Plan, 38
seront consacrés aux équipements nouveaux.
Une premieére décision est déja officielle: la
création a Brest d'un Centre polyvalent
d'océanographie. Quant aux engins, aucune
décision n’est prise. Mais deux projets au
moins sont a I'étude: la réalisation d’un
sous-marin d'exploration capable de plonger
au moins a 1000 meétres et doté d’un trés
grand rayon d’action ; la mise au point d’une

soucoupe plongeante profonde, du type Cous-
teau, capable de descendre a 2 000 meétres
ou davantage. Elle serait associée a notre
grand navire océanographique, le « Jean-
Charcot » qui est déja équipé pour son em-
barquement et sa mise a |'eau.

« Les recherches fondamentales, de biolo-
gie, de physiologie, de physique et de géolo-
gie marines, ne seront pas négligées pour au-
tant, précise M. La Prairie. Elles seront tou-
jours indispensables « en amont » des déve-
loppements technologiques. Mais il est vrai,
comme l'indique d'ailleurs le nom méme du
nouvel organisme, que notre programme sera
surtout axé sur |'exploitation. Songez que le
seul plateau continental, qui renferme les mé-
mes gisements que les terres qu’il prolonge,
représente un territoire grand comme [I'Asie. »

Certains industriels frangais I'ont déja com-
pris. Avant méme que le CNEXO n'ait un pré-
sident, ils ont commencé & s'organiser en
prévision des futurs programmes. En février
dernier, cinq grandes compagnies s'as-
sociaient pour créer une filiale commune :
Technocean.

De son cbté, la Compagnie Générale Trans-
atlantique s’empressait de créer une filiale
« océanique » : la CGTREO (Compagnie Géné-
rale de Travaux et d’Exploitation Océanogra-
phique).

« Je me félicite de ce dynamisme, com-
mente M. La Prairie. Toutefois, je voudrais in-
citer les industriels a une certaine prudence.
Aux débuts de |'énergie nucléaire, nous avons
vu fleurir une muititude d’entreprises in-
dustrielles : bon nombre n’ont pas survécu.
Le CNEXO ne passera pas de commandes de-
main. Il faut nous laisser le temps de la ré-
flexion. Notre homologue américain a
mis pres d’'un an pour élaborer un program-
me. C'est a peu prés le temps qu'il nous fau-
dra pour procéder a une large confrontation
des idées, et pour effectuer des choix. Le
budget inscrit au V° Plan n'’est pas énorme.
Il doit permettre un démarrage. Mais il est
clair que c'est au cours des VI* et VII* Plans
que notre action devrait s'épanouir pleine-
ment. » Jacqueline GIRAUD
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Des « spirulines »
grossies
500 fois.




Nourries d’eaun, de soleil et

de gaz carbonique, des algues
bleues, particulierement
riches en protéines. peuvent
étre cultivées, de mos jours,
avec des rendements dix fois
supérieurs a celui du blé.

ne toile imperméable au creux d'une

dune de sable: quinze centimétres

d'eau; un brileur & mazout ou un
vieux poéle a charbon; le soleil du Sahara,
il n’en faudrait pas plus a I'agriculteur méme
dans les régions les plus stériles du globe pour
produire sur chaque hectare « cultivé » de
quoi nourrir 1 200 personnes, soit 100 fois
plus que les terres a blé les plus riches de
Danemark ou de Hollande.

Au Congrés Mondial du pétrole qui s'est
tenu a Mexico au début du mois d'avril, les
délégués de I'Institut Frangais du Pétrole ont
révélé le moyen de multiplier les ressources
alimentaires du monde.

A l'origine de cette nouvelle technique : les

observations de Max Yves Brandilly qui re-
marqua que certaines populations du Tchad
recueillaient dans les étangs ou les mares
une algue bleue : la Spiruline, Elle a la forme
d’'un serpentin d'un quart de millimétre de
longueur.

Depuis toujours les femmes filtrent la sur-
face des mares avec des paniers d’osier ‘ol
se dépose un agglomérat d’algues. Des ga-
lettes de spiruline sont séchées au soleil, une
bouillie d’algues est utilisée en sauce pour
accompagner les boulettes de mil. Etant don-
née la nourriture trés pauvre absorbée par les
populations autochtones, les spécialistes de
I'Institut Francais du Pétrole étaient & peu
prés certains que cette algue devait avoir une
haute valeur nutritive. Vérification faite, on
s'apercevait que la spiruline contient 10 fois
plus de protéines que le blé; trois fois plus
que le bifteck; 30 a 35 fois plus que la
pomme de terre. L'algue séche renferme 68 9
de protéines, 18 a 20 9% de glucides, 2 3
3 9% de lipides, des vitamines A, B1, B2, B6,
B12, C. Une ration quotidienne de 90 a 100
grammes assurerait tous les besoins d’entre-
tien d’'un homme,

« Comment faire proliférer cette merveil-
leuse usine a protéines, telle fut notre ob-
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session », m’a déclaré M™ Genevieve Clé-
ment, du laboratoire de Recherches de I'Ins-
titut Frangais du Pétrole, avant son départ
pour Mexico. Plusieurs millions de tonnes de
protéines manquent chaque année a notre
planete. Prés de deux milliards et demi d’étres
humains sont actuellement sous-alimentés ; et
par un tragique paradoxe, certains d'entre
eux meurent le ventre plein d'une nourriture
trop pauvre.

Depuis quelques années les recherches
pour trouver de nouvelles sources de pro-
téines se sont multipliées.

Des biologistes qui estiment que la nature
ne travaille pas assez vite ont eu l'idée de
la court-circuiter et de réaliser directement en
laboratoire, la synthése des acides aminés
composant les protéines, les procédés sont
malheureusement trop coliteux pour que |'on
puisse envisager de livrer trois a quatre mil-
lions de tonnes de produits par an a des po-
pulations qui n'ont déja pas les ressources
suffisantes pour acheter les denrées agricoles
courantes. Car bien entendu, le probléme est
avant tout économique. Lorsque 'on examine
les statistiques portant sur le cheptel des
pays sous-développés, on s'apergoit que le
nombre de tétes de bétail par habitant en
Ameérique Latine est trois fois celui de I'Eu-
rope occidentale, tandis que PAfrique en dé-
nombre le double (bien que la plupart de
ces béles anémiques produisent jusqu’a 20
fois moins de lait que la vache normande ou
hollandaise d’une ferme moderne).

Pour fabriquer. des aliments « riches» 2
des prix modiques, des industriels ont tenté
d’'extraire les protéines & partir de substances
pauvres : herbe, fourrage.

50 tonnes par hectare

Des scientifiques britanniques ont ainsi mis
au point une «vache mécanique » dont le
rendement est infiniment supérieur & celui de
sa sceur qui ne restitue sous forme de lait
ou de viande qu'une partie infime des pro-
teines qu'elle rumine. La vache mécanique,
avec un déchet insignifiant, fournit du lait
d'ortie ou de bruyére, de I'entrecdte en
poudre ou en cachet.

D'autres techniques utilisent le poisson, les
arachides... et donnent naissance i des fa-
- rines de poissons, d’arachides... Une firme
japonaise fabrique méme depuis 2 ou 3 ans
un fromage de poisson qui, au dire des nutri-
tionnistes, fermente plus vite que le camem-
bert; les gastronomes, quant a eux, n’ont
pas fait de comparaisons.

Ce sont toutefois les protéines que I'on
produit grace au pétrole brut qui apparaissent
la plus grande chance des populations affa-
mées. Voici quelques années, les ingénieurs
de plusieurs compagnies pétrolieres recher-
chaient le moyen d’effectuer un préraffinage
par des micro-organismes vivants : levures et
bacteries. Placées dans des cuves pleines
d’huile, elles se multiplient & une vitesse fou-
droyante, en absorbant des paraffines, des
goudrons, des substances saturées.
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Culture de spirulines en plein air: ci-dessus en

Cing kilogrammes d’'une levure sélection-
née par les techniciens de la BP donneront
1 280 kilogrammes de produit moins de 48
heures aprés avoir été immergés dans un
bac d’hydrocarbure, Il a fallu pour des rai-
sons techniques renoncer a épurer le pé‘role
brut par de la matiére vivante. Mais devant
la pénurie mondiale de protéines, des biolo-
gistes proposent de fabriquer des levures et
des bactéries pour leur qualité nutritive. En
effet, la plupart d'entre-elles contiennent les
protéines et les acides aminés indispensables
a l'eétre humain. Les recherches changérent
complétement d'objectif et les ingénieurs du
pétrole tentérent de découvrir les micro-orga-
nismes les plus intéressants du point de vue
alimentaire. Aujourd'hui, des usines-pilotes
produisent des poudres de protéines a peu
prés pures au prix de 4 F le kilogramme ce
qui représente un gain incontestable sur les
produits agricoles naturels.

La technique nouvelle employée par les in-
génieurs de I'Institut Francais du Pétrole est
totalement différente ; elle se rapproche da-
vantage de [I'agriculture traditionnelle. En
1965 et 1966, les chercheurs francgais ont
essayé de recréer dans les centres de I'INRA
(Institut National de Recherches Agrono-
miques) de la céte d'Azur, les conditions
optimum de reproduction de I'algue bleue.
Les essais ont porté I'année derniére sur un
bassin de 100 metres carrés installé pres
d’Antibes. A partir de I'analyse de I'eau des
mares africaines on a tout d'abord ajouté les
sels minéraux nécessaires; la croissance n'est
possible qu’en milieu alcalin (le pH doit &tre
compris entre 85 et 11). Pour accélérer la
reproduction de I'algue, on eut recours au
gaz carbonique (la spiruline, comme la plu-
part des plantes, renferme 50 % de carbone).
Favoriser la croissance des plantes par le
gaz carbonique n’'est certes pas une idée nou-
velle. Dans des serres-modéles de Hollande et
de France, des agriculteurs ont installé des
poéles & mazout ou & charbon. Les fruits et
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légumes poussent plus vite que ceux cultivés
naturellement et gagnent jusqu'a 20 % en
poids.

Toutefois, le métabolisme fragile des végé-
taux supérieurs ne toléere pas de concentra-
tion de gaz carbonique excédant 0,1 %
(contre 0,003 9% dans I'air), ce qui limite
I’avantage.

La spiruline, de constitution plus robuste,
supporte les concentrations de gaz carbonique
les plus fortes. Un seul impératif a respecter :
le pH alcalin qui doit rester & peu pres
constant.

Pendant la croissance de la spiruline, Ia
concentration en bicarbonate du milieu dé-
croit, par suite de I'utilisation du carbone
contenu. Celui-ci est directement remplacé
par barbotage de gaz carbonique, La tempé-
rature doit étre élevée (30°) et I'ensoleillement
important,

Au cours de l'année 1966 a Antibes, on
a obtenu des rendements allant jusqu’a
14 grammes par metre carré et par jour. Les
spécialistes de I'Institut Frangais du Pétrole
pensent que l'on devrait récolter annuelle-
ment 40 a 50 tonnes d’algues bleues par
hectare. Si I'on compare ce chiffre a celui
des meilleures terres cultivées en France, le
rendement au poids est 10 fois supérieur a
celui du blé, 100 fois si l'on considére la
valeur nutritive des deux substances. De plus,
la culture de spirulines peut se faire sur les
régions tropicales aujourd’hui stériles. |l suf-
fit de construire, méme de fagon rudimen-
taire, un bassin, le gaz carbonique peut étre
produit & partir de n'importe quel hydrocar-
bure. Les études préliminaires laissent sup-
poser que le prix coltant des protéines de
la spiruline, cultivée sur une grande échelle,
devrait étre deux fois inférieur a celui des
substances obtenues a partir des levures.

Facile a stocker une fois séchée au soleil,
la spiruline, grace a son haut pouvoir énergé-
tique, pose infiniment moins de problémes
de transport que les autres végétaux ou les

entre de recherches agronomiques de Provenc

e.

viandes. Nous |'avons dit, 100 grammes par
jour suffiraient a maintenir un homme en
bonne santé. (Il faut pour un homme adulte,
en moyenne, un gramme de protéines par kilo-
gramme et un peu plus pour les enfants.)
Point n’est besoin d’appartenir & une nation
industrielle pour estimer qu'une nourriture
doit aussi satisfaire le palais. Le travail des
biologistes et des chercheurs doit étre com-
plété par celui des experts en gastronomie,
les organolepticiens.

Des responsables de la F.A.0. imaginent
plus volontiers que la production massive de
protéines d'origine pétroliere servira de nour-
riture de complément aux animaux d’'élevage
des pays sous-développés. Mais elle devrait
surtout servir de nourriture complémentaire
pour les hommes. Trop souvent on oublie
I'emprise des habitudes diététiques ances-
trales de certaines populations de pays sous-
développé et l'on s'étonne que telle ou telle
denrée soit refusée par des étres mourant
de faim.

La spiruline permettra de respecter les

coutumes alimentaires de chacun. Quelques
grammes de ce concentré de protéines dans
du mil, du riz, du sorgho peuvent faire toute
la sous-nutrition et la

J. OHANESSIAN

la différence entre
santé.

Le produit final aprés dessiccation.
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LES
CAPRICES

DU COUSSIN

Cet Hovercrai’t de I'U.S. Navy p2se 12 tonnes et peut transporter 24 passagers.

oussin d'air» ?... « Effet de sol»?...

« Sustentation équilibrée » ?... Entre ces

expressions, comment choisir au juste ?

Le « Terraplane » frangais et le « lit-cage vo-

lant » britannique sont-ils deux applications
du méme principe ?

Au moment ou, dans la région orléanaise,
I’Aérotrain de Jean Bertin va devenir une
réalité, ces questions que chacun se pose
confusément sont la preuve de la nécessité
oll nous sommes tous d’y voir plus clair dans
les nouvelles techniques que I'on pourrait oser
dire de lévitation. Jusqu'ici, en effet, nous
nous sommes tous intéressés aux spectacu-
laires réalisations de ces véhicules qui nient
apparemment, comme dans des contes de
fées, la pesanteur de toute chose terrestre,
et nous avons trop négligé de regarder d'un
peu prés les principes sur lesquels ces inven-
tions s’appuyaient.

C’est pourquoi nous voulons, ici, considérer
ces problémes moins sous I'angle de la tech-
nique que sous celui de la physique afin de
mettre un peu d'ordre dans nos idées et de
pouvoir désormais mieux nous y reconnaitre
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dans cette prolifération d’engins qui semblent
faire flirter la science et la science-fiction.

La pesanteur, c’est une force dirigée in-
exorablement vers le centre de la Terre; elle
peut étre représentée par une fléche verticale
appliquée au centre de gravité de toute masse.
Pour qu’il y ait négation du poids, il faut une
force contraire dont la composante verticale
soit dirigée vers le haut et de valeur au moins
égale a celle de I'attraction terrestre. La for-
mule du miracle est donc on ne peut plus
orthodoxe.

Le moyen le plus s:mple de jouer au tapis
volant, c'est de mettre un réacteur d’avion
ou une fusée au-dessous de I'objet & main-
tenir dans l'air. La « poussée » développée
par ces jets de gaz dirigés vers le bas com-
pensera la pesanteur. Ainsi se soutient le
« lit-cage volant » de Rolls-Royce. Ainsi peut-
on faire voler n'importe quel « fer & repasser ».

Mais ce procédé n’est qu’apparemment fa-
cile. En réalité, le principe est d'un manie-
ment extrémement délicat, si délicat qu’un
engin aussi prometteur que le Coléoptére de
Sud-Aviation, avion en tuyau de poéle, a di
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gtre abandonné et gu’un avion comme le
Mirage IV ne peut se sortir de ses difficul-
tés qu'avec des appareillages électroniques
extrémement élaborés. Un drame est en effet
toujours menacant: le déséquilibre fonda-
mental du systéme.

Il est clair que si la force de sustentation
n'est pas appliquée exactement au centre de
gravité — oli, par contre s’exerce toujours,
par principe, la pesanteur — un « couple »
sera créé qui tendra a faire basculer I’engin.
Bien pis, ce couple tendra automatiquement
3 s'accroitre : l'engin commencgant a bascu-
ler, la poussée du réacteur ne s'exercera plus
verticalement et, faute de sustentation suffi-
sante, ce sera bientdt la catastrophe.

Mais le caractére essentiel de cette sus-
tentation par poussée verticale, c'est d’étre
indépendant de [I'altitude, et méme de I'at-
mosphére. Un engin a réaction ne se pro-
pulse-t-il pas méme dans le vide? Tout au
plus peut-on estimer que le décollage d’un
Coléoptére ou d’'un Mirage IILV est quelque
peu facilité par '« effet de sol ». Qu’est-ce
a dire ?

Mais qu’est donc |'« effet de soln?

Prenons un séchoir & cheveux. Un dynamo-
meétre peut montrer que sa « force de réac-
tion » est insignifiante : la quantité de mou-
vement de la masse d'air éjectée est trop

faible pour avoir un effet appréciable. Par
contre, si nous dirigeons le jet de gaz sur
un mur ou sur une planche, nous percevrons
un certain recul de |'appareil. Que se passe-
t-il 7...

On, doit avouer que ce probléme n'a pas
été abordé avec un état d'esprit de pur phy-
sicien et qu’il est impossible de lire oll que ce
soit une analyse fine du phénomeéne. Peut-on
parler de colonne d’air qui « s'appuie » sur
I'obstacle qu’elle rencontre? Vaut-il mieux
voir le phénoméne comme un « écho» du
mouvement se réfléchissant sur la surface qui
lui est opposée? Méme les spécialistes ne
peuvent répondre.

Une analogie hydraulique nous incline per-
sonnellement & |'explication par « écho ». Une
expérience est en effet trés facile a faire chez
soi, expérience que nous n'avons vu décrite
nulle part et que des laboratoires d'hydrau-
lique, interrogés, semblent avoir ignoré jus-
qu'ici.

Quvrez légerement un robinet, sur votre
évier, sur votre lavabo, jusqu’'a obtenir un
filet d’eau lisse. (Un « écoulement laminaire »,
dans le langage des hydrauliciens.) L'eau
s’écoule hien régulierement, sans turbu-
lences ?... Bon l... Maintenant, placez le doigt
dans le jet. Remontez-le doucement. A partir
d’une certaine distance de la bouche du ro-
binet, vous verrez l'eau se plisser. Il s'agit
d'un phénomeéne exactement homologue a ce-
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lui de l'effet de sol. Mais pourquoi des plis
réguliers ? Peut-étre faut-il mettre en cause
des interférences entre le mouvement du cou-
rant et, si I'on ose dire, son écho. Il faudrait
alors mettre en cause des ondes de pression
si I'on veut expliquer les plis comme des
« nceuds » ? ;

Mais laissons ces discussions théoriques qui
ne semblent méme pas avoir intéressé les
théoriciens de I'aérodynamique et de I'hydrau-
dynamique pour ne regarder que les effets
. tout pratiques sur lesquels s'appuient (c’est
le cas de le dire) les ingénieurs des nouvelles
techniques de transport. L'expérience le
prouve : quand la distance est faible entre
le générateur d’'un courant gazeux et une
surface on voit apparaitre une force qui tend
a écarter le générateur de la surface. Et si
cette surface est le sol, on parle alars d’« ef-
fet de sol ».

Mais a quelle distance du sol s’exerce cette
force ? Peu importent les courbes théoriques.
Ce qui compte, ce sont des régles pratigues.
Or, les pilotes d’hélicoptéres en ont une, et
excellente: la sustentation est plus forte
lorsque la distance au sol est inférieure au
diamétre du rotor.

Retenons donc ce principe : I'effet de sol
commence a partir d'une distance du sol
égale au diametre du « plan porteur ». Et
sachons que, pour des plans de forme quel-
conque, il faut faire intervenir le « diamétre
hydraulique », c’est-a-dire le diamétre d’un
cercle ayant le méme rapport surface/péri-
meétre que le plan considéré,

Une telle conception de I'effet de sol ad-
met deux cas particuliers: ou bien le flux
gazeux est déterminé par les mouvements
relatifs de deux surfaces, ou bien il est arti-
ficiellement généré par I'une d’elle.

Du premier cas, on a un exemple élémen-
taire — expérience classique d'ailleurs pour
mettre cet effet en évidence — lorsqu’on
lache une feuille de papier a hauteur de

En cours d'essai 3 Verneuil, prds de Paris, le Terraplane BC-8 de Bertin,
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main. Elle tombera d'abord & peu prés verti-
calement puis, arrivée prés du sol, elle déviera
latéralement. C'est que le mouvement de l'air
causé par sa chute aura, a la fin, déterminé
un effet de sol; la feuille aura donc subi
une poussée de bas en haut.

Mais, dans les applications pratiques, c’est
du mouvement relatif d'une surface avec le
sol que nait I'effet de sol. Si un avion posséde
des ailes basses, il recevra de ce fait, en rou-
lant sur la piste, une sustentation supplémen-
taire. Intuitivement, pensons que I'air est com-
primé par la vitesse entre le sol et I'aile cam-
brée. Ou bien pensons que les filets d'air
sont déviés vers le bas par cette cambrure
de l'aile. lci, deux exemples: Caravelle et
Bréguet 941.

Caravelle était le premier avion commer-
cial & posséder des ailes dont la seule fone-
tion était aérodynamique. Dans tous les
autres appareils, les ailes avaient aussi 2
supporter les moteurs. S'il s'agissait de mo-
teurs a pistons, il fallait leur donner une
« garde » suffisante pour que [I'hélice, dont
les dimensions n’avaient cessé de grandir,
puisse tourner; et s'il s'agissait de réacteur,
la garde devait étre & peine moins haute car
il fallait éviter que, trop bas, les turbines ne
risquent d'aspirer sur la piste des objets qui
les aurait irrémédiablement détériorées. Cara-
velle put avoir des ailes basses dans le méme
plan que son ventre, et elle dut a I'effet de
sol, dont elle bénéficia comme aucun autre
avion, ses merveilleuses qualités au décol-
lage (V).

(1) Que l'avion tende trés vite a décoller n’est
d'ailleurs pas sans danger. Un pilote inexpérimenté
peut en effet avoir envie de «lacher la mainy» a
I'appareil. Or, dés qu’il serait monté d'un maétre,
I'etfet de sol disparaitrait, et ce serait la retombée
brutale. Le pilote doit donc ne s'envoler que lors-
que est atteinte la vitesse assurant un décollage sir.
Mais, alors, dira-t-on, quel avantage donne ici I'effet
de sol?.. En allégeant I'avion, il permet d’atteindre
plus rapidement la vitesse qui permet I'envol.
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i!ouste. Ci-dessus, vue cavaliére de I'appareil N 300.

L'autre exemple d'utilisation de I'effet de
sol, c'est le Bréguet 941. Cet avion dont les
trés larges volets s'incurvent profondément en
arrigre lors du décollage veut jouer au maxi-
mum sur cette sustentation qui lui permet des
décollages extrémement courts.

En 1935, le Finlandais Karioo réalisa- un
« glisseur » ol ce principe était poussé au
maximum de ses conséquences. Imaginez un
véhicule dont le profil est celui d'une aile
épaisse. A I'arriere, un moteur a hélice. Quand
'engin prend de la vitesse, l'air s'engouffre
par-dessous et, se comprimant, assure la sus-
tentation & quelques décimeétres du sol. Ainsi
a-t-on un véhicule qui se moque des obstacles.

Il faut noter que cet « effet porteur» est,
en pratique, bien plus nuisible qu'utile. C’est
lui en effet qui, tendant a soulever les autos
de haute rapidité, diminue leur adhérence,
lui qui, en décembre dernier, a colté la vie
a4 Donald Campbell dont la voiture, & prés
de 500 km/h, a été littéralement soulevée
par I'avant.

Le tapis volant apprivoisé

Venons-en maintenant aux engins qui re-
cherchent I'effet de sol en projetant un cou-
rant gazeux, soit air d'un ventilateur, soit
gaz chauds d'un réacteur d'avion dilués par
une trompe & 7 ou 8 fois leur volume d'air
frais.

C'est & dessein que nous ne précisons pas
que cette surface doit étre le sol. En effet,
il est un cas ou le jet d'air est, au contraire
de ce qui se passe pour tous les vehicules,
projeté vers le haut et non vers le bas: un
systeme de convoyeur pneumatique récem-
ment construit aux Etats-Unis.

Sur un chemin doté de rebords latéraux
et en pente trés légére sont disposés des
orifices de soufflage. Ces orifices, normale-
ment, sont fermés par un clapet. Mais dés
qu'on les touche, le clapet s'ouvre, et un vio-

Variation de la pression de refoulement de
la trompe en fonction du débit total pour le
Terraplane. Elle diminue quand le débit croit.

lent flux d'air se précipite. Il est évident que si
'on met un paguet sur ce chemin magique,
il déclenchera I'ouverture des valves ; le cou-
rant d’air le sustentera et le paquet glissera,
sans frottement, plus bas. De proche en
proche, il pourra rouler rapidement en ne fai-
sant qu’effleurer la surface de son chemin,
juste assez pour ouvrir les jets d’air qui, aussi-
tot, le soutiennent, tout cela avec une con-
sommation minimum d’énergie puisque ['air
n’est débité que lorsqu’on a besoin de lui.

Maintenant, nous voici au cas le plus gé-
néral, celui ol le courant gazeux est projeté
de haut en bas par un véhicule qui obtient
ainsi une sustentation au-dessus du sol. Nous
entrons 14 dans le domaine le plus exploite,
celui dont on a le plus souvent parlé, celui
qui est proprement de I'¢ effet de sol ».

Mais deés qu'on songe a réaliser un engin
qui, par ce moyen, se soutenant au-dessus
du sol, pourrait littéralement « boire les ob-
stacles », on s'apergoit qu’il faudrait recourir
a des puissances trop considérables : les filets
d’air s’écarteront trop facilement de la verti-
cale et beaucoup d’énergie sera gaspillée a
souffler du gaz qui sera pratiquement perdu
pour la sustentation. A l'idée d’effet de sol,
il faut donc ajouter une autre idée, celle de
« coussin d'air ».

Il faut entendre par |4 une chambre dont
les parois verticales interdiront ou, du moins,
contrarieront la fuite des filets d’air. Une telle
enceinte doit étre évidemment le plus fermée
possible pour que l|'air y atteigne des sur-
pressions vraiment efficaces.

Plusieurs conceptions sont alors possibles :

— ou bien la technique des « jets péri-
phériques » ou I'air est insufflé annulairement,

— ou bien la technique des « cloches »,
simples enceintes, au fond desquelles des
ventilateurs assurent une alimentation en gaz
sous pression.

Les « jets périphériques » sont surtout en
honneur outre-Manche. L’air sous pression est
emprisonné entre le couvercle d'une enceinte
— lequel forme le plancher du véhicule —
et les rideaux de gaz. En somme, une « prison
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d’air » pour parler comme la légende de Mer-
lin I'Enchanteur, Si I'on veut une pression
élevée dans le coussin d’air, il faut évidem-
ment des jets gazeux plus légers, plus ra-
pides, plus courts.

Mais voici la merveilleuse constatation a
laquelle conduit I'expérience, c'est que, au
voisinage du sol, quand la distance H est
faible entre la fente de sortie et le sol, la
poussée du systeme devient plusieurs fois su-
périeure a I'impulsion que donnerait le jet
gazeux s'il débitait simplement dans I'atmo-
sphere. (L'impulsion, c'est, on le sait, la quan-
tité de mouvement par seconde.)

Le coefficient d'amplification dépend de
I'orientation de la fente. Il est maximum quand
I'inclinaison est de 45°. En appelant D le
diametre de la plate-forme et H la hauteur
de I'« intervalle de fuite », I"amplification at-
teint et méme dépasse le quart du rapport
D7/H.

Ainsi, pour une plate-forme de 2 m de dia-
metre et un intervalle de fuite de 20 cm,
I'amplification est de 2,5. Mais si, pour le
méme diametre, I'intervalle est réduit a 2 cm,
on arrive a multiplier la poussée par 25 !

La lévitation en formules

En pratique, H, la hauteur de [I'intervalle
de fuite, est imposée par les obstacles que
I'on veut franchir. On est donc conduit, pour
avoir un coefficient intéressant, & accroitre le
diametre du véhicule. C’est pourquoi des na-
vires a coussins d’air qui ont & franchir des
vagues de 2 et 3 m de haut, devraient avoir
de trés grandes dimensions — ce qui, en ce
siecle ol l'avenir est & I'avion, est propre-
" ment inconcevable et ce qui diminue considé-
rablement l'intérét des si séduisants véhicules
aquatiques, sinon sur des fleuves ol la hau-
teur des vagues est trés réduite.

Dans la formule du coefficient d’amplifica-
tion (0,25 D/H), il est évident que si H aug-
mente, c'est-a-dire si la plate-forme s’éléve
trop, le rapport D/H tend vers zéro; le véhi-
cule n’est plus sustenté que par la force réac-
tive du jet qui — sauf dans le cas d’'un réac-
teur ou d'une fusée — n’a plus la force de
le sustenter.

Mais ce systéme si séduisant a, pratique-
ment, un gros défaut: les becs dans lesquels
passe l'air doivent évidemment é&tre rigides.
lls peuvent donc casser sur un obstacle.

L’'autre solution, c'est celle d'une simple
cloche au fond de laquelle arrive de I'air sous
pression. Il est évident que, I'air s’échappant
Plus librement que dans les plates-formes 2
jets, la solution exige plus de puissance, L’ac-
croissement de pouvoir sustentateur par rap-
port & celui du méme flux réactif envoyé a
I'air libre est plus restreint. Ce coefficient
d'augmentation de poussée n’est plus le quart
mais a peu prés le cinquiéme du rapport
D/H (diamétre sur hauteur de l'intervalle).

Et pourtant la formule a de trés chauds
adeptes, notamment I'ingénieur frangais Jean
Bertin. On doit bien comprendre en effet que
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si, pour un méme rapport D/H, la cloche est
d’'un rendement inférieur, elle permet par
contre d'avoir, pour une plate-forme de méme
D, un H plus petit, de diminuer I'intervalle
de fuite.

En effet, il n'est plus nécessaire d’avoir
des parois rigides. Des « jupes» de toile
caoutchoutée peuvent ceinturer la cloche,
assez souples pour que l'on n’ait pas besoin
de prévoir une « garde » pour les obstacles
éventuels:

L'avalement de |'obstacle par la jupe souple
apparait méme, quand on le regarde de prés,
comme un remarquable phénomeéne. En effet,
la rigidité de cette toile caoutchoutée est due
surtout & la surpression qui régne dans I'en-
ceinte qu’elle délimite. Si donc, en un point,
la toile est soulevée par quelque objet, il y a,
la, fuite d'air et, localement, la pression
baisse, ce qui supprime la rigidité dans cette
zone. En somme, une régulation automatique
de la souplesse.

Cette recherche de I'augmentation systéma-
tigue du rapport H/D est poussée a son ex-
tréme dans la formule de I’Aérotrain. En effet,
avec cet engin qui s'impose si brillamment,
Jean Bertin a tourné le dos aux tendances
générales en matiére de coussin d’air: tous
les ingénieurs avaient été fascinés jusqu'ici
par la possibilité de se moquer des obstacles,
et ils avaient joué la carte de véhicules « tous
terrains », ce qui les obligeait évidemment a
accepter une grande déperdition d'énergie
puisque de tels engins doivent pouvoir sur-
voler des dénivellations marquées.

Personne n’avait songé a utiliser les vertus
des coussins d’air sur une parfaite surface
de glissement. Or, c’était I'ceuf de Christophe
Colomb : avec un chemin plan qui pourrait
étre excellent méme pour une auto roulant
a bonne vitesse mais qui cependant fait d’une
simple dalle de béton armé, ne colte pas
cher, il est possible d’obtenir un extraordi-
naire « coefficient d'augmentation de pous-
sée ».

Nous avons demandé a Paul Guienne, col-
laborateur de la premiére heure de Jean Ber-
tin, titulaire avec Iui de la plupart des brevets
sur les coussins d'air, le Terraplane et autres
Aérotrains, de le calculer avec nous pour le
modele en mi-grandeur qui achéve ses essais
dans la région parisienne et qui a dépassé
les 300 km/h.

L'intervalle de fuite n'est que de 3 mm.
Les 4 coussins d’air de sustentation sont cha-
cun des rectangles de 3,60 x 0,60 m. Pour
obtenir le « diamétre hydraulique » D de ce
rectangle, il faut multiplier par 4 la surface et

- diviser ce produit par le périmétre. Cela donne

4 X (3,60 x 0,60) 4x216 _ 8,64
2x (360 + 060) 840 840

Le rapport D/H est donc 1 050 mm/3 mm,
soit 350. Et le coefficient d’amplification de
poussée, lequel est d’environ le cinquidme de
ce rapport, atteint 70! Ainsi multiplie-t-on
par 70 le pouvoir sustentateur des turbines.

Pierre de LATIL

= 1,03.
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Si vous n’étes pas simplement
““un photographe du dimanche”’

PETRI 1

(a cellule derriére I'objectif)

sera votre prochain appareil !

Oui bien siir il n’a qu’un systeme de visée, mais apres I'avoir essayé vous penserez qu’il est le
meilleur pour faire des mises au point rapides et cependant trés précises.

Il n’y a que 12 objectifs interchangeables PETRI, dont 2 ZOOMS, mais c’est sans doute plus

que vous n’en acheterez jamais. Un Grand-Angle, un Normal et un bon Zoom suffisent d’ailleurs
a la plupart des Professionnels.

De toute maniere, le PETRI FT comporte le systeme idéal pour le réglage parfait de ’exposition :
deux cellules placées a I'arriére du prisme qui mesurent la lumiére entrant par Iobjectif avec le
méme angle que celui-ci, et qui corrigent automatiquement les coefficients des filtres et accessoires.

Il faut noter aussi que le PETRI FT, €quipé d’un objectif ultra-lumineux F. 1,4, est proposé a un
" prix amateur "’ malgré ses performances hautement professionnelles. Cela permet d’avoir un
équipement trés complet pour une dépense raisonnable. Prix détail maxi: 1900 Fr tlc

Aussi, si vous aimez la photo, demandez a votre revendeur de vous présenter le nouveau
PETRI FT, ou écrivez 2 PHOT' IMPORT S.A. pour recevoir gratuitement : documentation

illustrée et tarif.
PHOT'IMPORT s.a.

IMPORTATEUR EXCLUSIF | 4 RUE MONCEY, PARIS 9¢
| Tél: 874.80.42 J
- : /
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Depuis I'introduction, en 1959, de la circulation extra-co o]
les progrés de la chirurgie cardio- vasculaire ont été consta
‘Certaines réalisations sont stupéfiantes. « Science et Vie» a
' rogé quelques-uns des protagonistes francais de cette chi
" d'avant-garde et fait ici le point des dermeres mnov




décembre 1966, 17 h, sur le grand

tableau lumineux qui occupe tout le

fond de la salle, la derniere des deux
cents petites lampes rouges clignote et
s'éteint. Nous sommes & Paris, salle d’léna.
Les Etats Généraux du. cceur prennent fin.
Les deux cents lampes rouges qui se sont
éteintes une a une symbolisent le cceur des
deux cents Frangais qui, de 10 heures du
matin a cing heures de I'aprés-midi, meurent
chaque jour d'une maladie cardiaque.

Mais le méme jour, voire & la méme heure,
au centre Marie-Lannelongue, & [|'hopital
Broussais, a la Pitié, & Laénnec, a Saint-
Michel, et dans les centres correspondants de
province, a Lyon, & Bordeaux, 4 Marseille, &
Toulouse, & Montpellier, 4 Nantes et 2 Nancy,
des cceurs arrétés se sont remis en marche,
des malades condamnés a mort sont revenus
a la vie: en chirurgie cardiaque, le miracle
est devenu quotidien.

Le cri d’alarme de la salle d'léna s'expli-
que : 200.000 Francais meurent chaque année
du ceceur, deux fois plus que du cancer, vingt
fois plus que des accidents de la route, six
mille fois plus que de la « polio », Mais,
malgré la carence administrative, malgré |a
vétusté de trop de locaux, malgré I'insuffi-
sance d'équipement hospitalier, ce sont des
cris d'admiration qu’on est tenté de pousser
devant les résultats qu'obtiennent nos chirur-
giens, devant les progrés qu'ils accomplissent
chaque jour.

Depuis I'introduction, en 1959, des techni-
ques opératoires a cceur ouvert, aucun
« break through », aucun bond en avant
d'une portée comparable n'a été réalisé, mais
les progrés ont été constants. Ft d’abord, les
chirurgiens se sont familiarisés avec les tech-
nigues nouvelles et ont appris & en tirer e
maximum, acquérant une efficacité chaque
jour plus grande. En 1963, la pose d'une
valve artificielle de Starr (1) prenait au mini-
mum une heure et demie, aujourd'hui « dans
les meilleurs cas, la pose proprement dite dure
de vingt a vingt-cinq minutes, et un peu plus
d'une demi-heure dans les autres! » pour
reprendre les propres termes du professeur
Jean-Paul Binet.

Chef du service de chirurgie cardio-vascu-
laire au centre Marie-Lannelongue, le profes-
seur Binet ne s'est pas contenté d'acquérir
de la vitesse. Avec la collaboration de ses
assistants, les docteurs . Carpentier et
Langlois, il a mis au point une technique
révolutionnaire : la greffe sur le coeur humain
de valvules animales, prélevées sur des porcs,
des veaux et des agneaux.

Pourquoi des valvules animales, puisque les
prothéses du type Starr donnaient entiére
satisfaction ? Pour le Pr, Binet, la guestion est
mal posée: « D'abord, il convient de rendre
hommage & Starr, le monde ne Iuj sera
jamais assez reconnaissant de ce qu'il a osé

(1) Destinée & remplacer les valves cardiaques
défaillantes, la valve de Starr est une prothése com-
posée d'une cage d'acier dans laquelle une bille
de plastique joue librement, selon un principe voisin
de celui de la « balle de ping-pong » des plongeurs
sous-marins. Voir S, et V. No 566 nov. 64,
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faire, et c’est lui qui a ouvert la voie a toutes
les recherches ultérieures. Depuis la mise au
point de sa valvule, diverses prothéses ont
été réalisées dans le monde entier et, aux
Etats-Unis, chaque équipe chirurgicale ou
presque possede maintenant «sa» valve.
Mais si elles varient sur des points de détail,
ces valves conservent toutes une caractéristi-
que fondamentale: les malades sur iesquels
elles ont été posées restent soumis, leur vie
durant, aux anti-coagulants, pour éviter que
des caillots, ou thromboses, ne viennent blo-
quer la prothese ».

Cette obligation ne constitue qu'une géne
mineure dans le cas des personnes &agées,
mais les maladies de coeur frappent des gens
de plus en plus jeunes. Pour une jeune fem-
me, par exemple, la pose d'une valve de
Starr pése d'un poids considérable sur la vie
entiére, puisqu’on ne peut pas administrer
d’anti-coagulants pendant les grossesses.
C’est pour résoudre ce probleme et d'autres
moins importants, tels que le prix de revient
(une valve de Starr codte 2.500 F), que des
chercheurs anglais et néo-zélandais mirent
au point des techniques de conservation et
de greffe de valvules humaines.

Le professeur Binet a greffé quelques-unes
de ces valves venues d’'Angleterre, mais un
nouveau probléme se posait: on peut distin-
guer en gros deux cas dans lesquels le rem-
placement des valvules est nécessaire: les
insuffisances et les sténoses, ou rétrécisse-
ments ; dans le premier, les valves considé-
rablement élargies et distendues ne re‘iennent
plus le sang, dans le second, rétrécies et
calcifiées, elles ne le laissent plus passer en
quantité suffisante. Prélevées sur des sujets
sains, les valves humaines ont une taille
constante, et leur calibre est soit trop faible,
soit trop fort selon la maladie traitée et
entraine des difficultés de suture, des risques
de fuite et de rupture.

Chirurgie de 'aorte

D'ou l'idée des valves animales, porc pour
les calibres moyens, veau pour les plus forts,
et méme agneau pour les plus petits. Tentée
il y a quelque seize mois, la premiére opéra-
tion réussit parfaitement et a été suivie d'une
quarantaine de succés. Lorsque le professeur
Binet et ses assistants opérent, ils disposent
d’'une petite banque de valvules conservees
dans une solution mercurielle mise au point
par le docteur Carpentier et peuvent ainsi
choisir le calibre le plus adéquat a |'état du
systéme valvulaire de leur patient.

S'ils ont été les premiers au monde a
utiliser cette technique, les chirurgiens de
Marie-Lannelongue sont aussi restés les seuls
jusqu’a ce jour mais, «chut!» les commu-
nications internationales ne vont pas tarder,
confie le professeur Binet dans un sourire, et
il ajoute avec une fierté légitime, rendez-vous
compte, nos malades retrouvent une auscul-
tation normale, NOR-MA-LE, plus de claque-
ment de bille, plus de souffle, plus de
« galop », normale ».
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Les Francais ont aussi été des précurseurs
dans un autre domaine vital : la chirurgie de
|'aorte. Deux grands types de lésions, presque
toutes mortelles, attaquent cette artére: les
anévrismes et les thromboses. En 1951, le
Professeur Charles Dubost réussissait en pre-
miére mondiale une ressection-greffe de
'aorte abdominale. Retirant la partie malade,
il la remplaga par un greffon humain. Cette
opération ouvrit donc la voie, et, en quinze
ans, comme le dit le docteur Daniel Guilmet,
assistant du Pr. Dubost « on est passé de rien
a tout ».

Au fur et & mesure qu'elle se rapproche du
ceeur, l'aorte présente de plus en plus de dif-
ficultés opératoires et il fallut attendre I'intro-
duction de la circulation extra-corporelle pour
opérer la crosse aortique, d'ou partent les
trois troncs qui irrigent les arteres cérébrales.

Soutenu dans ses recherches par de gros-
ses firmes de textiles d’outre-Atlantique, le
docteur De Bakey, de Houston, réalisa un
progrés considérable en mettant au point un
greffon aortique de dacron tricoté. Parfaite-
ment toléré par l'organisme, ce greffon fut
utilisé avec succés dans tous les cas d'ané-
vrisme. Mais, pour les thromboses (rétrécisse-
ment d’un segment de l'aorte, puis obstruc-
tion de ce segment par un caillot) il fut a
I'origine de quelques accidents car il n'acquiert
I'étanchéité qu'aprés coagulation du sang qui
a filtré entre les mailles du tricot. Les malades
victimes d'une thrombose sont traités aux
anti-coagulants : les greffons fuyaient.

Ce probléme a maintenant trouvé sa solu-
tion avec la mise au point de nouvelles
prothéses étanches en dacron tissé. Ainsi,
relativement récente, la chirurgie de |'aorte
est rapidement parvenue a un stade de déve-
loppement trés avancé. Parmi ses conquétes
récentes, on compte la ressection-greffe d'une
forme particulierement grave d’anévrisme, les
dissections aortiques, qui entrainaient la mort
de quatre-vingt pour cent des malades. Dans
ce cas relativement rare d'anévrisme, le sang
s'introduit par une fissure dans la paroi
artérielle, qu'il sépare en deux comme les
feuillets d'un livre. L'opération a pour but la
suture de cette paroi dédoublée et souvent le
remplacement du segment olr s’est produit la
fissure par une prothése de dacron.

Pour la ressection-greffe particulierement
délicate de la crosse aortique, le docteur
Guilmet utilise une nouvelle méthode d'inter-
vention qu'il doit & un chirurgien de Pékin:
le docteur Hou Yu Lin. Cette méthode a le
meérite de diminuer la durée de |'opération, et
par conséquent les risques d'accident, par un
clampage et une ressection successive des
trois troncs au lieu du clampage et de Ia
ressection simultanés en usage auparavant.
« Nous pouvons dés maintenant remplacer
par des prothéses de dacron des segments
aortiques atteignant 25 centimétres, déclare
le docteur Guilmet, et la crosse aortique elle-
méme peut-étre remplacée avec des risques
opératoires de plus en plus faibles, dans un
avenir assez proche nous serons en mesure
de remplacer 'aorte tout entiére ».




Autre acquisition récente de la chirurgie
cardiovasculaire : |'embolectomie pulmonaire
d’'urgence. Dans les cas aigus d’embolie pul-
monaire, un caillot de grosse taille, ou embole,
souvent formé au niveau des membres infé-
rieurs, remonte jusqu'a l'artére pulmonaire
qu'il obstrue. Peu ou pas irrigué, le tissu
pulmonaire se ramollit, c'est I'infarctus pulmo-
naire ; dans les cas les plus graves, la mort
survient dans les trois heures,

Ccoeurs en « conserve »

Le chirurgien travaille ici, comme d'ailleurs
dans la plupart des cas, en parfaite entente
avec le cardiologue; c'est ce dernier qui, a
l'auscultation, devra décider si |'affectation
peut étre traitée médicalement ou si l'inter-
vention chirurgicale est nécessaire, décision
d'une extréme gravité, puisque c’est une
question de vie ou de mort. Jusqu'a ces
derniers temps, un diagnostic d'embolie pul-
monaire massive équivalait & une condamna-
tion & mort, mais la C.E.C., circulation extra-
corporelle, permet maintenant d’ouvrir 'artére
pulmonaire et d'en retirer le caillot, c'est I'em-
bolectomie.

Le professeur Cabrol, le professeur Binet et
le docteur Guilmet ont tenté cette opération
d’'une extréme urgence avec un plein succés
sur une dizaine de malades. Une intervention
récente a revétu le caractére d’'une véritable
performance : le mardi 10 janvier a midi, le
centre Marie-Lannelongue recevait un coup
de téléphone du Val-de-Grace: « Nous avons
un cas d'embolie pulmonaire aigug, le malade
est intransportable ». Il fallait prendre une
décision immédiate : « On y va ! ».

Le cceur-poumon artificiel et tout le matériel
nécessaire sont chargés dans une ambulance,
I’équipe s'entasse dans une autre. A quatre
heures tout est prés, le malade est sur le
billard, Il'opération commence. C’est un
succés total, le malade se porte bien, le
docteur Langlois a réussi la premiére embo-
lectomie pulmonaire « & domicile ».

Déja capable d'assurer de longues années
de vie normale & des hommes et des femmes
naguére condamnés, la chirurgie cardio-
vasculaire ne craint pas de se pencher sur
I'avenir. Jouxtant les batiments qui contien-
nent les quatre blocs opératoires de I’hépital
Broussais, on trouve le centre d’étude des
techniques chirurgicales. Dans ce saint des
saints dépendant du C.N.R.S., les chirurgiens
de I'équipe du Pr. Dubost ont entrepris des
recherches qui, il y a dix ans encore, revé-
taient I'apparence de la science-fiction.

Les expériences ont démarré en 1964. Elles
portent sur de jeunes chiens, leur but: la
transplantation cardiaque, autrement dit, Ia
greffe du cceur. « Techniquement, c’est un
probléme résolu ».

Quel a été le chemin parcouru en deux ans
pour permettre au professeur Cachera une
telle déclaration ? Les chirurgiens ont appris a
retirer le cceur du chiot « donneur » selon un
tracé d'incision maintenant parfaitement au
point. L'organe excisé est conservé intact

par la double technique de I'hypothermie et
de l'oxygénothérapie hyperbare, c'est-a-dire
qu'il est maintenu a quatre degrés centi-
grades dans wun caisson étanche rempli
d’oxygéne pur sous une pression de quatre
kilos par centimeétre carré. Ce procédé permet
de conserver le cceur pendant des durées
pouvant atteindre six heures.

On retire alors le cceur du chien receveur
et on le remplace par le greffon. Cette opéra-
tion dure une heure et demie et se déroule
sous C.E.C. Puis le chiot entame sa
convalescence, passant par un stade post-
operatoire assez délicat d’une durée d'une
journée environ, au cours de laquelle on
enregistre des manifestations d'arythmie et
d'insuffisance cardiaque.

Le chiot a retrouvé une vie normale, sa
croissance se poursuit normalement, il se
nourrit - normalement, joue normalement et
son électrocardiogramme lui-méme est normal.
C'est.alors que surgit I'écueil sur lequel vien-
nent buter jusqu’ici toutes les tentatives de
greffe d'organe: les phénoménes immunolo-
giques. Le corps ne tolére la greffe d'un
organe étranger que pendant un temps plus
ou moins long au bout duquel le greffon est
rejeté.

Une grande espérance

L'usage de drogues anti-leucocytaires, qui
freinent la production de globules blancs a
permis de repousser cette échéance fatale de
quelques jours a quelques mois. Les chiots
de I'hopital Broussais survivent maintenant
jusqu'a quatre et cing mois. « Mais, déclare
le Pr. Cachera, I'immunologie sort de notre
domaine a nous, chirurgiens; dans le monde
entier les biochimistes poursuivent des recher-
ches fébriles qui vont forcément aboutir. On
peut affirmer que d'ici quelques années, deux
ans peut-étre, le probléme sera résolu ».

Alors, et alors seulement, on pourra penser
aux applications humaines. Ce dernier aspect
pose une série de problémes qui sont déja
en voie de résolution: comment prélevera-
t-on les organes, comment les conservera-t-on ?

Pour le professeur Cachera, I'avenir verra la
constitution de véritables banques des cceurs.
Des expériences ont déja prouvé que le cceur
peut étre prélevé sur des cadavres jusqu’a
30 minutes aprés le décés. Des groupages,
un peu comparables aux groupes ‘'sanguins
seront probablement découverts qui permet-
tront de choisir & coup sir les organes dont
la greffe sera possible et durable sur tel ou
tel individu.

D'année en année, presque de jour en jour,
on voit donc diminuer le nombre des maladies
cardiaques inéluctablement mortelles. Si |la
médecine et la chirurgie cardio-vasculaires
francaises croient pouvoir réclamer un gigan-
tesque effort des pouvoirs publics, c’est
qu'elles sentent & portée de leur main la
victoire définitive sur ce fléau du vingtieme
siécle : la maladie de coeur mortelle.

Jean-Pierre CARASSO
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T.V. d’avant-garde :

APRES

LA COULEUR,
LE RELIEF
PAR LASER

Jour aprés jour les ingénieurs et techni-
ciens des grandes firmes productrices de
matériel télévision s’efforcent de perfection-
ner les « machines a fournir des chimeres ».
D’ici quelques mois, c’est devant des images
en couleurs que, a domicile, un grand nombre
de téléspectateurs passeront une partie de
leurs soirées. Sans cesse de nouvelles « as-
tuces » techniques sont ajoutées au procédé
frangais SECAM, avant méme que les premiers
récepteurs soient commercialisés. Et déja on
parle de la télévision en relief. Mais avant
de donner les informations en notre posses-
sion sur ce nouveau domaine du « spectacle
livré a la maison tout digéré et emballé »,
puisque nous avons parlé d'amélioration de
la T.V. couleurs, voyons donc ce que la Com-
pagnie Francaise de Télévision propose.

Depuis des mois que la presse donne au
public des informations sur le démarrage des
émissions couleurs sur la deuxiéeme chaine,
nul n'ignore que les premiers récepteurs mis
en vente seront équipés de tubes-image
d'origine américaine. Ces tubes, bien s(r, res-
tituent des images suivant n'importe quel
procédé, NTSO américain a modulation de
phase, PAL germano-anglais, quj est une amé-
lioration du procédé américain, et SECAM
francais — aujourd’hui SECAM Il — qui,
lui, utilise la modulation de fréquence. Les
tubes américains sont dits « shadow-mask »
parce qu'entre les canons émetteurs d'élec-
trons et I’écran luminescent est interposé un
masque métallique perforé mis en tension.
Ce masque a pour but d'accélérer les élec-
trons qui doivent venir frapper |'enduit lumi-
nescent de |'écran. Celui-ci est, en fait, cons-
titué par la face interne de |'avant du tube.
Donc il est hombé. Nous reviendrons un peu
plus loin sur les inconvénients du masque et
disons tout de suite en quoi le systéme de
|'écran américain est peu satisfaisant. On
“ comprendra mieux ainsi la portée de l'amé-
lioration qu’apporte le tube CFT.

Pour obtenir une image couleur, il est
nécessaire de décomposer la totalité des cou-
leurs en trois couleurs primaires, le vert, le
bleu et le rouge. Sur |'écran sont déposés
trois enduits luminescents différents qui sont
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excités par trois faisceaux différents d’elec-
trons. Dans le tube américain, un faisceau
excite des « points» d'enduit qui s'illu-
minent en vert, un faisceau excite des points
qui s'illuminent en bleu, le troisigme faisceau
excite les points d'enduit qui produisent le
rouge. La perception simultanée par I'ceil
humain des trois couleurs primaires provoque
une restitution de la totalité des couleurs ;
toutes les couleurs et les nuances étant pro-
duites par des variations différentes d'excita-
tion des points d’enduit luminescent. Les
constructeurs américains, malgré les précau-
tions prises en fabrication, ne sont pas
arrivés a obtenir, sur l'envers de la face
bombée du tube-image, un dépot extréme-
ment régulier des points d’enduit luminescent.
Si bien que les bords de I'image présentent
parfois des défauts chromatiques génants.
Nous n'insisterons pas non plus sur le nom-
bre des mises au point que trop souvent les
téléspectateurs américains sont obligés de
faire parce que le systéeme a modulation de
phase est extrémement complexe.

Un tube sans masque

Quelle est donc la premiére « trouvaille »
des ingénieurs francais ? D'abord utiliser com-
me surface de dépot de I’enduit luminescent
une glace plane enfermée a I'intérieur du tube
et ce, d'une part pour obtenir une image
parfaitement plane, d’autre part pour ne pas
avoir a déposer I'enduit sur la face interne
bombée du tube, ce qui est une opération
difficile et onéreuse si I'on veut obtenir une
régularité parfaite des dépdts d'enduit. Sur la
glace plane I'enduit n’est pas dépose, comme
dans le tube américain, sous formie de points
respectivement luminescents en vert, bleu et
rouge. L'enduit a la forme de bandes vertica-
les extrémement étroites — 0,27 millimétre
de large — jointives trois par trois de facon
a4 former des triplets de 0,81 millimétre de
large. Chaque bande est luminescente dans
uné couleur, vert, bleu et rouge. Enfermée
dans I'enceinte du tube — celle-ci en simple
verre TV noir-et-blanc — la face de la glace
tournée vers le triple canon a électrons est
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L’hologramme:
une image en relief
comme vue par
une fenétre

sous différentes
perspectives.
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photographie en

« trompe-l'ceil »,
cette jeune femme
ne fait
qu'assembler...
des images.

recouverte par-dessus [I'enduit luminescent
comportant 480 triplets, d’un film d’alumi-
nium qui supporte & son tour une couche
de graphite poreux. Le rdle de cette couche
de graphite est trés important: c’est elle qui
diminue le coefficient de rebondissement des
électrons qui frappent I’écran fluorescent. Le
dépbt des triplets d’enduit luminescent sur
une glace plane est relativement aisé et la
simplicité de |'opération a baissé sensiblement
le prix de revient d’un tube.

Mais ce n'est pas tout, Les ingénieurs de la
CFT ont voulu aussi obtenir des images d’une
brillance élevée sans pour autant que soit
augmentée la tension du courant producteur
d’électrons. La brillance des images est fonc-
tion du nombre d'électrons frappant I'écran.
Dans les tubes ameéricains « shadow-mask »
— alimentés sous une tension supérieure a
25.000 volts — 80 a 85 % des électrons
émis par les canons sont absorbés par le
masque. Si I'on voulait augmenter la brillance
des images, il faudrait augmenter la tension,
mais les faisceaux d’électrons émis sous une
tension supérieure a 25.000 volts sont parti-
culierement difficiles & dévier pour que soit
produit le balayage. Les trés hautes tensions
ne peuvent étre obtenues qu’a I'aide d’ampli-

-ficateurs a lampes classiques. Le grand nom-

bre de lampes enfermées dans |’enceinte du
récepteur dégagent une chaleur importante.
Nul n’ignore que I’échauffement des compo-
sants électroniques d’'un récepteur radio ou
TV est une source de pannes. Les chercheurs
de la CFT se sont penchés sur le probleme.
Le résultat est un tube ol 80 & 90 % des
électrons émis par les canons frappent I'écran
sans qu'il soit nécessaire d'avoir de tensions
élevées. Pour obtenir ce résultat en lieu et
place du masque, entre |'écran et les canons
a électrons, a été installée une grille extré-
mement transparente aux faisceaux
d'électrons. Cette grille — accélératrice des
électrons — est faite de 550 fils métalliques
tendus paralléelement aux bandes luminescen-
tes de I'écran et paralléelement entre eux a
0,75 millimetre les uns des autres.

La fabrication industrielle d'un tel tube
est rendue particuliérement aisée en raison de
la simplicité de ses composants : glace plane
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qui permet facilement le dépdt des triplets
d'enduit, grille facile & réaliser, fixations de |a
glace et de la grille & I'intérieur du tube qui
relevent d’'une technique simple. Ce n'est
malheureusement que dans dix-huit mois que
cette fabrication industrielle démarrera en
France. A la suite des accords passés entre
la France et I'Union Soviétique, les Russes
bénéficieront avant les Frangais des avanta-
ges du tube CFT car c’est la-bas que fonc-
tionnera la premiére usine de production en
série.

Avant d'aller plus avant dans l'avenir, il
nous faut dire qu'avec le tube-couleur CFT les
récepteurs pourront étre entiérement transis-
torisés ce qui implique une dépense mince
de courant — puissance demandée au sec-
teur 88 VA — et qu'ils auront une extréme
fiabilité puisque aucune lampe classique n’en-
trera dans leurs montages.

Comme dans la chanson, les ingénieurs,
avec la TV couleur, font de la peinture a I'eau
et déja révent de la peinture a I'huile.

Toujours comme dans la chanson, la pein-
ture a I'huile, en I'occurrence la télévision en
relief est trés difficile a réaliser et a mettre
au point. Mais ce n’est déja plus une chimere
caressée en secret par de doux réveurs.

Images mobiles en relief

Depuis la naissance du laser et son appli-
cation & la prise de vue pour la réalisation
d'images tridimensionnelles, les hologrammes,
les progrés faits dans la maitrise des lumiéres
monochromatiques ont été immenses. Si les
lasers sont encore des instruments de labo-
ratoire, d'admirables jouets pour savants bien
sages, I’époque héroique est passée ol I'on
ne savait produire qu'une lumiére cohérente
rouge a partir d’un cristal de rubis. Aujour-
d'hui, avec les lasers a gaz rares — argon,
néon, hélium — les chercheurs obtiennent
des faisceaux de lumiére cohérente bleue ou
verte.

Mais la prise de vue et la restitution
d’images holographiques, gréce aux travaux
des chercheurs américains d’IBM peut main-
tenant étre faite en simple lumiére blanche
— c'est-a-dire en lumiére non cohérente —
a l'aide d'une lentille spéciale — dite ceil de
mouche.
~ Clest a partir de Il'utilisation de la lumiére
cohérente, en attendant de pouvoir le faire
avec la simple lumiére blanche, que les cher-
cheurs tentent d'introduire le relief en télévi-
sion. Ce n'est plus seulement dans les
laboratoires de physique des grandes univer-
sités américaines, mais dans les centres de
recherches de grandes firmes productrices de
matériel électronigue — comme Zenith Radio
Corporation aux U.S.A. et Siemens en Allema-
gne Fédérale — que les techniciens sont au
travail.

Le probléeme, bien sir, consiste aujourd’hui
4 réaliser, en utilisant la lumiére cohérente
d'un laser, des images animées. Autrement
dit la premigre porte a été entrouverte pour
que soient déja produites des images mobiles
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en relief mais monochromatiques. Le relief
plus la couleur suppose un appareillage d’une
effarante complexité.

On en jugera a partir de la description du
systéme actuellement mis au point pour
moduler un seul faisceau de lumiére cohérente
— pour restituer la couleur en méme temps
que le relief, il faudrait moduler trois
faisceaux.

On sait qu'un liquide transparent a un
indice de réfraction qui lui est propre. Si I'on
soumet ce liquide & I'action d’ondes acousti-
ques de haute fréquence (ultrasons), l'indice
de réfraction est modifié plus ou moins en
fonction des fréquences.

Un faisceau de lumiére cohérente traver-
sant un liquide au repos sera réfracté suivant
un certain angle pour venir frapper un point
précis d’un écran. Si I'on agit sur le liquide
4 l'aide d’'un quartz piézo-électrique en vibra-
tion, suivant la fréquence des vibrations du
quartz transmises au liquide, I'indice de
réfraction de celui-ci est modifié et le fais-
ceau de Ilumiére cohérente qui le traverse
vient frapper I'écran sous un angle différent.
En faisant varier les fréquences de vibration
du quartz — par modulation de la tension
attaquant le quartz — on « module » en
quelque sorte l'indice de réfraction du liquide
traversé par le faisceau de lumiere coherente,
donc on «oblige» le faisceau & balayer
I’écran. Ce principe est appliqué pour obtenir
le balayage horizontal de I'écran. Le balayage
vertical par le faisceau est assuré par un
dispositif optique, en I'occurrence un miroir
oscillant frappé par le faisceau et dont les
oscillations sont commandées par un courant
électrique modulé.

Enfin, il est nécessaire de faire varier
I'intensité lumineuse du faisceau de lumiére
cohérente. Aussi, avant de traverser les dispo-
sitifs de déflexion horizontale et de déflexion
verticale, le faisceau, juste aprés sa sortie du
laser, est modulé en intensité.

Prises de vues au laser

C'est |a le principe de la réception au
moyen d’un faisceau laser. Un récepteur pour
télévision en relief comprendra donc, le jour
ol il sera définitivement construit, un laser
produisant un faisceau de lumiére cohérente,
un modulateur d'intensité, un systéme de
déflexion horizontale et un systéme de
déflexion verticale. Sans compter tout un
systéme optique — condensateurs et lentilles
— pour que le faisceau de lumiére cohérente
modulé qui viendra frapper I'écran soit aussi
mince que possible. Le modulateur d’intensité
sera commandé par les signaux en provenance
de la vidéo, comme seront envoyés aux
récepteurs des signaux de synchronisation
aux deux déflecteurs. Si le principe de la
réception est relativement simple, c'est au
stade de I'émission que le procédé s'avere
particulierement difficile a réaliser. Pour
qu’'une image tridimensionnelle soit recue, il
faut que I'image envoyée contienne la totalité
des informations nécessaires a la restitution




Le nouveau tube couleur a grille
CFT qui sera prochainement
commercialisé, présente

un double avantage: il supprime
la complexité d'usinage et de
mise au point du « shadow-mask »
et permet d'obtenir

un rendement, en luminosité,
bien supérieur. Ici, 500 fils
remplacent... 500 000 trous.

On peut espérer dans l'avenir,
grice a cette simplicité de
construction, un abaissement
du prix de revient de la TV

en couleurs.

du relief, autrement dit qu'au niveau de la
prise de vue les objets et personnes en
mouvement soient éclairés par un faisceau
laser qui les « analyseront » dans leurs dépla-
cements. La transformation des informations
véhiculées par la lumiere cohérente en prise
de vue doivent étre transformées en « signaux
radio » qui agiront sur les différents étages
des récepteurs. C’est cette analyse par
faisceau de lumiére cohérente qui s’avere
difficile pour des objets en mouvement. La
technologie avancée viendra certes 3 bout du
probléeme de la production des signaux. Il
parait pour [instant difficile d’équiper les
studios de prise de vue de lasers. Les cher-
cheurs ne se découragent jamais et certains
pensent que le systéme de la lentille « ceil-
de-mouche » qui permet la production
d’hologrammes en lumiére blanche pourra
étre rapidement utilisée pour la production
d’hologrammes animés. Mais sans doute la
mise en service d’émetteurs et de récepteurs
TV en trois dimensions est encore lointaine.

L'un des obstacles les plus importants a
vaincre est, dans le domaine de la télévision,
le mur du prix de vente au public des
récepteurs. Le prix des premiers récepteurs
TV noir-et-blanc, il y a une dizaine d’années
représentait une part importante du traite-
ment annuel d’'un salarié moyen. C'est tou-
jours le cas mais les facilités de crédit
consenties aux acheteurs font qu'un nombre
impressionnant de foyers sont maintenant
équipés. 1l est difficile de donner un prix
de vente exact au public des premiers récep-
teurs couleurs qui seront mis sur le marché
dans les deux années a venir. Nul doute que
ce prix sera supérieur a 5,000 francs.
Pendant quelque temps, probablement seuls
quelques fortunés s'offriront un tel appareil ;
mais si I'Etat fait un effort pour donner
rapidement au public un trés grand nombre
d’heures d'émissions en couleurs par semaine,
sur la deuxiéme chaine, trés vite, un tres
grand nombre de téléspectateurs ne sera plus
satisfait de la seule réception d’images en
noir et blanc.

Et d’ici quelques années, il n'est pas exclu
que les images en deux dimensions, méme
en couleurs, apparaissent comme de vieillotes
gravures. Pierre ESPAGNE

Ecran

\

ﬁ
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'est au Seaquarium de Miami, il y a bien
des années, que j'ai appris a connaitre
les dauphins. Je me glissai parmi eux en

maillot de bain, avec un masque et des
palmes, immédiatement une douzaine de tor-
pilles vivantes, souples et gracieuses de sa-
tin gris souris firent cercle autour de moi,
tous debout en rond a me regarder de coté
d'un ceil rieur. Cette lueur qui leur brille dans
I'ceil, pas de doute, c’est une lueur humaine,
ce sont bien la des mammiféres comme vous
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et moi, des cousins perdus de vue au cours
de [I'évolution, depuis qu'ils ont quitté Ila
terre ferme pour retourner se nourrir dans ce
monde marin d'ol nous venons tous, de vrais
cousins, a sang chaud, qui élévent leurs en-
fants en famille avec sollicitude et qui re-
montent en surface pour remplir leurs pou-
mons d’air comme je le fais moi-méme ici
avec mon tuba.

Le squelette des cétacés, je le savais, com-
porte encore des résidus d'os pelviens, de



Parole. langage et conscience. ..

32 SIGNAUX-CLES
DU LANGAGE
DES DAUPHINS

déja détectés et analysés

par les savants du monde entier

L'océanaute belge, Robert Sténuit, racontait il y a peu dans les

colonnes de Science et Viel'histoir
Aujourd’hui, il réve de prendre

e, longue déja, de I'aquanautique.

pour compagnons, a la porte

de ses maisons sous-marines, quelques dauphins apprivoisés qui

€loigneront les requins et qui

profondeurs. Notre époque déc
redécouvre aprés les Grecs et |

maux sacrés, amis des Dieux

acousticiens de la U.S. Navy es
de leur sonar raffing, leur vites

le conduiront sur le chemin des
ouvre les dauphins, ou plutét, les
es Latins pour qui ils étaient ani-
et des hommes. Les ingénieurs
sayent de leur arracher les secrets
se bafoue les lois laborieusement

dégagées par les hydrodynamiciens et leurs performances en
plongée, celles de la physiologie de la décompression. Plusieurs
groupes de chercheurs tentent de leur enseigner l'anglais ou le
russe ou d'apprendre d'eux le delphinien. Robert Sténuit s'est
passionné depuis des années pour ces animaux extraordinaires
et il publie a leur sujet un nouveau livre « Dauphin mon Cousin »
(1). Ce livre remarquable constitue le panorama le plus complet
et le plus documenté qui ait jamais été brossé sur ce passionnant
sujet. Science et Vie vous en présente aujourd’hui en avant-pre-
miére quelques « bonnes feuilles y.

(1) Editions Arts et Voyages, Lucien de Meyer, Bruxelles -

fémur et de tibia, mais de ces fuseaux de
chair parfaitement adaptés au déplacement
sous l'eau, rien ne faisait saillie.

Pour briser la glace, je tends au plus hardi
un anneau de caoutchouc bariolé, il hoche
la téte, je lance I'anneau a l'autre bout du
bassin, il démarre, I'attrape, me le rameéne.
Le jeu devient vite général. Je les suis en
marsouinant, je les photographie sous tous les
angles et ils sourient & I'objectif, entre eux et
moi il y a tout de suite un courant de sym-

Collection La Planéte Mer.

pathie, mais bientot je n’arrive plus a lancer
l'anneau, a peine ai-je amorcé le geste, qu'un
farceur jaillit de I'eau derriere mon dos et me
'éte des mains. Cette fois jai compris, ce
n'est plus moi qui joue avec eux, ce sont
eux qui, gentiment, se jouent de moi.

Que I'on puisse un jour communiquer avec
un animal non humain, l'interroger, le com-
prendre, c'est une idée fascinante. Ce serait
ouvrir notre esprit & une nouvelle dimension.
En termes philosophiques et scientifiques ce
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serait 4 proprement parler accéder a un autre
monde et en méme temps ouvrir un monde
nouveau, le notre, a 'autre animal.

Les auteurs de fiction scientifique I'ont
compris, qui nous rabachent leurs histoires
de martiens. Mais a choisir entre les martiens
et les dauphins, je choisis les dauphins.
D'abord parce que je les aime bien, et aussi
parce que le monde dont ils peuvent nous ou-
vrir la porte, c'est cet océan ou j'ai tenté de
pénétrer sans aide, si souvent, au prix de tant
d’efforts, c'est cet océan qui couvre les sept
dixitmes de notre «terre » mal nommeée,
c’est cet océan de questions sans réponses
et de richesses inexploitées ou baignent les
pieds d'une humanité qui se tord le cou a
regarder vers les étoiles et se ruine a batir
des chéteaux sur la lune. ;

Choisir les dauphins plutét que les mar-
tiens, c'est aussi un choix réaliste et plus
prudent. Si un homme débarque un jour sur
Mars, peut-étre n’y trouvera-t-il que des li-
chens, tandis que les travaux de McBride et
Hebb, en 1948 déja, situaient I’intelligence
des dauphins au sommet de I'échelle animale,
devant les chimpanzés et les gorilles.

Les dauphins naissent et grandissent avec
un cerveau plus volumineux que le notre, aux
cellules tout aussi denses, aux circonvelutions
tout aussi complexes et il est de plus en
plus clair qu'ils possédent un langage ou, en
tous cas, un systéme complexe de commu-
nications. .

Parmi tous les aboiements, les craque-
ments et claguements, les sifflements et ge-
missements qui composent le vocabulaire so-
nore des dauphins, ceux qui évoquent pour
nous le grincement d'une porte aux gonds
rouillés sont purement utilitaires. Nous le sa-
vons, c’est la partie audible des Ssignaux
SONAR grace .auxquels ils évitent les obs-
tacles, naviguent et trouvent leurs proies en
eaux troubles. Encore sont-ils peut-étre char-
gés en méme temps pour les autres dauphins
d’une foule d'informations, peut-étre le méme
genre d’informations qu'un homme déchiffre
dans le sonar d’une jolie femme, je veux dire
dans son regard.

Mais les autres bruits ?

A bord du navire de recherches Sea Quest,
le Docteur John Dreher, un acousticien ca-
lifornien devenu cétologiste, menait en 1962
des recherches sur la baleine grise du Paci-
fique. Il avait immergé en travers d'un chenal,
au Sud de San Diego, tout un dispositif ex-
périmental composé d'une série de perches
d'aluminium, d’hydrophones, etc. Il remarqua
soudain un groupe de cinq dauphins,'a cing
cents metres de la barriére, qui se dirigeait
droit dessus et les micros sous-marins aussi-
tot branchés retransmirent aux haut-parleurs
les grincements de leurs sonars. C'étaient des
signaux régulierement espacés, des émissions
de routine. Arrivés & quatre cents meétrés a peu
prés, les dauphins s'arrétérent et pardrent se
rassembler, toutes émissions cessantes. 'Alors
un dauphin se détacha du groupe, et {comme
pourrait le faire un éclaireur, s’en vint ins-
pecter les obstacles au sonar, de prés, mé-
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thodiquement, de gauche a droite. Il retour-
na vers le groupe qui I'avait attendu et les mi-
cros résonnérent de ce qui semblait étre une
discussion générale. Le maneége exploratoire
de «I'éclaireur » et «les discussions » du
groupe se répéterent trois fois puis la majo-
rité, ou peut-étre le chef, décida, faut-il
croire, que les perches insolites etaient sans
danger, car le groupe reprit sa route et passa
tranquillement a travers.

Intrigué par cette histoire, le Dr Javis Bas-
tian, un psychologue de I'Universite de Cali-
fornie, décidait tout récemment de refaire une
expérience semblable en laboratoire de ma-
niere scientifique. La meilleure approche était,
lui semblait-il, de placer deux dauphins dans
une situation telle que, mis dans 'embarras,
ils soient forcés pour s'en sortir d’employer
un systeme de communication sonore, c'est-
a-dire de se parler. S'ils arrivaient a s'en sortir,
la démonstration était faite.

Il s’y prit en trois étapes pour faire com-
prendre a Buzz et & Doris, un male et une
femelle, ce qu’il attendait d'eux.

D’abord, il leur présenta sous |'eau deux
leviers & pousser. Les leviers commandaient
un mécanisme distributeur de maquereaux,
mais, pour obtenir la récompense, il fallait
pousser le levier de droite quand s’allumait
une lumiére continue et le levier de gauche
quand la lumiére était intermittente. Aucun
probleme jusque-la, c'était un jeu d’enfant.

Pour la deuxiéme étape, il introduisit une
nouvelle régle. Quand une lumiére continue
ou clignotante s'allumait, Doris devait mainte-
nant attendre que Buzz ait poussé son bon
levier, si elle poussait la premiére, pas de
poisson. Enfantin encore une fois, aprés quel-
ques essais c'était compris.

Mais pour le troisieme stade de I'expé-
rience, le Dr Bastian immergea, entre les deux
dauphins, une cache opaque ainsi congue
qu'ils pouvaient encore fort bien s’entendre
mais ne pouvaient plus ni se voir, ni voir la
lumiére de l'autre.

Qu’'allait-il se passer maintenant, quand
Bastian donnerait @ Doris un signal invisible
pour Buzz et auquel elle-méme ne pouvait pas
répondre avant que Buzz n’ait déclenché son
propre levier, et comment saurait-il, Iui, quel
était le bon ?

Bastian brancha la lumiére continue en
face de Doris. Doris attendit, comme elle le
devait, mais on l'entendit émettre un signal
sonore. Aussitdt Buzz poussait le levier de
droite, le bon, Doris alors poussa elle aussi son
levier et recut son poisson frais.

On refit I'expérience cinquante fois et cin-
quante fois, sur les informations de Doris,
Buzz réagit correctement.

Le Q.1. des orques

Des exemples pareils truffent aujourd’hui la
littérature scientifique. Dans les histoires de
pécheurs, de marins et de baleiniers, ils foi-
sonnent.

Pendant une récente campagne de chasse
dans I'Antarctique, la flotte baleiniére norvé-




i ————RY

gienne recut par radio un appel au secours
d'une flottille de grande péche, une bande
de plusieurs milliers d’orques était arrivée
dans la zone de péche et y décimait si bien
le poisson que les pécheurs ne prenaient ‘plus
rien. (L'orque, ou épaulard, ou Orcinus Orca,
est un odontocéte, cousin du dauphin, de
grande taille, six meétres et plus, et trés vo-
race.)

Les baleiniers envoyeérent trois unités équi-
pées chacune d'un canon lance-harpons, I'une
d’elles tira un coup, un seul, et le harpon 2
téte explosive blessa ou tua un épaulard. En
une demi-heure, les cétacés avaient totale-
ment disparu de la surface de la mer tout
autour des canonniéres, mais ils étaient tou-
jours aussi actifs et aussi voraces autour des
simples bateaux de péche. Or, bateaux de
péche et canonniéres étaient éxactement les
mémes navires, les uns et les autres étaient
des corvettes transformées de la derniére
guerre : méme silhouette hors de I'eau, méme
caréne, méme machine, donc méme bruit: la
seule différence: un petit canon lance-har-
pons en proue,

De toute évidence l'orque blessé ou des
orques témoins avaient immédiatement donné
I'alerte, décrit le péril et précisé méme Ia
distance dangereuse.

Les pécheurs, les chasseurs, et plus tard
les cétologistes de I'Institut Baleinier d'Oslo
en conclurent: 1) que les orques possédent
une intelligence suffisante pour établir immé-
diatement, du premier coup, un rapport de
cause a effet entre le canon et la blessure
subie par |'un des leurs; 2) qu’'ils possédent
une vue assez fine, un esprit d’observation
et une capacité de différenciation assez déve-
loppés pour distinguer parmi des navires
presque exactement identiques ceux qu’un
petit engin supplémentaire en proue rend
dangereux, de ceux qui sont inoffensifs ;
3) qu'ils possédent les moyens de communi-
quer non seulement des informations et des
descriptions trés précises mais aussi des re-
commandations et que celles-ci sont trans-
mises a tous et acceptées par tous; 4) que
la dissémination de la mise en garde est ra-
pide, durable et 100 9, efficace.

On pourrait encore, me semble-t-il, conclure
de cette histoire que les cétacés qui ont les
premiers diffusé I'alerte ont fait la preuve d'un
esprit d'organisation & caractére altruiste et
que leur solidarité de ce point de vue est, au
moins, au niveau de celle d’une tribu humai-
ne. Mais surtout, et c'est 14 le plus passion-
nant, les informations transmises ici ne rele-
vent pas du tout du vieux stock instinctif
acquis a la race depuis toujours, non, elles
concernent un danger inattendu provenant
d’'un objet moderne totalement étranger au
milieu. On peut en déduire que la « culture »
ou au moins la provision d’informations utili-
sable par certains cétacés, loin de stagner ou
de progresser avec une lenteur comparable a
celle d’autres mammiféres, qui depuis I'inven-
tion des armes & feu n'ont pas appris a s’en
meéfier, que cette culture donc s’accroit
rapidement, peut-étre  journellement, au

Un microphone mobile recueille les ultra-
sons émis par le dauphin Elvar, qui sont

ensuite « transcodés»
bande magnétique.

et reproduits sur

contact de situations nouvelles. C'est la
preuve chez certains odontocétes au moins
d'une faculté d'adaptation et d’improvisation
presque humaine.

Mais alors, ne pourrait-on développer et
orienter la « culture » d'un animal particulier
en le plagant en contact étroit avec I'homme
et en le soumettant a des situations nouvelles
qui lui enseigneraient chaque fois une notion
nouvelle jusqu'a finalement [|'amener a
apprendre une sorte de langage commun ? Et,
cela fait, ne pourrait-il pas répandre & son
tour cette nouvelle science parmi les autres
membres de sa tribu? Et nous faire profiter
de la sienne, en retour ?

C'est la du moins ce qu’espérent réaliser
un jour les « Pour », mais, il faut bien le dire,
dans ce monde plein d'esprits chagrins, mon
admiration pour les dauphins n'est pas par-
tagée par tous les hommes de science.

Les « pour» et les « contre »

Depuis une quinzaine d’années que les
Etats-Unis ont relancé la mode de la delphi-
nologie, le petit monde des zoologistes, des
neurophysiologistes, des psychologues et des
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linguistes s'est scindé entre partisans et
adversaires de la Haute Intelligence des
Odontocétes. De publications en congres, les
« Pour » et les « Contre » américains, hollan-
dais, francais, japonais et scandinaves,
s'affrontent avec autant d’acharnement per-
fide qu'en mettaient a se disputer hier parti-
sans et adversaires de la génération spon-
tanée ou de la Haute Antiquité de I'Homme.

La grosse pomme de discorde, c'est le
cerveau du dauphin, l'organe en lui-méme,
son volume, son poids, la densité de ses
cellules, sa complexité et aussi les rapports
gqu’on peut ou non établir entre le developpe-
ment de telle ou telle partie du cerveau des
mammiféres et le développement de !'intelli-
gence.

Coté « Pour » : le docteur Lilly, le pionnier
du parti, un neurophysiologiste ameéricain,
membre d'un nombre impressionnant de Socié-
tés Savantes, de Conseils et de Comités,
inventeur de divers instruments et auteur de
moult communications, qui est célebre aux
Etats-Unis, (trop pour un homme de science,
insinuent certains confréres) depuis que les
journalistes ont créé de lui, a son corps
défendant, I'image de I'homme «qui fait
parler les poissons » (le docteur Lilly est
célebre aussi pour son livre, désormais clas-
sique « Man and Dolphin » ol il résumait en
1961 ses premiers et trés remarquables ftra-
vaux).

D'abord, et comme tout le monde, Lilly
commence par contester les affirmations de
ses prédécesseurs qui, d'aprés lui, ne dispo-
saient pas d’un matériel d’'étude formolisé du
vivant de I’animal, donc évaluaient des tissus
déja altérés par la décomposition. Sur la base
de cing organes dissequés frais, il affirme que
le cerveau de tursiops est un cerveau « de
premiére classe », aussi complexe que celui
d'un homme dont les lobes temporal et occi-
pital sont trés développés, et dont le
cortex (1), également différencié en six cou-
ches, posséde plus de replis, de fissurations
et de circonvolutions et un plus grand nombre
total de cellules. Il ajoute que la densité de
ses cellules est «a peu prés semblable a
celle de I'homme» et que les noyaux du
thalamus (?) sont identiques et de mémes
dimensions que ceux des humains. En
d'autres termes, si tous les noyaux du thala-
mus dits « noyaux d’associations » sont
présents, cela pourrait indiquer que le dau-
phin posséde également les mémes zones
d’association que nous, en rapport avec ces
noyaux, dans son cortex cerébral. Le cer-
velet (3) enfin est tres grand.

() Le cortex ou écorce du cerveau est chez
I'homme plus développé que chez les autres ani-
maux et ce développement semble étroitement Ilié
a I'intelligence et a la flexibilité du comportement
umain.

() Le thalamus, situé a la base du cerveau, est
chez 'homme un relais sensitif qui intervient dans la
conscience, I"humeur et |'expression des émotions.

() Situé sous le cerveau, le cervelet est le centre

nerveux qui commande notamment I'équilibration et
les contractions musculaires.
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En bref, ce que Lilly suggére, c'est: a
cortex comparable, supériorité intellectuelle
comparable.

Un « outrage a la sciencen?

Coté « Contre » : au Symposium Interna-
tional de Recherches Cétologiques de
Washington D.C. en 1963, le docteur Lawren-
ce Kruger, professeur d’Anatomie a ['Institut
pour les Recherches sur le - Cerveau de
I'Université de Californie, déclarait: « Quand
on passe en revue les publications relatives a
ce sujet (le cerveau du dauphin) on se trouve
confronté & de nombreuses affirmations
contradictoires dont certaines frolent de prés
I'outrage a la science. »

Lui aussi fustige en commengant tous ses
prédécesseurs pour avoir tiré leurs conclu-
sions d’'organes mal embaumés, donc altérés.
(Détail typique : dans la premiere interpella-
tion faite & Kriiger aprés sa communication,
un confrére partisan des « Pour » contestait,
sur le terrain de la chimie, sa technique de
préservation des cerveaux et partant, ses
conclusions.)

L'aspect le plus frappant, dit-il ensuite, du
cerveau des cétacés, c'est la grande taille
des hémispheres cérébraux et la fissuration
remarquable du cortex. Jusque-la I'accord est
général. Mais il ajoute aussitdt que la densité
en neurones (les cellules nerveuses relais) du
cortex est faible, que la différenciation des
cellules est pauvre, que si le cortex est telle-
ment étendu superficiellement et riche en
replis, c'est qu'il est aussi trés mince, beau-
coup plus mince que chez I'homme, gu'il est
enfin beaucoup moins différencié en niveau
que celui du lapin par exemple et méme de
tous les autres mammiféres, alors que la
différenciation laminaire du cortex est le cri-
tere d'intelligence jugé le plus solide actuelle-
ment.

Avant de classer définitivement ['intelli-
gence du dauphin en dessous de celle du
lapin, le professeur Kriiger propose néanmoins
de le considérer sous un autre angle: peut-
&tre I'étendue du cortex et la complexité de
ses circonvolutions rachatent-elles sa faible
diversification en niveaux ? Nous savons, dit-il,
que la proportion de la surface corticale
consacrée aux projections sensorielles, c'est-a-
dire la partie utilitaire du cerveau qui sert a
voir, & sentir, etc..., qui permet a I'animal de
trouver sa nourriture et d'éviter ses ennemis,
cette partie est beaucoup plus grande propor-
tionnellement chez I'animal que chez I'hom-
me. (90 % chez le lapin, 50 % pour le chat,
25 9 chez le singe, 10 % pour I'homme), le
reste étant la « zone des associations » ou
résident la mémoire et les diverses formes
élevées de la compréhension et de ['intelli-
gence. Et, admet-il, de ce point de vue-a le
dauphin semble I'égal des primates (singes)
les plus évolués et des proboscidiens
(éléphants). Mais puisque trois ordres de
mammiféres, parmi les plus hautement spécia-
lisés (cétacés, primates et proboscidiens)
possédent dans leur cortex des zones d'asso-




A« Marineland of the Pacific»,
un groupe de

sept dauphins-vedettes

offre chaque jour

a la foule des touristes

le spectacle

de leur gracieux ballet.

ciation tres vastes, c’est donc bien la preuve
que ce qui fait la supériorité intellectuelle de
I'homme c'est la différenciation poussée en
niveaux, apanage exclusif de notre cerveau.
Et pour. finir, Kriiger rabat les performances
des dauphins vedettes dans les oceanaria au
rang de celles des chiens savants: ce sont a
I'en croire, de «fort bons exemples de
I'astuce des dresseurs qui encouragent un
aspect particulierement spectaculaire du com-
portement normal du dauphin pour en faire
un nUMero ».

Et il conclut: « Sur la base de la spéciali-
sation structurelle du cortex cérébral et des
comparaisons du comportement, la position
du dauphin dans la hiérarchie des animaux
intelligents devrait &tre examinée avec moins
de passion qu'il n'est de mise aujourd’hui. »

Le cerveau du Néanderthalien :
950 grammes
celui du dauphin: 1700 grammes

Laissons-en les « Pour » et les « Contre »
et revenons aux chiffres: le cerveau d’un
tursiops adulte de quelque deux métres de
long pése en moyenne 1.700 grammes,  celui
d'un homme de 1,80 m, 1.500 grammes,
celui d'un chimpanzé d’1,40 m, 340 gram-
mes (contre 31 grammes pour un chat par
exemple ou 0,4 gramme pour une souris).
Bien entendu les poids absolus a eux seuls
ne sont pas significatifs, sans quoi I'éléphant
avec ses 6 kilos et quelques de cervelle, et le
cachalot avec 9 kilos seraient les vrais intel-
lectuels de ce monde.

Les spécialistes, divisés bien entendu, pro-
posent aujourd’hui de sa baser les uns sur le
coefficient poids du cerveau & poids total, les
autres sur le coefficient poids du cerveau 2
longueur du corps, deux chiffres qui refletent
plus ou moins bien I'importance du centre
de commande par rapport 4 la masse des
tissus commandée.

En ce qui concerne le dauphin, écartons
le deuxieme rapport, cela nous évitera de
comparer un quadrupéde comme I'homme &
un animal sans pattes arriere comme le
dauphin, dont les équipements anatomiques
et par conséquent, leur infrastructure ner-
veuse, different beaucoup & longueur égale.
Notre rapport alors devient: cerveau de
I'nomme: 2 9% du poids total et cerveau du
dauphin 1,2 %, & cété du chimpanzé avec
0,7 %, ce n'est pas mal. Mais Lilly lui, loin
de s’embarquer dans la querelle des coeffi-
cients, s’'appuie sur une hypothése de travail
plus simple: le poids absolu, a partir du
moment ol il atteint ce qu’il appelle « une
masse critique », devient peut-étre significatif
tout de méme, du moins chez des mammi-
féres plus ou moins comparables & I'homme
par le poids ; en effet si nous songeons a nos
autres cousins, éteints ceux-la, les pré-homi-
niens, qui connaissaient I'outil et le feu, nous
constatons que I'équipement cérébral du dau-
phin se compare trés avantageusement: au
leur ou a celui d'un enfant d’homme qui
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arrive a I'dge ou il combine des mots et
maitrise toutes les charniéres de base du lan-
gage, ol il fait des phrases complétes et les
relie correctement et logiquement.

Tout se passe donc suggere-t-il comme s'il
existait chez les mammiféres superieurs
marins ou terrestres, un poids de matiere
grise critique, plus d'un kilo, en dessous
duquel un langage complexe et organisé com-
me le nbdtre ne peut étre atteint. Retournant
la proposition, Lilly répond donc en substance
a ceux de ses collegues qui lui reprochent
I'anthropomorphisme avec lequel il approche
le dauphin: quand un animal possede un
cerveau presque comparable au notre, ce
n'est plus tout & fait un animal, je ne le
traite donc pas tout a fait comme un animal.

Les difficultés du dialogue

Si les dauphins donc prouvent par leur
comportement qu’ils possédent un langage
complexe et si, comme [I'affirment les
« Pour », ils disposent de I'équipement intel-
lectuel nécessaire a la maitrise d'un langage
de type humain, I'idée de lancer le dialogue
est raisonnable.

Aux Etats-Unis, plusieurs centres de recher-
ches, scientifiques, industriels ou militaires, y
consacrent énormément de temps et d’argent
depuis une douzaine d’années.

En pratique les difficultés sont énormes.

Difficultés techniques: ni I'homme, ni le
dauphin, ne sont muets ou sourds chez eux,
dans le milieu de l'autre ils le deviennent en
grande partie. Il faut donc percer la barriére
qu'est la surface de |'eau, ce qui exige la
mise en ceuvre de toute une panoplie de
micros immergés et de haut-parleurs aériens,
ou inversement, de micros aériens et de haut-
parleurs étanches.

Difficultés biologiques: le dauphin n'a pas
de cordes vocales, il ne peut donc pas repro-
duire correctement des sons humains. De
méme nous ne produisons pas, normalement,
les sons qu’'il émet en jouant en circuit
fermé, du systéme de sacs d’air et de tuyaux,
qui équipe sa boite cranienne. En plus, et
c’est peut-étre la limitation la plus grave qui
devait apparaitre aux chercheurs, la gamme
des fréquences employées par le dauphin
pour formuler ses messages, est phénoména-
lement étendue (de 2.000 a 170.000 cycles
par seconde), la notre, par comparaison, trés
limitée (16 & 15.000 cycles par seconde). (1)

« Nous n’avons en commun, lui et nous,

(') Un son est une vibration entendue. Ce qui
constitue un son, rappelons-le, c’est la compression
et la raréfaction périodiques, cycliques, du milieu ou
il se produit et se propage. Ces compressions et ra-
réfactions, autrement dit I'onde sonore, se transmet-
tent 4 une vitesse variable avec le milieu : 340 m/se-
conde dans l'air; 1.425 m/s. dans l'eau, plus vite
encore clans les solides. (Dans le vide, le son ne se
transmet pas.) La longueur d'une onde sonore est
directement proportionnelle & sa vitesse et inverse-
ment proportionnelle au nombre de ses vibrations
par seconde.

Pour I'homme, les infra-sons sont ceux dont la fré-
quence est inférieure 3 16 cycles/seconde, les "ultra-
sons ceux qui vibrent a plus de 15.000 cycles (ou
périodes) par seconde.
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gqu’une petite partie de la gamme, les trés
hautes fréquences, pour nous, qui, pour Iui,
sont les plus basses. Les ultra-sons donc,
qu'il émet, croit-on, par des contractions du
larynx nous échappent et pour entendre ses
messages en totalité, il nous faut une fois
encore avoir recours a des instruments
électroniques plus efficaces que notre oreille,
des instruments qui enregistrent graphique-
ment les sons du dauphin et nous les resti-
tuent « traduits » en quelque sorte. Ou alors
a des techniques d’enregistrement sonore qui
abaissent les fréquences dans le grave.

Enfin, il faut encore se décider: 'homme
doit-il enseigner I'anglais aux dauphins (nous
sommes aux U.S.A) ou bien apprendre le
delphinien ? Ou encore pourrait-on lui parler
anglais et I'écouter en delphinien? Ou bien
faut-il élaborer de concert une langue artifi-
cielle nouvelle ? Une espéranto inter-espéces ?

Faut-il leur enseigner |'anglais?

Premigre méthode, c'est celle du docteur
Lilly. Apprendre I'anglais aux dauphins, c'est
d'abord leur faire comprendre |'anglais,
c'est-a-dire arriver a associer dans leur esprit
un message sonore humain avec sa significa-
tion. Ensuite, les faire parler eux-mémes.

On connait les travaux de Lilly et leurs
résultats (« L'Homme et le Dauphin », a été
traduit en frangais). Aprés une courte prépa-
ration un dauphin un jour avait répeté, de sa
propre initiative, des mots que Lilly lui-méme
avait prononcés dans son micro pour reclas-
ser ultérieurement des informations du ruban.
Par exemple il avait dit: le « T.R.R.» est
maintenant de 10 par seconde, (le T.R.R.
c'était le « Train Repetition Rate »), I'animal
immédiatement avait répété T.R.R. sur un
mode extrémement aigu.

Plus loin, pour situer I'expérience sur le
ruban, il avait dit: « Here threehundred and
twenty three feet » et I'animal avait aussitot
répété : « Three hundred and twenty three »,
a sa facon mais tout aussi clairement.

Tout cela, il ne l'entendit qu’'en faisant
tourner les rubans au quart et méme au
seizieme de la vitesse d'enregistrement,
abaissant les fréquences dans le grave.

Un jour, Elvar, un dauphin d’humeur
espiégle, s'amusait a doucher a grands coups
de queue, une assistante de Lilly, « Stop if,
Elvar » répétait-elle 2 chaque fois en essayant
d’abriter ses instruments. Or, quand elle
écouta, plus tard, la bande de cette journée,
elle fut abassourdie d’entendre Elvar répéter
plusieurs fois, sur un ton mogqueur, « Stop it
Elvar ». Ecoutant mieux elle découvrit ensuite
un « bye bye » trés clair, un « More Elvar »
et plusieurs autres phrases de ce genre.

Puisqu'il voulait parler, on le fit parler tout
son saoll. Aux syllabes « Oh — Coy — may
— lee — aim — woe — itch — why — et
bien d’autres qui constituent le matériel pho-
nétique de base de la langue anglaise, Elvar
répondait fidelement, du mieux de ses possi-
bilités, par un fac-similé raisonnablement
identique.
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Bien entendu, dans le camp des
« Contre », les honorés confreres du docteur
Lilly ne partagent pas sa belle assurance
lorsqu’il « entend trés distinctement des mots
et des phrases imités... se rapprochant telle-
ment du rythme humain, si bien énoncés et
d'une qualité telle qu'ils en sont ahu-
rissants... »

A faire « parler les poissons », Lilly parait
décidé, s'il le faut, & passer le restant de sa
vie. En 1961, faisant le point de ses premie-
res années de recherches, il faisait cette
prédiction qu'il n'a jamais démentie depuis:

« Dans les deux décades qui s’ouvrent,
I'espéce humaine entrera en communication
avec une espeéce non humaine étrangére,
peut-étre extra-terrestre, plus probablement
marine, mais certainement d'une haute intel-
ligence, peut-étre méme intellectuelle. »

Il s’est assuré depuis la collaboration d'un
neurologue, le docteur P.J. Morgan, qu'il a
placé & la téte de la Section Neurologique de
I'Institut et celle d'un anthropologiste, le
docteur Gregory Bateson, en charge de la
Division Communications, et leurs travaux
aujourd'hui suscitent un intérét de plus en
plus large.

Leur Institut est subventionné par [|'Office
of Naval Research (U.S. Navy), par la National
Science Foundation, par I'Office de Recher-
ches Scientifiques de la Force Aérienne, et
enfin par I'Agence Aéronautique de I'Espace,
la NASA, parce que Lilly a réussi a convaincre
ses dirigeants que si leurs cosmonautes
doivent un jour parlementer avec quelque habi-
tant d'une planéte lointaine au langage
inconnu, le dialogue avec les dauphins aura
été une mise en train utile.

Faut-il apprendre le delphinien?

Dans la voie ouverte par Lilly, plusieurs
groupes de chercheurs ont suivi, chacun avec
sa méthode propre et bien sdr, son esprit
critique.

« Honte a nous », s’exclamait par exemple
John Dreher, ou Congrés de Washington,
« Honte & nous qui faisons parler |'anglais a
des dauphins. Si ’homme est le roi des ani-
maux, eh bien alors, la politesse des rois
exige qu'il essaie au moins de s'adresser au
dauphin dans sa langue. »

Le Dr Dreher et ses collaborateurs, Eber-
hardt et Evans travaillent pour la Lockheed
California Company, spécialisée notamment
dans [|'acoustique et dans les engins de
détection anti-sous-marins. C’est la marine
américaine encore qui finance, par des
contrats de recherche généreux, les travaux
sur le sonar des dauphins et leur technique
de communication. La marine espére évidem-
ment percer le secret des cétacés pour donner

4 ses propres instruments une efficience
comparable. AFe
Dreher, lui, c’est l'autre école, il veut

apprendre et parler le langage méme du
dauphin (ou plus exactement jouer de ce
langage sur un instrument électronique).
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Il commence par définir ce qu'il cherche.
Ce qu'il entend, Iui, par un langage c'est
« toute série de symboles qui apparaissent
dans une séquence ordonnée et qui se plient
a une syntaxe et a des regles prévisibles ».
Que les symboles soient des mots, des
chiffres, des signes, des lettres ou des eémis-
sions codées quelconques, peu importe, pour
autant qu'ils convoient une information qui
va modifier le comportement de I'émettant
ou du recevant et qu'ils obéissent a des lois
prévisibles.

Cela posé, il se met a |'écoute des sym-
boles organisés qu'il veut déchiffrer. A 'aide
de micros immergés et d'enregistreurs sur
bande & haute fidélité, Dreyer a récolté une
remarquable série d'enregistrements systéma-
tigues de bruits de cétacés. Il a fait sa
récolte en mer d’abord, en aquarium ensuite.

Tous ces enregistrements, il les a classés,
il les a comparés statistiquement, il les a
analysés et il en présente finalement un
tableau, un premier tableau de 32 sifflements
différents (qui est, dit-il, a compléter).
Chaque sifflement y est représenté graphique-
ment par le profil de ses variations de ton, du
grave a l'aigu, pendant le temps que dure
'émission. C'est une transcription. appro-
ximative faite d'oreille, a partir d'un ruban
d'enregistreur tournant au ralenti. D'aspect
ce sont des profils en forme de « U », en
déme, en « S » basculés, en « M» a deux
trois, quatre ou six jambages, en « W », ou
encore c'est un simple trait, ou une série de
tirets sur un ou plusieurs rangs, etc.. ou
enfin c’est un profil fait de plusieurs signes
simples diversements combinés, de variantes,
et de groupements complexes.

Premiére constatation: le tableau montre
que quatre des trente-deux signes sont
employés collectivement par le dauphin atlan-
tique, le dauphin pacifique, Delphinus Bairdi,
et la baleine pilote. Sept sifflements sont
communs aux trois espéces de dauphins.
Dauphins atlantiques et dauphins pacifiques
utilisent chacun seize signes dont neuf com-
muns et Bairdi semble posséder une gamme
personnelle unique de huit signaux propres.

Bien entendu, et Dreher est le premier a le
reconnaitre, ce matériel statistique est tres
réduit. Si tous les animaux catalogués n'usent
pas de certains des signaux, cela ne veut pas
dire qu’ils ont leur dialecte propre ou qu'ils
manquent de vocabulaire, c’est peut-étre tout
simplement que les situations dans lesquelles
ils pourraient les employer n'ont pas été
rencontré par les hydrophones des cher-
cheurs. Aussi Dreher entend bien compléter
son matériel enregistré pour élargir son
échantillonage, il entend en outre préciser sa
classification des sifflements, en y faisant
intervenir plus sérieusement toutes les varia-
tions, toutes les nuances sans doute signifi-
catives qu'y mettent les dauphins: durée,
rapidité du glissement du grave a l'aigu,
groupement des signaux, intensité relative
des différentes parties d'un signal, césures.

Mais en attendant un tableau complété,
celui des trente-deux sons est déja un instru-




ment de travail valable. Car tous ces sons,
tous ceux récoltés en bassin au moins, ont
été enregistrés en méme temps qu'une
caméra, placée a un hublot sous-marin, filmait
les attitudes des dauphins parleurs et les
réactions du ou des dauphins interlocuteurs,
ce qui permet en théorie d'interpréter plus ou
moins subjectivement mais enfin, la signifi-
cation des messages chaque fois qu'ils sont
suivi d'effets visibles et méme, en un sens,
renseignent encore utilement sur les messages
que le destinataire ignore.

Pour |'avenir, Dreher voudrait pouvoir dialo-
guer librement a l'aide « d’'une machine a
parler » au vocabulaire préparé, a |I'accent
correct, oli, en poussant une touche, il diffu-
serait dans I'eau les mots et les phrases qu’il
espere arriver un jour a déchiffrer mais pas
a prononcer lui-méme.

Les cris du dauphin
«vus» au spectrographe

Si des confréres sourcilleux ont reproché a
Lilly d'interpréter subjectivement les mots
humanoides que les dauphins s’essaient a
prononcer, ils ont critiqué aussi Dreher pour
avoir transcrit de l'oreille au papier les mes-
sages qu'il entendait, pour en dessiner les
profils en U, ou en M ou en apostrophe.

C'est que la science assimile mal les inter-
prétations personnelles, elle se nourrit plus
profitablement d’objectivité, de noir sur blanc.
La science a raison sans doute, mais, sur son
terrain, Lilly n'a pas tort. L'étude du langage,
de la psychologie, du comportement des
humains et des presque-humains ne se laisse
pas ramener a de simples chiffres ou a des
graphiques. Un ami mathématicien m’a dit
un jour: « Amoureux? Moi? Mais enfin tu
n'y penses pas, je suis un mathématicien,
moi ». Devinez ce qui lui arriva ?

Quoi qu’il en soit, la tendance objectiviste,
des partis « Pour » et « Contre » met actuelle-
ment en batterie un attirail électronique de
plus en plus volumineux et complexe. Oscillo-
graphes et spectrographes électriques tradui-
sent, par un trait net, caractéristique, sur le
papier, chacune des particularités des sons
cétacéens que I'oreille du delphinologiste
pourrait confondre, ou ne pas entendre dans
les fréquences élevées, et dont elle ne saurait
en tout cas mesurer précisément ni la durée,
ni la fréquence, ni l'intensité, ni les modula-
tions.

L'oscillographe a rayons cathodiques permet
I’étude des trés hautes fréquences dont il fixe
les variations sur un film photographique. Le
spectrographe électrique est un instrument
qui transforme sélectivement I'énergie sonore
en un courant d'énergie électrique. Ce cou-
rant par l'intermédiaire d’un stylet brile une
trace, formant ainsi un dessin sur un papier
spécialement traité. Pour le profane un cri
«Vu» au sonogramme ressemble fort
d'aspect au fond de la mer vu par un écho
sondeur enregistreur.

En méme temps que les Américains, le
Dr René-Guy Busnel et le Dr Albin Dziedzic
menaient simultanément de l'autre cété de
I'Atlantique des expériences du type Dreher
sur les globicéphales, les dauphins communs
et les marsouins de Méditerranée.

Mais les Frangais eux, opérant de nuit
comme de jour, en haute mer plus souvent
qu’'en bassin, avaient rassemblé une gamme
de signaux beaucoup plus étendue. Leur
équipement acoustico-électronique, & bord de
la «Calypso» (le navire océanographique
frangais mis a leur disposition par le CNRS),
comprenait tout un systéme d'hydrophones,
d’amplificateurs, d’enregistreurs a ruban et de
haut-parleurs outre un oscillographe & rayons
cathodiques et un spectrographe électrique
qui ne débitaient plus cette fois en noir sur
blanc, que la plus irréprochable précision
scientifique.

Sur son papier électrolytique, Busnel trouva
cing messages de globicéphales différents et
distincts de ceux de Dreher comme de ceux
de Schevill et Watkins. 1l y releva cette
caractéristique particuliere fort importante :
des variations soudaines de frégquence ou
d'intensité qui sont probablement la clé de la
signification des émissions. Puisqu’elles sont,
quant au reste, répétitives et similaires. Un
peu donc comme une trompette, dont le son
ne porte par lui-méme aucune mélodie et qui
a besoin du jeu des touches pour prendre un
sens musical.

A |'écoute ensuite du dauphin commun
Delphinus Delphis, le dauphin des légendes
grecques et romaines, il analysa quatre-vingt
signaux. Cinq signaux types s'en dégagent :
le premier dure 1,1 seconde, c’est un siffle-
ment brusquement interrompu par des clics
dont le sonagramme, avec une rapide chute
de fréquence de 16 & 8 kc/s suivie d'une
lente remontée, figure assez bien un club de
golf couché dessiné en hachuré. C’est le
signal du dauphin en bande, jamais émis par
un isolé, peut-étre une sorte de cri de rallie-
ment.

Le signal n° 2, Busnel I'entendit sans appa-
reillage électrique alors qu’il observait, dans le
faux-nez de la Calypso, par les hublots sous-
marins, la nage rapide des dauphins précé-
dant le navire lancé a dix nceuds. En clique-
tant, les animaux n’émettaient aucune bulle.

Le type 3 est une combinaison de siffle-
ments et d’écho-sondages semblables au 3
des globicéphales. Comme Lilly I'avait déja
observé, le dauphin joue donc simultanément
de sa voix et de son sonar. C'est le signal
de chasse du groupe ou d’un individu.

Le signal 4, toujours émis par des isolés,
est un signal court (0,25 seconde) et un
«U» allongé qu'on retrouve chez Dreher.

Le cing, trés semblable mais encore plus
court (0,12 sec.), est I'appel au secours, le
méme que celui des Tursiops (la fréquence
descend de 14 a 10 kc/s et retourne a 14),
Busnel I'a entendu, répété quatre ou cing
fois, chaque fois qu’il tentait de capturer un
dauphin. C'est aussi la mise en garde, le cri
d’alerte du blessé ou de I'animal menacé, A
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Les
Dauphins,
écrivait Pline
dans son
Histoire
Naturelle,
sont plus
rapides
que

les oviseaux
ot
s’élancent
comme
des
javelots... »

cing occasions, alors que des bandes de
dauphins communs escortaient le navire, il a
émis ce signal dans l'eau avec ses haut
parleurs immergés. Chaque fois et immeédiate-
ment, les dauphins plongeurs modifiaient en
réponse leur comportement. lls restaient en
plongée 30 ou 40 secondes, beaucoup plus
longtemps que la normale, et ils réapparais-
saient dans une direction différente déployés
en tirailleurs alors qu'ils nageaient auparavant
en file, s'éloignant de toute leur vitesse.
Aprés 10 minutes, ils reprenaient leur forma-
tion et leur cap initial, mais restaient toujours
a distance de sécurité.

Trois autres signaux, pourtant typiques,
ont échappé a l'interprétation.

Plus tard, comparant les signaux enregis-
trés en mer a ceux enregistrés dans un
bassin du Musée Océanographique de Mona-
co, Busnel constata que les émissions des
dauphins captifs couvrent des gammes de
fréquence moins étendues que les signaux
émis en haute mer.

Pourtant, les émissions des marsouins, elles,
furent toutes enregistrées en bassin, car la
Calypso, au long des années ou Busnel
travailla a bord, n’en rencontra au large
qu'une seule fois.

Dziedzic espionna donc a I’hydrophone un
groupe de cing marsouins, deux males et trois
femelles, logés dans un vaste bassin peu
profond. Des cent et trois signaux enregistrés
sur une période de six mois, de jour princi-
palement, il distingua le son qui « évalue »
la nourriture, c'est un signal utilitaire, pas un
message, qui dure moins d’un tiers de secon-
de, fait d’un clic suivi d'un grincement et que
le marsouin dirige vers le poisson qu’'on lui
offre pour en reconnaitre |'espece et en
estimer la fraicheur comme une ménagére qui
renifle et tate ses légumes au marché avant
de les acheter.

Ensuite, trés clairement identifié, le signal
de domination. Trois marsouins adultes domi-
naient les deux plus jeunes, les bousculant a
I'occasion d'un coup de rostre. Si un jeune
male par exemple s'approchait avec des clics
et grincements d’appréciation d'un poisson
que guignait une femelle adulte, la femelle
dominatrice envoyait deux a trois grincements
rapides a frégquence montante, le«hé Ja!
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gare a toi » de la paysanne au petit voleur de
pommes. Le jeunet aussitot se détournait de
la proie.

Quand deux marsouines, les premieres
capturées du groupe, se retrouverent toutes
seules dans un bassin inconnu, elles émirent
trois jours durant un signal a deux cents clics
par_seconde que Lilly avait déja noté chez les
Tursiops dans les mémes circonstances et
qui rappelle le bélement apeuré de I'agneau
éloigné du troupeau, ou les pleurs de I'enfant
qui a perdu sa mére dans un grand magasin.




Pr—

Les marsouins suivants qui vinrent se joindre
au groupe naissant se trouvérent d'emblée
en compagnie et ne devaient pas crier.

Enfin, le tracé du cri d'amour des mar-
souins est identique a celui des autres delphi-
nidés.

Précurseur des sonagrammes, Busnel pour-
tant ne s'illusionne guére sur la valeur d'un
cri traduit noir sur blanc pour |'analyse et le
classement. Un sonagramme donne une image
plus compléte d'un son que les formes en |
ou en M que Dreher classait d'oreille selon

Le Jolivet-Rapho

leur durée et leur variation de fréquence,
c'est entendu. Mais c’est une image encore
bien incompléte : si deux personnes pronon-
cent le méme mot, la machine en tracera
deux sonagrammes identiques absolument,
alors que notre oreille,elle, aura distingué tout
de suite la voix du vieux monsieur de celle de
la jeune fille. C'est que nous ne pouvons que
lire un sonagramme alors que derriere notre
oreille, il y a notre cerveau, qui tout en recons-
truisant le mot et en |'associant & un sens
nous informe encore de mille détails, |'orateur

17




était enroué ou bien il grelottait de froid, il
était ému etc.

« Si nous admettons, écrit-il, que les del-
phinidés emploient des combinaisons com-
plexes de sons porteurs d'une valeur infor-
mative propre et organisés selon une syntaxe
propre, alors les méthodes de déchiffrement
par sonagramme devraient considérer tous les
facteurs possibles et le moindre détail de
structure, car c'est eux probablement qui
recélent le contenu sémantique.» Busnel
donc ne croit pas lui-méme que sa méthode
permette une analyse assez précise, encore
moins une interprétation, il y faudrait, dit-il:
« une pierre de Rosette du delphinien. »

Mais certains instruments électroniques
tout récents, le spectrographe acoustique et
le Spectron (Spectral comparative Pattern
Recogniser), sont peut-étre en passe de nous
apporter la précision d'analyse dont n’étaient
capables ni l'oscilloscope ni le spectrographe
électrique classique.

De la phono-réaction au langage

Aprés la critique constructive de ses pro-
pres travaux et de ceux de Dreher sur le
terrain de la méthode, le Dr Busnel répondait
encore aux Ameéricains sur le terrain fonda-
mental du langage.

Car ce sont les chercheurs européens,
frangais et hollandais surtout, moins passion-
nés que les américains par la controverse, qui
y ont apporté récemment assez d'éléments
pondérateurs, pour y mettre un peu d'ordre.

Le Dr Guy Busnel dirige le laboratoire de
physiologie acoustique au Centre National de
Recherches zoo-techniques de Jouy-en-Josas
(Seine-et-Oise). Contrairement a beaucoup de
delphinologistes ameéricains de fraiche date,
ex-militaires ou industriels, venus de la méde-
cine, de I'hydrodynamique ou de la psycho-
logie, Busnel apporte donc au probléme
I’expérience d'un zoologiste spécialisé depuis
toujours dans les méthodes de communica-
tion des anmimaux. Son intervention, au Sym-
posium de Recherches Cétologiques de
Washington D.C. en 1963, a contribué utile-
ment & élargir le débat.

Reprenant le probleme a l|la base, il com-
menca par souligner la différence qui existe
entre : 1) les « phono-réactions », 2)
I'’échange de signaux sonores suivis d’effets,
et 3) l|'échange de phrases complétes, le
langage.

Au niveau le plus primitif, on trouve la
phono-réaction, c'est-a-dire la réaction a un
bruit. On sait, par exemple, pour en avoir fait
'expérience, qu’un crocodile va rugir si on lui
joue du violon, et que des chiens hurlent a
la mort si on souffle tout prés d'eux dans
certains instruments a vent a fréquence pure.
Mais il s'agit la simplement d'une réaction
primitive a un stimulus acoustique : un coup
de pied au derriere, autre stimulus d'une
Vﬁriété non acoustique, ferait aussi hurler le
chien.

Chez les animaux, insectes, amphibiens,
78

poissons ou oiseaux, et bien entendu les
mammiféres, les zoologistes ont identifié une
grande variété d'échanges de signaux
sonores. Les poules, par exemple, utilisent
une vingtaine de signaux différents, la vache
8, le chien de prairie 10, le gibbon 15, le porc
23, le renard 36, etc.

Mais si I'on résume ce qu’on sait actuelle-
ment de ces échanges, il semble que chaque
signal soit étroitement spécialisé, qu’a cer-
tains moments un type seulement de signaux
soit d’application, celui qui convient a la
situation donnée. Nulle part on ne trouve de
combinaisons complexes de plusieurs signaux,
méme quand ceux-ci possédent un grand
nombre de sons différents. Chez les inver-
tébrés le son est simple et court, s’il est long,
c'est toujours la répétition, purement redon-
dante, d'un son initial, et qui n'ajoute rien a
sa signification. Et Busnel suggére que les
cris des dauphins, pourraient bien entrer dans
cette catégorie. Si on examine leurs sona-
grammes, et qu'on veut bien appliquer géné-
reusement une valeur sémantique a leurs
particularités, on peut arriver, dit-il, & une
estimation d'une trentaine & une quarantaine
de variations possibles.

Pour répondre ensuite a Lilly sur le cha-
pitre des dauphins parlants, Busnel faisait
remarquer que beaucoup d'oiseaux dans la
nature imitent spontanément les cris des
autres animaux et qu'en captivité, perroquets,
geais et corbeaux apprennent volontiers et
dans toutes les langues a répéter des phrases
entiéres.

Le cerveau réduit des oiseaux interdit de
penser, bien entendu, qu'ils puissent lier men-
talement un sens & un mot humain. Mais un
mammifére ? En 1951, les époux Hayes pu-
bliaient leur fameux livre: « The Ape in Our
House » (Le Singe dans la Maison) ou ils
racontaient une expérience unique: ils avaient
accueilli dans leur foyer un bébé chimpanzé
nommé Ricky, ils |'avaient élevé avec leurs
enfants, pendant deux ans, exactement
comme un des leurs. Ricky avait appris a
réagir & une soixantaine de mots anglais et
il en pronongait quatre ou cing, assez mal
d’ailleurs, de fagcon explosive. Son vocabulaire
était limité & des mots comme papa, mamma
ou up. Aprés deux ans Ricky avait cessé de
progresser. Mais les soixante mots que com-
prenait Ricky ce n’étaient pas des messages,
c’'étaient des signaux sonores, une variété
bruyante du geste ou de la menace, ou de la
tentation.

Un éléphant obéit de la méme fagon a
vingt mots de son cornac, mais ces mots qui
remplacent le jeu des rénes chez les cavaliers
ou le claguement de fouet du dresseur de
tigres, ne sont toujours que des signaux.
C'est du conditionnement par le bruit, une
spécialité ou brillent les montreurs d’otaries,
puisqu'elles reagissent a trente-cing mots.
C'est encore la, souligne Busnel, le cas du
dauphin, Paddy, célebre a Saint-Petersburg
en Floride, parce qu'il distingue entre « pull
the flag » et « ring the bell » et tire sur de-
mande a la corde appropriée.




La capacité d'apprentissage et d'obéis-
sance a des mots, que les animaux apprivoisés
acquiérent au coniact des humains n’a rien
donc d'un véritable langage puisqu’'il n'y a
pas d'association intelligente entre le son et
I'idée qu’il porte avec lui.

« Seul I'échange de phrases, du moment
ol il comporte une ou plusieurs régles de
combinaison qui constituent sa syntaxe mé-
rite le nom de langage. » C'est vrai également
pour les langages non acoustiques comme
les signaux des sourds-muets ou les gestes de
certains moines qui ont fait veeux de silence.
Seule leur syntaxe leur donne un sens com-
plet.

Haldane faisait remarquer que I’enfant
d’homme lui-méme, quand il dit & sa meére
«j'ai faim» ou «j'ai froid» n'est encore
qu'un animal qui remplace par des mots deux
grognements significatifs. Il ne devient un étre
humain que lorsqu’il dit: « Tu sais ce que j'ai
fait ce matin ? » Parce qu’en disant cela, il
atteint a I'abstraction, il produit des sons indé-
pendants de ses besocins élémentaires et de
sa situation du moment.

« Et & ce jour, affirme Busnel, dans aucune
des espéces animales étudiées, dauphins y
compris, aucune liaison consciente n'a jamais
été prouvée entre le son produit et I'objet que
le son désigne. L'apprentissage vocal est-il oui
ou non associé avec l'intelligence, cela reste
a prouver, et en dépit du développement re-
marquable du cerveau des dauphins, il faut
bien reconnaitre qu'actuellement ce que nous
savons de |'acoustique animale ne favorise
pas cette hypothese. »

La ou il y a langage
il y a conscience

C’est net.

Brandissons donc tout de suite une opi-
nion contraire tout aussi nette, celle d’un
autre Européen modéré, un Hollandais, le Dr
F.W. Reysenbach de Haan. Dans le cours
d'une remarquable étude sur l'ouie des céta-
cés, depuis la mécanique des vibrations jus-
qu’a leur transmission par les dispositifs spé-
cialisés des relais nerveux et leur traitement
par le cerveau (qu’il connait mieux que beau-
coup), il en arrive a conclure: « ... Etant don-
né le développement du cerveau et du cortex
des odontocétes... le développement de la
parole et du langage a un degré inconnu des
autres animaux, I'homme excepté, est haute-
ment probable. »

Suivons son raisonnement: au niveau le
plus rudimentaire, les poissons pergoivent les
variations de pression de I'eau a travers un
systeme biologique qui est leur ligne latérale
et un signal d’alerte, le pavé dans la mare,
déclenche automatiquement un réflexe méca-
nigue de fuite, tandis que dans le cas des
cétacés, l'information passe au contraire par
le cerveau ou elle est évaluée et c'est le cer-
veau qui, aprés une période de réflexion plus

ou moins longue, décide, entre plusieurs, de
I'attitude a adopter.

Ecouter, c’est donc intégrer I'information -2
la situation pour en tirer des conclusions judi-
cieuses, P

On sait, dit-il, que l'ouie des odontocétes
est la’ forme la plus perfectionnée d'écoute
sous-marine : on sait que leur cerveau, et
surtout le cortex, est trés proche de celui de
I'homme, ce qui les rend exceptionnels dans
le régne animal ; on sait qu'ils peuvent gréce
aux sons s'informer de leur place dans I'es-
pace, de celle de leurs congénéres, des incon-
nus, de leur nourriture et méme de sa qualité
et que c'est aussi par des moyens sonores
qu'ils transmettent ces informations a leurs
semblables. Puisque beaucoup d’exemples
prouvent que les informations qu'ils peuvent
transmettre sont trés détaillées, il faut bien
que la méthode de transmission soit autre
chose que primitive.

D’autre part, le traitement des renseigne-
ments fournis par la réflexion se pratique, on
le sait, chez les mammiféres dans une zone
centrale basse du cerveau. La mémoire et la
réflexion consciente sont situées plus haut
dans le centre du cerveau, de méme que les
centres du langage. Le développement du
cerveau et du cortex joue ici un réle impor-
tant. On sait, enfin, a présent que le cortex
est, en un certain sens, une machine a gou-
verner et un centre interrégulateur du cer-
veau. Si le cerveau peut étre comparé & une
calculatrice électronique, le cortex, lui, retarde
a dessein la réponse automatique du cerveau
a des stimuli internes ou externes, donnant
donc le temps nécessaire pour que se fasse
un choix parmi les réponses possibles.

C'est le grand avantage que donne a I'ani-
mal un choix raisonné qui a compensé, dans
la longue histoire de la lutte pour la vie, le
retard de la réaction et qui a permis aux cé-
tacés de se hisser au sommet de [|'échelle
animale dans leur univers liquide. Et c'est ici
donc que de Haan déclare: « le degré de dé-
veloppement du cerveau et du cortex des
odontocétes rend probable chez eux le déve-
loppement du langage. »

« Or, poursuit-il, comme le langage
conquiert |I'espace, en permettant les commu-
nications a distance, et le temps en donnant
des informations sur des situations a venir
ou passées, il rend possibles par la les spécu-
lations basées sur I'expérience qui permettent
de prévoir et d’orienter les actions futures. »
Or la conscience est une expression subjec-
tive, elle n'est pas liée étroitement a une
certaine formation du cerveau, mais elle est
en relation étroite avec la parole, « l1a ol il y a
parole, donc langage, il doit y avoir cons-
cience. »

« C'est pourquoi, conclut-il enfin, il semble
loin d'étre improbable que les odontocétes,
non seulement entendent extrémement bien,
mais qu’ils écoutent, c'est-a-dire qu’'ils cher-
chent a entendre, consciemment, et qu’ils
comprennent ce qu'ils entendent... Je crois
méme qu'on peut supposer |'existence dans
ce groupe d'animaux, de différents systémes
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sémantiques, de différents langages. Ces lan-
gages varieraient dans leur degré de dévelop-
pement suivant |'espéce et les degrés de
développement de la conscience et de l'intel-
ligence de chacune des espéces seraient en

corrélation directe avec le degré de dévelop-

pement de leur langage... »

Le compagnon des aquanautes

Quand nos ancétres du néolithique, passant
de la chasse et de la cueillette a I'élevage et
a la culture, ont échangé leur vie de nomades
pour une vie sédentaire, ils ont conclu une
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Holmés-Lebel

association durable avec certains animaux qui
leur étaient utiles, le cheval ou le lama, le
faucon ou le guépard, le pigeon voyageur ou
le cormoran. Aujourd’hui, alors que les plon-
geurs de la préhistoire sous-marine sont préts
a passer au stade de la colonisation séden-
taire dans leurs maisons sous la mer il leur
faudra, a eux aussi, des alliés, des compa-
gnons. Tout désigne le dauphin, mais pour
nous, océanautes, le dauphin ne sera pas seu-
lement un chien de garde. Supérieurement
adapté a son univers liquide, cent fois plus
efficace que I'homme sous |'eau, il sera notre
cicerone et notre instructeur si nous parve-
nons un jour a comprendre ses legons. R.S.
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Ci-contre: les ébats de Dauphins

au Seaquarium de Miami. Ci-dessous:
le poéte Arion sauvé des eaux

par un dauphin qui le raméne au port
(Cratére ltalique).

En bas: le dialogue homme-dauphin
est ouvert.
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MODERNE .
AU SECOURS .

Révolution dans I'archéologie i 3.

.-ws}

LA SCIENCE

DES CIVII.ISATIONS‘""
PERDUES

e n'est pas une carte du ciel, mais le
‘ plan d'un monde souterrain, cette

voie lactée est une allée funébre et
ces étoiles ne sont pas des astres, ce sont
des tombes : quelques-unes des milliers et des
milliers de tombes ol s'accrochent, dans le
sol italien, les derniers lambeaux de la gran-
deur étrusque...

Aux murs de ces bureaux élégants, rigou-
reux, qui dominent, a Rome, la Via Veneto,
on s'attendait a trouver tout le décor des
grandes entreprises, des courbes de produc-
tion, des graphiques de vente. Les vitrines ne
présentent que vases, amphores, bronzes de
fouilles. On n’avait pas tort, cependant: car
ces plans de nécropoles, ces scénes de |'au-
dela entre les diagrammes que déchiffrent des
ingénieurs sont autant de bilans de vic-
toire.

Ici s'amorce une révolution paradoxale ou
I'avant-garde vient au secours du passé, ol
I'archéologie prend des couleurs futuiistes.
Utilisant les plus récentes conquétes de la
Depuis douze ans, Carlo Maurilio technique, un homme, Carlo Maurilio Lerici,
Lerici a permis de découvrir plus s'est armé de toutes les ressources de la ci-
de tombes étrusques vilisation industrielle pour sauver les trésors

qu‘on n'en avait mis que cette civilisation, précisément, condamne
au jour depuis un siécle. a disparaitre.

of
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Plusieurs Nils. ..

L'ltalie est comme un iceberg. Un iceberg
du temps: cing a six siécles en surface, deux
mille ans au-dessous du sol, avec des poin-
tes éparses, colonnes, aqueducs, forums, are-
nes. Aucun autre pays, sans doute, n’a vu se
succéder sur si peu d'espace tant de mani-
festations d’art et de culture. De Rome au
delta du PO, de I’Arno & Pompéi, on marche
sur I'Histoire. Parfois, il suffit de gratter pour
la remettre au jour.

Alors la Direction des antiquités édicte des
mesures : ici, 'on ne peut labourer & plus de
vingt centimeétres, les fosses, les tranchées
sont interdites; la, des gardiens accompa-
gnent les charrues des paysans ; ailleurs, des
surveillants munis de jumelles se postent sur
les collines. En vain, bien entendu. Depuis
toujours, les fouilleurs clandestins pillent les
zones archéologiques, anéantissant des témoi-
gnages irremplagables.

Le temps n’est plus, certes, ol le cardi-
nal Farnése faisait fondre 6 000 livres d’ob-
jets de bronze trouvés dans les tombes étrus-
ques pour décorer la fagade de St-Jean-de-
Latran. Mais nul n’ignore que les plus grands
musées du monde, sans parler de maintes

Photo aérienne
de la nécropole
de Tarquinia
et relevé des tombes
g &tabli par
] la fondation Lerici.

collections privées, n'ont pu s'enrichir, depuis
un siécle, que grace a l'activité illégale des
tombaroli.

Le dommage est certain, car ces « ramas-
sages » hatifs privent les savants des innom-
brables renseignements que procure une
fouille scientifique, et qui comptent souvent
plus que les objets eux-mémes. Encore doit-
on considérer, désormais, qu'il s'agit 1a d'un
moindre mal, puisque ces objets, du moins,
sont sauvés. Le phénoméne nouveau, drama-
tique, est la destruction pure et simple, a un
rythme inconnu & ce jour, du patrimoine ar-
tistique enseveli.

Car si I'on pouvait croire protégées, jus-
qu’ici, les formations enfouies, pourvu qu'el-
les échappassent aux pillards, tout, aujour-
d'hui, a changé. L'expansion continue des
villes, le développement des routes boulever-
sent, chaque année, des établissements pré-
servés quelquefois depuis la préhistoire. Si les
édifices « a l'air» se dégradent sous |'effet
des pollutions atmosphériques, celles-ci
n'épargnent plus les nécropoles. Produits de
combustion et déchets industriels envahis-
sent les eaux souterraines, souillent la terre :
dans un rayon de 50 kilométres autour des
grands centres, leur action corrosive attaque
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le métal, les fresques, les céramiques. Plus
grave encore, en ltalie : des centaines de mil-
liers d’hectares sont touchés par les plans de
réforme agraire. Pour la premiére fois, des ré-
gions entiéres sont soumises a des labours
profonds qui accentuent [linfiltration des
eaux. Le programme de bonification, en mé-
me temps, charge celles-ci de produits azotés
qui multiplient leur effet destructeur: les ra-
cines fertilisées serpentent sur les murs des
chambres souterraines et les peintures se
couvrent de salpétre,

— Auprés de ces ravages, estime C.M.
Lerici, les dégats causés par les fouilleurs
clandestins deviennent presque négligeables.
En cinguante ans, ils n'ont guére augmentg,
tandis que les autres facteurs montent en flé-
che. Or, les moyens de sauvegarde dont dis-
pose I'Etat n'ont pratiquement pas changé.
D'oll un vide ou s’engloutissent des centaines
de milliards de lires, pour ne parler qu'en ter-
mes économiques. Les eaux du Nil, parce
qu'elles allaient submerger la Nubie, ont re-
mué le monde, et c’est justice. Mais ce sont
plusieurs Nils, sans qu'on y prenne garde,
qui submergent maintenant le patrimoine ar-
chéologique italien.

La civilisation industrielle, néanmoins, si
elle accélere démesurément les dommages,
augmente aussi les moyens de protection.
Aux ruines croissantes qu'elle provoque, elle
peut répondre par des méthodes de sauve-
tage d'une efficacité accrue. Gagner cette
course contre le temps, contre la mort: tel
est I'objectif de la Fondation Lerici.

— Depuis quinze ans, assure son anima-
teur, on a peut-étre détruit plus qu’'en un

Diagramme de
résistivité
électrique
révélant la

présence d'une

tombe & chambre.
L'anomalie
positive
correspond a une
structure enfouie
(ici, le caveau

souterrain), 1< a,cﬂ.;::-‘ T
I'anomalie < i
négative

a un ancien fossé:
en I'occurrence
I'escalier
d’entrée.

84

siécle ; mais en quinze ans, nous avons aus-
si découvert et sauvé plus qu’en un siécle.

La Tombe des Olympiades

En fin d'aprés-midi, le 26 mars 1958, le té-
léphone interurbain sonna dans le bureau ro-
main de C.M. Lerici. Son collaborateur Franco
Brancaleoni |'appelait de Tarquinia et il bre-
douillait presque :




Photos Fondation Lerici

En haut:

Dans la zone

de Monterozzi,
prés de Tarquinia,
I'équipe de la
Fondation Lerici
prépare les
mesures

de prospection
électrique qui
exigeront
plusieurs milliers
de meétres de fil.
Au premier plan,
I'appareil
d’enregistrement.
Au milieu et

en bas:
quelques-unes
des fresques de
la « Tombe des
Olympiades »
découverte en
1958.

Détachées de la
paroi pour
empécher

leur altération,
ces fresques se
trouvent
aujourd’hui

au Musée de
Tarquinia.
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— Il y a du nouveau... La tombe 53... des
hommes, des chevaux... Venez, Venez vite...

A 65 km au nord-ouest de Rome, la zone
de Monterozzi, prés de Tarquinia, abrite une
des plus célebres nécropoles étrusques : celle
ol de magnifiques tombes peintes avaient été
découvertes au 18¢ et au 19° siécles, Depuis
deux mois, I'équipe de la Fondation Lerici y
menait I'une de ses premiéres campagnes.

Le lendemain matin, l'ingénieur était sur
place, examinait les films. Les photos ne lais-
saient aucun doute : d'un mur a l'autre de la
chambre souterraine, des fresques exception-
nelles déroulaient une course de chars, des
scenes d’athlétisme. Trouvaille capitale:
c'était la premiére tombe peinte mise au jour
depuis 1892, date d'ouverture de la « Tombe
des Taureaux ».

Mais la mé*hode employée pour la décou-
vrir était plus extraordinaire encore. Sur le
plateau de Monterozzi, couvert d’'une herbe
rase, on ne voyait rien de plus que d’habitu-
de : aucun coup de pioche n’avait été don-
né, personne n'avait mis le pied dans la tom-
be. Pourtant, les photos étaient 1a. On savait
la profondeur, les dimensions de la chambre,
on connaissait son contenu, |'orientation de
son couloir d'entrée. Il ne restait plus a la
Direction des antiquités, si elle le désirait,
qu'a procéder aux fouilles. La révélation de
la Tombe des Olympiades — comme on de-
vait la baptiser — marquait I'irruption spec-
taculaire des techniques de pointe dans la
science du passé.

Au départ, une idée: appliquer au domai-
ne archéologique les moyens employés indus-
triellement pour les recherches géophysiques.
Mais c’est moins simple qu'il ne parait. Car
la détection des nappes de pétrole, des po-
ches de gaz, des couches minérales s’effec-
tue d'ordinaire a grande profondeur. Les
structures archéologiques, au contraire, se
trouvent rarement a plus de dix ou quinze
metres de la surface. A ce niveau, les varia-
tions physiques et chimiques des couches su-
perficielles (sous l|'effet de la végétation ou
des phénoménes météorologiques) passent au
premier plan et risquent de brouiller les ré-
sultats.

L'eeil de Minos

Le principe, cependant, est le méme: |l
s'agit, par des mesures électriques, électro-
magnétiques ou sismiques, de mettre en évi-
dence les anomalies qui trahiraient la présen-
ce de formations enfouies. On tachera en-
suite de controler rexistence et l'intérét de
ces formations. !

Pratiquement, la zone a explorer est
d’'abord délimitée par I'examen de photogra-
phies aériennes. On sait I'importance que ce
mode d'observation a pris en archéologie,
surtout depuis la derniére guerre. Dans des
conditions d'éclairage convenables et parfois
avec l'appoint de filtres spéciaux, les signes
du sol (soil marks), les signes de la végéta-
tion (crop marks) et les ombres portées
(shadow marks) révélent I'emplacement et la
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Percant le plafond de la tombe, le périscope Nistri

nature de vestiges totalement invisibles au
sol.

Les pavements, par exemple, augmentent
la densité et la sécheresse du terrain qui les
recouvre, lui donnant une tonalité plus claire
et appauvrissant, s'il y a lieu, sa végétation.
Le tracé d’anciens fossés, au contraire, ac-
croit I'humidité et se révele par des teintes
plus sombres, des plantes plus vivaces. Tous
les fouilleurs clandestins, d'ailleurs, savent
qu'en zone volcanique, des taches blancha-
tres peuvent correspondre a des tombes a
chambre dont de grandes touffes d'herbes
indiquent I'escalier d’entrée. Il n'est pas jus-
qu’a la vitesse de fonte de la neige ou celle
de l'absorption de la pluie aprés une bréeve
averse qui ne fournissent, habilement photo-
graphiées, des renseignements précieux.

Mais si I'on parvient ainsi a fixer les lignes
générales de certaines zones archéologiques,
il est plus difficile, sur le terrain, d'en loca-
liser les détails, surtout dans le cas de tom-
bes de faible diameétre éparpillées sur un
grand espace. Ici interviennent alors les pros-
pections géophysiques.

C'est un jour de 1954 que Carlo Maurilio
Lerici, sur des photos prises par la RAF, dix
ans auparavant, dans la région de Fabriano,
en ltalie centrale, remarqua des traces circu-
laires. semblant révéler la présence d'un ci-
metiere antique. En décembre, il se rendait sur
place : rien n'y apparaissait. En jahvier, il dé-
cidait de mettre a I'épreuve un systeme de dé-
tection basé sur des sondages électriques.




|

permet de savoir rapidement ce qu’elle contient. lci, une fresque de la Tombe des Lions.

Tout terrain, en effet, conduit I'électricité
selon des conditions qui lui sont propres. S'il
est assez homogene, les mesures de potentiel
effectuées aux divers points d’un alignement
donné se traduisent par une courbe régu-
liere. Qu'il contienne un corps étranger et une
anomalie, au contraire, apparaitra: la résis-
tivité augmente dans le cas d'un mur, dimi-
nue s'il s'agit d'une fosse.

Menée a Fabriano sur I'’emplacement d’une
des marques circulaires, I'expérience connut un
succes immeédiat: a un endroit précis, le dia-
gramme de résistivité enregistra une forte ano-
malie positive. On creusa: a trois pieds sous
terre, de larges dalles recouvraient quelques
fragments de poterie et les os d’une femme.

Six autres tombes, découvertes dans les
jours suivants, confirmérent |'efficacité de la
méthode. Le champ s'ouvrait pour des explo-
rations de plus grande envergure. Objectif
n® 1: Tarquinia, Cerveteri, les immenses né-
cropoles dont des siécles de fouilles et de pil-
lages n'ont pas réussi & épuiser les trésors.
En 1956, 57, 58, une série de campagnes,
perfectionnant au fur et & mesure les moyens
employés, permettaient de réaliser une plani-
fication rigoureuse du travail :

— Point de départ, on I'a dit: la photo
aérienne. Dans le cas des zones étrusques, il
s'agit souvent d’anciens clichés de la RAF in-
terprétés par I'archéologue John Bradford, de
I"'Université d'Oxford. En fait, |'expérience a
montré que 20 a 50 9% seulement des forma-
tions existantes étaient ainsi repérables et

qu'on ne pouvait généralement les retrouver
au sol, une erreur d’un ou deux meétres suf-
fisant & faire « perdre » une tombe,

— Sur le terrain, premiére phase: sonda-
ges électriques. Le plus récent appareil, por-
tatif, mis au point par la Fondation, fonc-
tionne sur une batterie de 12 v avec un volt-
métre électronique. Il a permis de réduire a
quelques secondes le temps nécessaire & une
mesure : soit une grande accélération des re-
cherches. A noter aussi que la technique est
celle des sondages horizontaux, ou I'on aligne
quelques dizaines d’électrodes a des interval-
les de 4 a 6 metres. Mais, les formations une
fois repérées, on utilise parfois des sondages
verticaux (avec un couple d’électrodes fixes
et un couple mobile) pour déterminer leur
profondeur et leur nature.

— Dans les nécropoles, la vérification des
points « anormaux » révélés par les diagram-
mes s'effectue plutdt & I'aide d’une perfora-
trice rapide qui confirme, ou non, I'existence
de structures enfouies.

— Derniére phase, alors, s'il s’'agit d'une
tombe a chambre: on introduit dans la ca-
vite une sonde photographique spéciale qui
filme, sans avoir besoin de I'ouvrir, I'intérieur
du tombeau. Pouvant ateindre jusqu'a 6 me-
tres a travers un trou de 70 mm de diame-
tre, elle comprend essentiellement un appa-
reil « Minox » muni d’un flash électronique :
d'ol le nom de « I'eil de Minos » qu'on lui
a donné. Le dispositif congu par les ingénieurs
de la Fondation permet de prendre douze

suite page 148






LE PETROLE: COMMENT
S’'EN DEBARRASSER?

'était l'or noir. Le cinéma ameéricain, la

mythologie du Texas, les épopées de
I’age industriel avaient popularisé sa légende.
Le prospecteur famélique, auprés de sa fer-
me en planches, s'épuisait, avec ses fréres, a
d'ultimes forages. « Laisse tomber, John »,
lui disaient les amis. « Grnnn... » répondait-il,
comme halluciné. Sa femme se - détournait -
pour - cacher - ses - larmes ; ses enfants récla-
maient du lait. Tout a coup, un jaillissement :
c'était lui! La cour était inondée, la maison
ruisselait sous I'averse: on langait les cas-
quettes dans le geyser noir, on se barbouil-
lait de pétrole en hurlant de joie. Dans le
champ aride, allaient surgir les derricks de la
fortune.

Aujourd’hui, cet or déja impur ne s'est pas
changé en plomb, mais en boue, en magma,
en ordure. A Florence, plus que l'eau, il a
souillé les fresques, marqué les murs, imbibé
la pierre. En Cornouailles, en Bretagne, c'est
pire: il ronge la mer, comme un chancre,
mange les plages, empoisonne les oiseaux, tue
les coquillages, les poissons, les phoques. On
I’enléve, il revient; on le détruit, il reste;
brilé, dissous, décomposé, il s’insinue et sa-
lit encore. Le produit miracle est devenu cette
glu maudite dont on ne peut se débarrasser
et qui n'a plus de nom dans aucune langue.

Le naufrage du Torrey Canyon est un ac-
cident. 1l révéle pourtant un mal dont on préfé-
rait, jusqu’ici, ne pas trop prendre conscien-
ce. Le désarroi des autorités en témoigne —
sur une échelle d’ailleurs inattendue. Qu'il
suffise qu'un pétrolier s’échoue pour que
deux pays comme I'Angleterre et la France
affrontent une catastrophe nationale, et avec
des moyens si dérisoires, voila qui fait un peu
figure de scandale & I’4ge de I'atome et du
cosmos. Mais les scandales ont un sens.

7 pierres et 120000 tonnes

Donc, le 18 mars dernier, le Torrey Canyon,
propriété d'une société américaine, loué par
une anglaise, battant pavillon libérien et con-
duit par un équipage italien, approche de
Grande-Bretagne. On I'attend & Milford Ha-

L'agonie du Torrey Canyon:

aprés une semaine de vaines tentatives
de renflouement, le navire se brise,
laissant échapper le reste de sa cargaison.
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Les monstres
du pétrole

Aveéc un tonnage de 118 225 tonnes, le Torrey
Canyon n'était que le treizieme sur la liste des plus
 grands bateaux du monde — tous des pétroliers.
Le record actuel est détenu par le « tanker » japo-

nais ldemitsu Maru, avec. 191 000 tonnes. Des

onze autres, qui s'étagent entre 119 000 et 150 000
tonnes, huit sont japonais et trois norvégiens. -

Ces monstres, d'autre part, tendent a se mul- -

tiplier. Au 1* décembre 1966, étaient en comman-
de: onze pétroliers de 90 a 100 000 tonnes, trente-
six de 100 & 110 000 et sept supérieurs & 110 000.

Les chantiers navals (notamment japonais) pro-
jettent enfin d'en construire de plus grands encore,
capables de transporter jusqu'a 500 000 tonnes de

pétrole.

ven, sur la coéte Ouest, ou il apporte 117 000
tonnes de pétrole brut en provenance du Ko-
weit. Le temps est beau, la mer modérée, la
visibilité de 15 kilometres, phares, bateaux-
phares et balises fonctionnent normalement.
A 9 h 11, entre les iles Sorlingues et la pointe
de Cornouailles, & pleine vitesse, le navire
géant s’empale sur les récifs des Seven Sto-
nes — connus de tous les marins, portés sur
toutes les cartes et dans un passage décon-
seillé, d’ailleurs, par les instructions de I'Ami-
rauté britannique.

Ce premier mystére n'est pas éclairci. Sans
doute le capitaine a-til voulu gagner du
temps : quelques heures qui vont coiter cher.
Par une déchirure de 180 meétres, 30 000 ton-
nes de « brut» s'échappent déja a la mer:
une huile épaisse, nauséabonde, mélée de dé-
chets organiques, dont la couche, au-dessus
de Il'eau, atteint jusqu'a quarante centimeé-
tres. Aprés une semaine oll I'on essaie en
vain de le renflouer, le batiment se brise en
deux, puis en trois: 30 & 40 000 tonnes de
plus se déversent. Depuis la veille, 25 mars,
les premiéres nappes ont atteint les plages
de Cornouailles. Le 28, le Cabinet britanni-
que fait bombarder I'épave. Le pétrole qui
couvre la mer n'arrive pas a prendre feu mais
celui qui reste dans les «tanks» brile.
« Chirurgie explosive », commente Sir Solly

Zuckermann, conseiller scientifique du gou-
vernement. Le 30, enfin, le pus noiratre ces-
se de couler de I'abcés qui gonflait les Se-
ven Stones. Mais 80 000 tonnes en sont sor-
ties, qui dérivent sur I'océan. Le 8 avril, elles
commencent & attaquer la Bretagne. Le ri-
deau se léve sur le deuxiéme acte.

Peut-tre y en aura-t-il un troisidme, un
quatrieme, et que toute la piéce sera reprise
ailleurs, un jour ou l'autre. Avant d’'aller plus
loin, une question se pose: I'échouage ayant
eu lieu, pouvait-on en éviter, ou en mieux li-
miter les conséquences ?

Trois méthodes, expliquent les autorités
britanniques (1), étaient concevables: pom-
per le pétrole resté dans le bateau ; renflouer
celui-ci et I'emmener ailleurs; briler la car-
gaison.

La premiere fut écartée en raison des ris-
ques d’explosion. Les vapeurs de pétrole
avaient transformé le Torrey Canyon en une
véritable bombe qui rendait périlleux |'usage
de tout appareil électrique. De méme était-il
impossible qu'un bateau-pompe approche suf-
fisamment de |'épave pour transvaser son
chargement dans un autre navire: ce qui,
d'ailleurs, edt pris 2 2 3 semaines par temps
calme.

Deuxiéme solution, le renflouement du
« tanker » a été tenté pendant huit jours.
Les armateurs y avaient évidemment intérét.
Mais nous aussi, observe le gouvernement
anglais, puisque cela elt arrété la pollution.
Techniquement, c'était imaginable, mal-
gré |'"énorme déchirure de la coque. Le pont,
en effet, demeurait hermétiquement clos et
le pétrole qui restait dans les réservoirs se
trouvait maintenu contre lui par la pression
de I’eau, étant plus léger qu'elle. On tenta
donc d'injecter de I'air comprimé pour aug-
menter la flottabilité du navire et le remor-
quer en profitant de la haute mer. Vaine-
ment, on le sait.

La troisieme solution intervint alors. Edt-on
di y recourir plus to6t? Beaucoup l'ont dit —
jusqu'au Révérend Urien Evans, vicaire de la
région qui, dans son bulletin paroissial, sous
le titre « Avril et le pétrole », assurait: « Le
Torrey Canyon a été bombardé trop tot par

(1) Cf. le Livre Blanc publié & Londres: The
« Torrey Canyon» (Her Majesty's Stationery Office).




A droite: « Avant-Aprés »: sur la plage de Sennen,

a I'extrémité de la Cornouailles, les équipes de « détergeurs »,
approvisionnés par hélicoptdre ont déja nettoyé

la moitié de la crique. A gauche: A St-lves:

on laboure le sable pour permettre au détergent,

avec l'aide de la marée, de pénétrer en profondeur.
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% |a presse et trop tard par I'armée. » Si le Ca-
binet britannique a été retenu par des scru-
pules juridiques (les Seven Stones sont en de-
hors des eaux territoriales) ou par une ex-
‘cessive compréhension des intéréts des arma-
teurs (la cargaison appartenait a la British
Petroleum), il est difficile de le dire. Du
moins ses arguments techniques ne sont-ils
pas sans valeur :

Le pétrole ne brile que s’il y a de I'oxy-
géne en quantité suffisante pour alimenter les
flammes. |l fallait donc éventrer le pont au-
dessus de chaque réservoir, pour exposer le
« brut » a l'air avant d'y mettre le feu —
sans étre certain d’y réussir. Or un échec eit
aggravé les choses : soit qu'une quantité sup-
plémentaire se répandit dans la mer; soit
qu’une combustion partielle ne f(it pas moins
nocive. Il y a quelque temps, dans le Golfe
Persique, un pétrolier brila plus de deux mois
et la moitié seulement de sa cargaison se
consuma, laissant un immonde résidu gou-
dronneux.

La rupture du Torrey Canyon n’ayant pas
laissé d'autre issue, R.A.F. et Royal Navy ou-
vrirent le pont & coups de bombes explosives,
puis larguérent I’essence d’avion, le napalm et
les « bombes » au chlorate de sodium desti-
née a enflammer le pétrole. Méme ainsi, on
dut ranimer lincendie & plusieurs reprises
avant d’y parvenir, et la couche répandue sur
la mer ne brila pas. « Feu et fumée s’éleverent
brievement jusqu’a 300 meétres, avant d'étre
éteints par la mer indulgente », écrivait
I'Economist aprés lI'échec de la premiere at-
taque : « les responsables sont rouges (... de
honte), la mer, les oiseaux et le rivage noirs. »

Ils noircissaient, & vrai dire, depuis huit

jours, EQt-il été immédiat, le bombardement -

du pétrolier ne pouvait empécher 40 000 ton-
nes de « brut» de dériver déja sur I'Océan.
La bataille des plages aurait lieu.
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La bataille de Cornouailles

Depuis le 19 mars, les Anglais ont un nou-
veau verbe, to deterge (« déterger ») et se
sont découverts Chinois. Sur 200 kilometres
de cote, sur des kilomeétres carrés de mer,
dans les vagues et sur les plages, dans les
galets, les graviers, les rochers, on déterge.
On déterge & pied, en bateau, en voiture. Ci-
vils et soldats, hommes, femmes, enfants,
tous détergent. La terre du roi Arthur est de-
venue le lieu de mille combats contre un seul
ennemi aux cent visages, contre un sortilege
plus malfaisant que tous ceux qu’eurent a
affronter les chevaliers de la Table Ronde.

Il n'y a pas une réponse. |l y en a dix.
Chaque plage pose un probléme: galets ou
sable, sable épais, sable mince, rochers — la

marée visqueuse s'infiltre plus ou moins, s'ag-
glomére dans les creux, forme des poches en
profondeur. Sa composition méme varie. Ici,
le pétrole qui arrive a déja été attaqué en mer.
La, ses parties volatiles se sont évaporées,
ailleurs il a partiellement brdlé, ne laissant
qu'un résidu boueux plus rebelle au traite-
ment que le « brut » originel.

La plage de Sennen, quand j'y arrive, res-
semble & un placard publicitaire « Avant-
Aprés ». Au nord, elle est noire, au sud, blan-
che. Sur la lande verte qui la domine, ou écla-
tent les premiers ajoncs, s'alignent les flts
multicolores de détergent. Un hélicopteére,
sans arrét, les enléve dans son filet, les des-
cend dans la crique, remonte les barils vi-
des. En contre-bas, le plus prés possible de
la plage, se déploient les commandos de la
bataille du pétrole. Science-fiction sans lyris-
me : un combat lent et gris, désabusé. Sous
le ciel noir, dans les embruns, des hommes
aux longues capotes jaunes arrosent les ro-
chers avec le détergent sous pression. Des
lunettes protégent leurs yeux, leurs mains
sont enduites de créme, recouvertes de gants
de plastique : le caoutchouc serait rongé. Une
a une, ils aspergent les pierres, nettoient les
interstices, fouettent le sable. Les tuyaux qui
alimentent leurs lances serpentent entre les
blocs jusqu'a l'auto-pompe, un peu plus haut,
qui vide les flts I'un aprés l'autre. A cotg,
dix, douze voitures de pompiers venues de
partout: Exeter, Croydon, Devon, London...
Grace a la jetée voisine, leurs tuyaux vont
puiser au large de |'eau propre que les pom-
piers, derriére les hommes du détergent, pro-
jettent a leur tour sur les rochers.

— |l faut une demi-heure, m’explique-t-on,
entre les deux opérations, pour obtenir le
meilleur résultat — et peu avant la marée,
afin que le pétrole achéve de se disperser
dans la mer.

Mais plus le « brut » est visqueux, moins
il se laisse pénétrer par le détergent. Cer-
taines boules sont entrainées par le fluide au
lieu de se méler a lui. La mer aussi ramene
d’autres plaques. Tout cela s'infiltre dans la
plage, se recouvre de sable & chaque marée.
Il faut recommencer: trois, quatre jours de
suite, avant trois ou quatre marées chaque
jour.




Nous marchons le long du rivage, dans le
secteur « blanc ». Il y a huit jours, les ro-
chers disparaissaient sous cing centimétres
de glu noire. Mais dans les creux, subsistent
des paquets de pate brune, a demi « déter-
gée ». Et plonge-t-on la main dans le sable,
on la retire souillée, graisseuse. Le pétrole, en
certains endroits, s’est enfoncé jusqu'a 40
centimetres ; alors on laboure la plage avant
de passer le détergent : les vagues brasseront
le tout.

Je les regarde déferler. Jaune sale, elles
laissent entre les galets une écume marron.
De place en place, I'éclat de petites lanieres
argentées. Ce sont des « lances », minces
poissons de sable: morts. Plus loin, au pied
des falaises, on a retrouvé trois phoques,
morts eux aussi: couverts d’huile, ils s'étaient
empoisonnés en la léchant. Un vent froid ba-
laie le bourg, la promenade déserte, les au-
berges aux volets fermés.

La fin du monde ne sera pas |'Apocalypse.
Elle aura cette couleur morne, cette évidence
de crépuscule, quand |I'homme et les ani-
maux, surpris, verront tout & coup un élé-
ment familier se changer en chose étrangere.

Des crabes heureux?

L'ampleur de |'événement, dit-on, a sur-
pris. L'ampleur, sans doute; [|'événement,
non. Cing millions de tonnes d'hydrocarbures
sont déversées chaque année dans les mers :
cinquante fois la cargaison du Torrey Ca-
nyon. A plus petite dose, assurément, et dans
des conditions moins critiques; mais nul
n'ignore les dangers qu'ils présentent. Moins
spectaculaires que celui d’aujourd’hui, plu-
sieurs incidents survenus prés des cotes an-
glaises en 1959-60 avaient conduit le gou-
vernement a faire étudier le probléme. Des
'automne 1960, le Warren Spring Laborato-
ry () commengait une série d'expériences,
tant sur le nettoyage des plages polluées que
sur I'élimination des nappes de pétrole en mer.
Une plage artificielle était construite, avec
simulation de marées, puis des essais con-
duits & Shoeburyness, Eastbourne et Portland.
En 1963, deux rapports officiels concluaient
que la meilleure méthode, dans I'un et l'au-
tre cas, était I'emploi de détergents et don-
naient, pour leur usage, des directives dé-
taillées. Ce sont elles, en fait, qui ont été
immédiatement appliquées. Quatre heures
apres |'échouage du Torrey Canyon, des ba-
timents de la Royal Navy quittaient Plymouth
chargés de détergent. 53 navires, au cours
des jours suivants, allaient commencer, sur
les nappes flottantes, I'opération qui se pour-
suivrait ensuite sur les plages.

Etait-il possible de la mener, en mer, sur
une échelle suffisante pour éviter la pollution
des cotes? Les travaux du Warren Spring
Laboratory incitent a en douter.

Une premiere difficulté tient a [I'extréme

(1) Installé a Stevenage (Herts), ce laboratoire
dépendait du Departement of Scientific and In-
dulstrl'at Research, devenu le Ministére de la Tech-
nologie,

s R - I % TR . B
Des dizaines de volontaires recueillent les
oiseaux « mazoutés» pour les transporter
d’urgence dans les « hdpitaux».

mobilité des nappes sous ['effet du vent, des
courants et des vagues, a leur séparation en
plagues qui peuvent ensuite se réunir, a leurs
différences d’épaisseur et de viscosité.

Mais le probléeme essentiel est de créer une
agitation assez' forte pour mélanger intime-
ment le détergent au pétrole. A cette condi-
tion seulement, celui-ci se divisera en fines
gouttelettes qui se disperseront ensuite dans
la mer. Le laboratoire conseille donc de pul-
vériser |le détergent sur les nappes, d’atten-
dre un moment pour que I'agent émulsion-
nant s'incorpore bien au pétrole, puis d'arro-
ser le tout avec un puissant jet d'eau sous
pression. Il est clair que cette opération, réa-
lisable sur des flaques d’étendue moyenne,
en eau relativement calme, devient imprati-
cable en haute mer sur des étendues de plu-
sieurs kilomeétres carrés. De ce fait, les mil-
liers de litres de détergent répandus par la
Royal Navy ne pouvaient sans doute émul-
sionner de facon satisfaisante tout le pétrole
du Torrey Canyon.

Ici se pose une troisieme question: quel-
les sont, pour la vie animale, les conséquen-
ces de leur emploi ? L'Angleterre, comme la
France, a ses méridionaux. En Cornouailles,
précisément. A Newlyn, apres dix jours d'ar-
rosage, un gros marchand de crustacés af-
firmait :
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. Pétrole -
et statlsthues

Le facteur capital du déplacement d'une nappe
de mazout est le vent.

Pouvait-on prévoir la marcho de la nappe échap-
pée des soutes du Torrey Canyon ?

Une statlsthue des vents existe pour nos ré-
gions : il s'agit des « Pilot Charts », documents
sans affectation particuliére & une catastrophe don-
née, mais destinés a la navigation de routine.

Ce sont des cartes, non polnt de navigation (il
est méme indiqué de ne pas s’en servir comme
support de calcul et de points spécialement le long
les cétes) préparées,par le US Naval Oceanogra-

phic Office du Département de la Marine et par le
‘Weather Bureau du Département du Commerce et

publiées. sous [l'autorité du Secrétariat d’Etat a Ia
’ Martne des Etats-Unis.

Sur ces cartes, le réle des vents est indiqué
sous forme de probabilité exprimée graphiquement
‘pour des secteurs géographiques ayant 5 degrés de
latitude et 5 degrés de longitude (en somme un
carré sphérique de 500 km de cété).

Qu'y trouve-t-on en ce qui concerne les trois
mois de mars, avril et mai pour la partie sud de

" I'Angleterre (nord de la Manche), pour la céte sud
et la cote nord de la Bretagne?

Ces fameux vents de Nord-Est, cause de tout le
mal, avaient une probabilité de 10 9% en mars,
‘mais en avril ils avaient une probabilité de 18 9,
leur chance de souffler avait donc augmenté d'en-
viron 8 9, pour ce secteur.

D'autres vents qui eux aussi étaient menacants,
qui devaient pousser la nappe de mazout vers la
Bretagne, avaient également une probabilité aug-
mentée.

Ainsi pour le secteur nord de la Manche, cer-
tains vents poussant vers le sud, tels les vents
gu :;lo;d-uuest, avaient une probabilité augmentée
e %

Au contraire, les vents de salut pour la Bretagne,
tels les vents de sud-ouest, perdirent une probabi-
lité de 2 9%, ceux du sud-est de 1,5 % leur force
tombant de 1/5 en outre (les vents d'ouest, du
sud et du nord étant inchangés).

Pour le secteur sud de la Manche on constate
que le vent du nord, le plus dangereux.a un certain

-

— Nous avions des crabes dans nos ré-
serves du port, ol ils ont été soumis a de
fortes concentrations de détergent. Or ils sont
encore vivants et heureux.

En réalité, tous les experts s’accordent a
juger que le détergent est plus nuisible que
le pétrole a la vie marine. Le mélange émul-
sifié de I'un et de I'autre forme, sous la sur-
face de I'eau, une couche qui tue le plancton
en le coupant de l'oxygéne et de la lumiére.
Le détergent seul est hautement toxique pour
les poissons et les crustacés. Dés 1960, a
Milford Haven, le port de la British Petroleum,
des savants de I'Université de Swansea con-
stataient qu’en eau peu profonde, 30 9% des
animaux marins mouraient & son contact. Le
Warren Spring Laboratory natait, quant a lui,
qu'une concentration de dix parts pour un
million, dans l'eau de mer, suffisait & tuer
20 9% des clovisses qu'on y exposait pendant
vingt-quatre heures. Il déconseillait donc cet-
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moment avait une probabilité augmentée de 3 9,
le vent de nord-ouest de 1 9 avec une légére
augmentation ds force. 3

Pour ce méme secteur, le secteur touché jus-
qu'a présent, certains vents de salut, tels le vent
de sud-ouest avaient une probabilité diminuée de
6 9% (il passait de mars & avril & la probabilité de
18 9% a seulement 12 9% et perdait 1/5 de sa
force) et le vent de sud-est, éloignant lui aussi la
masse de mazout, perdait une probabilité de 4 9%
en perdant 1/4 de sa force également.

Le vent d'est, vent d'évasion vers I'Atlantique,
perdait également une probabilité de 3 9, celui
Su sud/ vent de salut également, montrait une perte
e 1 %.

En mai, la Manche n'est plus intéressée par la
dérive des masses, agglutinées sur les cotes, mais
c’est au contraire Ie sud de la Bretagne, la Vendée
I'Espagne méme, qui se trouvent menacées.

Les vents d'ouest, les plus menacants pour la
céte de France entre Brest et Rochefort, augmen-
tent de 2 9% en probabilité sur avril, et les vents
de sud-ouest, les vents rabattants sur la cote sud
de Bretagne qui refouleront éventuellement la pol-
lution vers elle, augmentent en probabilité de 4 %.
Mais c'est surtout le régime des courants, établis
eux aussi par la méthode statistique, qui crée le
plus vif danger pour les cotes de France et spécia-
lement pour les départements du sud de la Bre-
tagne.

En effet le régime des courants qui en mars
portait bien vers I'est — et on a vu que fe dé-
placement des nappes s'est fait effectivement dans
ce sens au début de la catastrophe, incline forte-
ment vers le sud pour le mois d'avrii — et on a
vu le résultat. Mais c'est en mai que, selon les
moyennes enregistrées, le courant peut avoir ses
effets les plus néfastes: en effet pour ce mois
il dessine en partant au large de Brest une véritable
boucle qui descend jusqu'a la latitude de La Ro-
chelle, puis remonte alors vers le nord pour longer
ensuite de trés prés la cote sud de Bretagne jus-
qu'a la pointe du Raz, Circuit terrible, s'il est réa-
lisé par la nature cette année, comme il I'a été
statistiguement.

Pierre-André Moléne (qui nous a communiqué ces
chiffres) est I'auteur de « Chasseurs de typhons »
(Flammarion), seule encyclopédie européenne des
cyclones tropicaux.

te méthode pour des coétes rocheuses trées
« peuplées », ou des zones resserrées comme
les estuaires ou les ports naturels.

Touchant 'opération actuelle, il est trop tét,
en tout cas, pour évaluer ses effets. En haute
mer, les bancs de poissons profonds n’ont
pu étre atteints mais certains biologistes
craignent pour les merlans, les raies, les soles,
et surtout les maquereaux ou les « pilchards ».
D'autres répondent qu'au-dessous d’'une con-
centration de 1 a 2 pour un million, le
détergent n'est plus dangereux: or, la dilu-
tion devrait rapidement atteindre un centiéeme
de ce chiffre a quelques meétres de la sur-
face.

Sur les rivages, en revanche, la vie a été
étouffée entre le pétrole et le détergent. Le
premier a tué quarante mille oiseaux. Le se-
cond a achevé les animaux marins et méme
les crabes heureux, sans doute, ont fini par
mourir.



Ecole francaise

L'Angleterre avait choisi les plages. La
France a choisi les huitres. Dés avant le 8
avril, alors que le « linceul noir » n’avait pas
encore atteint la Bretagne, on savait qu'une
école francaise, en la matiére, s’opposait a
I'école anglaise : par crainte, précisément, de
ses effets biologiques, elle rejetait 'usage du
détergent. Le pétrole en mer serait traité a
la sciure de bois et, sur les plages, simple-
ment ramasse.

La Cornouailles, il est vrai, n'avait pas
d’huitres sur la cote nord. Mais les sables de
Perros-Guirec ou de Port-Blanc ne comptent
pas moins, pour les Bretons, que St-lves ou
Sennen pour leurs fréres d’'Outre-Manche.
Pompes et pelles suffiront-elles a les nettoyer?
Il est permis d’en douter. Du moins la réac-
tion francaise a-t-elle le mérite de revenir sur
'un des problemes essentiels: puisque, de
l'avis général, les détergents empoisonnent
la mer plus que le pétrole, ne peut-on trou-
ver d'autres moyens d'éliminer celui-ci, soit
en mer, soit sur les plages ?

Etudiant la question, le Warren Spring La-
boratory, pour le premier cas, envisageait
deux techniques :

L'une consiste a arroser I'huile d'une pou-
dre solide (sable, briques pilées, ciment, etc.)
qui la fixe et la fait couler. Mais en prati-
que, elle coule avant d’étre complétement
immobilisée, ce qui la rend plus nocive en-
core pour les bancs de poissons. D'autre
part, I'association réalisée n’est pas stable et
le pétrole, fiit-ce aprés des mois, peut remon-
ter dans I'eau. Le Laboratoire déconseille
donc formellement ce procédé.

L'autre tend & coaguler le pétrole en sur-
face pour l'enlever ensuite par des moyens
mécaniques. La paille, le foin n'ont qu'une
efficacité limitée. Les autorités francaises ont
employé la sciure de bois avec des résultats
constestables. Une méthode, en revanche, se
revele excellente, selon le laboratoire de War-
ren Spring. On recouvre la nappe d’une
sorte de filet fibreux obtenu en pulvérisant
une solution de plastique dans un solvant vo-
latile comme |'acétone. Pétrole et plastique se
transforment en une sorte de radeau qu’on
peut remorquer et enlever facilement. Deux
problémes : la quantité de plastique exigée
représente 15 9 du poids de I'huile, ce qui
revient assez cher; et le matériel capable de
pulvériser la solution de plastique n’est pas
tout a fait mis au point.

Il en est de méme, d'ailleurs, pour les
moyens meécaniques étudiés en vue de net-
toyer les plages. Le laboratoire a réalisé un
appareil (fait de rouleaux & disques dentés
tirés par un tracteur) capable d'enlever les
dépdts solides ou semi-solides, rebelles de
toute facon aux détergents. Mais il n'a pas
été mis en fabrication. Pas davantage ne 'ont
été d’'autres appareils congus pour pomper
ou « écrémer» le pétrole & la surface de
I'eau. Le Warren Spring Laboratory, dans son
rapport, estime que le meilleur moyen de se
débarrasser des nappes flottantes est de les

circonscrire par le moyen de filets manceu-
vrables, puis d’en enlever la majeure partie
par des procédés mécaniques; et de n’utili-
ser le detergent que pour disperser ce qui
reste. MR

Mais, ajoute-t-il non sans humour, «il ne
faut pas oublier qu’actuellement, aucun ap-
pareil approprié au ramassage des nappes de
pétrole n’est disponible dans ce pays. » (En
France non plus, d’ailleurs).

Pourtant, les mémes experts y insistent:
la méthode la plus satisfaisante consisterait
a «racler» I'huile & la surface de la mer
avant qu’elle n'atteigne les cdtes. Tout a-t-il
été fait pour mettre au point les techniques
convenables — ou, dans un autre domaine,
pour étudier des procédés chimigues moins
nocifs que les détergents ? Il est bien évi-
dent que non, et la raison en est claire : cela
ne rapporte rien. Et le lent empoisonnement
des eaux (ou de ['air), tant par les hydro-
carbures que par les autres déchets in-
dustriels, est d’ordinaire assez insidieux pour
qu’on ne le remarque pas. Méme les moyens
connus, disponibles, de limiter les dégats, ne
sont pas appliqués. Nul n’ignore que les ca-
pitaines de pétroliers ont I'habitude de net-
toyer leurs soutes en mer: 19 de la car-
gaison de départ se répand, & chaque fois,
dans la mer. Tout le monde sait aussi qu’on
pourrait I'éviter : des installations de « déga-
Zage » — quoiqu’en nombre insuffisant —
existent dans les grands ports. Mais rares
sont ceux qui les utilisent: dégazer en mer
fait gagner du temps, donc de I'argent; sa-
lir I'eau n'en fait pas perdre.

Il faut un accident spectaculaire comme ce-
lui du Torrey Canyon, il faut surtout la ca-
tastrophe économique qu'il entraine pour que
les pouvoirs s’émeuvent. Le Cabinet anglais
envisage une action contre les responsables.
Un ministre frangais fait poursuivre un capi-
taine surpris a vidanger irrégulierement. On
projette méme de réviser le principe sacro-
saint des eaux territoriales en assignant aux
« tankers » dangereux des voies d’approche
obligatoires, dés la haute mer. Cela adapte-
rait les reglements d’hygiéne au monde mo-
derne : aprés tout, les chiens, les perroquets
ne peuvent, sans quarantaine, entrer en
Grande-Bretagne ; mais 100 ou 200 000 ton-
nes de pétrole peuvent évoluer sans contrdle
a 15 kilomeétres de ses cotes.

Le paradoxe, en attendant, est que les ar-
mateurs du Torrey Canyon seront peut-étre
les seuls a ne pas supporter les conséquen-
ces du désastre, Leur capitaine, dit-on, a pris
des risques. Il les a surtout pris pour les au-
tres. En ce qui concerne le navire et sa car-
gaison, |'assurance paiera: 90 millions de
francs (lourds) — ce qui excéderait, semble-
t-il, leur valeur réelle. Il y a plus ironique :
non seulement la British Petroleum sera rem-
boursée du « brut» qu'elle attendait, mais
c'est elle qui vend les milliers de tonnes de
détergent nécessaire & le détruire. Or ou
boue, le pétrole reste de I'argent et I'argent
ne perd jamais.

‘ Marcel PEJU
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LES DROGUES DE

n jour, ¢« je » pourra-t-il étre « un autre » ?
Un jour, vous, moi, pourrons-nous échan-

ger, grace a une simple injection de
quelques molécules d’A.R.N. — d’acide ribo-
nucléique. — notre passé contre celui d’un

autre ? Notre passé, c'est-a-dire |’ensemble
d’'une expérience vécue, de choses apprises,
de techniques acquises, d’émotions éprouvées,
en un mot ce qui contribue a constituer notre
personnalité, notre histoire développée a par-
tir de l'unique cellule originelle qui se trou-
vait au départ de notre existence ?

C'est une perspective séduisante, terri-
fiante aussi quand on imagine quel usage
pourrait é&tre fait d’'une telle méthode de
conditionnement.

Les biologistes modernes qui ont mis en
évidence, depuis quelques années, le réle de
I'A.R.N. dans la fixation des souvenirs (ce
terme étant pris dans un sens trées large et
s'appliquant aussi bien a la simple conserva-
tion d'un comportement acquis qu'au sto-
ckage de l'information, pour parler du cer-
veau humain comme on parle de celui d’un
ordinateur) sont fascinés par ce probléme du
transfert de la mémoire.

Les premiéres expériences ont eu lieu, on
le sait, il y a a peine dix ans en Suéde et aux
Etats-Unis. Elles concernaient des é&tres vi-
vants élémentaires: des vers d'eau douce,
les planaires.

De I'éducation des vers

Le Dr James V. McConnell et ses collabo-
rateur de I'Université du Michigan ont « ins-
truit » des planaires, puis les ont broyées.
Cette bouillie fut ensuite administrée a des
planaires « ignorantes » qui ont réagi comme
si elles avaient subi le méme entrainemert.
L’'éducation consistait a administrer aux vers
d’eau douce une série de décharges électri-
ques suivies d'un éclair lumineux.

Les planaires non initiées qui avaient absor-
bé des extraits de planaires éduquées réagis-
saient a I'éclair lumineux beaucoup plus ra-
pidement que celles abandonnées & leur
ignorance naturelle.

Cette possibilité de transférer la mémoire
d'un étre vivant & un autre, d'autres cher-
cheurs américains ont entrepris de la vérifier
sur des animaux d’un ordre supérieur aux pla-
naires : les rats et les hamsters. Notamment
le Dr Jacobson, disciple de McConnell, a re-
nouvelé le test sur des hamsters adultes et
des rats. On a appris & huit hamsters adultes
a se diriger vers une mangeoire au bruit de la
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chute de comprimés de nourriture qui tom-
baient dans un récipient.

Huit rats auxquels ont avait injecté de
I'A.R.N. extrait du cerveau de hamsters en-
trainés montrérent une bien plus grande capa-
cité a se diriger vers la mangeoire au signal
donné que les rats non traités.

Forts de ces expériences, des biologistes
ont conclu: I'A.R.N. — l'acide ribonucléique
— qui controle la synthése des protéines est
I'élément déterminant de ce transfert de mé-
moire d’'une espéce a une autre.

Ces conclusions furent contestées. La
preuve absolue n’était pas faite. Certains bio-
logistes, notamment le Dr Samuel Baronds
(de I'Institut de médecine Albert-Einstein) ont
tenté de renouveler les expériences de Mc
Connell et Jacobson.

Un fait leur avait donné [|'alerte: qu'une
molécule aussi fragile que I’A.R.N. puisse étre
transmise au cerveau sans altération.

lls ont recommencé [|'expérience, et abouti
a des échecs: les animaux traités n’ont ma-
nifesté aucune aptitude particuliere a accom-
plir les tdches qu'on avait tenté de leur en-
seigner en leur injectant ce que le Dr Eugéne
Roberts, du Centre médical de Duarte (Cali-
fornie), a appelé avec scepticisme « les molé-
cules magiques de la mémoire ».

Pour le moment du moins, inutile de réver.
Vous ne deviendrez pas demain un excellent




LA MEMOIRE
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ot inversement. Les deux
moitids du cerveau sont réu- _
nies & leur tour par une masse
fibreuse: le corps calleux (en
bas).

Fig. 2. — Icile chiasma optique
a été sectionné au milieu mais
le corps calleux laissé intact.
Fig. 3. — Une prouesse de la
technique chirurgicale: on
voit ici que le chiasma et le
corps calleux ont été pareil-
lement sectionnés.

Fig. 1. — Coupe schématique
du systdme optique des mam-
miféres; las fibres de chacun
des nerfs optiques a'entre-
croisent en un point appelé le
chiasma avant de rejoindre le
cerveau. De telle manidre que
la partie droite du champ vi-
suel est projetéa sur la moi-
tié gauche du cortex cérébral
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joueur d'échecs en vous faisant tout simple-
ment injecter de I'A.R.N. prélevé dans le
cerveau du dernier champion du monde.

Si actuellement les biologistes mettent en
doute la possibilité de ce genre d'opération-
miracle, ils ne contestent guére, en revanche,
le réle de I’A.R.N. dans le processus de fixa-
tion des souvenirs, Seule, en effet, la théorie
moléculaire de la mémoire leur a paru fournir
une explication partielle sans doute, mais re-
lativement satisfaisante, des observations
qu’ils ont pu effectuer.

Quand les poissons oublient...

Aux Etats-Unis, dans six laboratoires d'Uni-
versité et dans plusieurs laboratoires privés
on poursuit depuis quelques années des re-
cherches pratiques et moins ambitieuses : on
tente, non plus de transférer la mémoire —
méme au simple niveau des réflexes condi-
tionnés — mais de vérifier et parfois d'exploi-
ter les découvertes du professeur Holgar
Hylden de I'Université de Goteborg (Suéde) :
il a établi en effet que le taux d’A.R.N.
augmentait au moment correspondant a un
effort d’apprentissage et que d’'une maniére
plus générale cette proportion augmentait
dans les cellules nerveuses du cerveau hu-
main depuis la naissance jusqu’'a I'dge de
trente-cing ou quarante ans (c’est-a-dire au

cours de la période de développement in-
tellectuel) et diminuait régulierement au cours
des années déclinantes de I'activité céré-
brale ().

Cette interprétation a regu une double
confirmation.

D'une part on a essayé — évidemment
sur des animaux — des drogues propres a

annuler la mémoire. Depuis les temps les plus
anciens les hommes du commun et les poetes
avaient trouvé les moyens d’oublier « les
rugueuses réalités de la vie», a travers
I'opium, l'alcool ou la mescaline.

Donc, sur d'inoffensifs poissons rouges
qui ne pensaient sans doute a rien, le doc-
teur Bernard W. Agranoff (de I'Université de
Michigan) a fait I'expérience d’'une drogue
qui s'oppose & la synthése des protéines:
la puromycine. :

Il a appris @ un certain nombre de poissons
a éviter une décharge électrique qui leur im-
posait un parcours déterminé. Huit jours plus
tard, les poissons traités avaient compléte-
ment oublié leur « apprentissage », les autres
poissons rouges continuaient a réagir et em-
pruntaient le chemin prévu.

A l'inverse, des déficiences ou des pertes
de mémoire attribuables & la sénilité ont
trouvé remede grace a un médicament qui

(1) Cf. Science et Vie no 675.
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favorise la synthése des protéines: la pémo-
line de magnésium.

Ce stimulant de la mémoire dont I|'action
n'a rien a voir avec celle des amphétamines
“— mis au point par les laboratoires de re-
cherche Abbott, qui I'ont baptisé le Cylert —
a déja fait ses preuves, Le Dr Ewen Cameron,
directeur de I'hopital des Anciens combattants
d’Albany (New York), n'a pas hésité a I'utiliser
dans ses services.

Selon Iui, les résultats ont été trés positifs.

Vingt-quatre patients, atteints de graves
troubles de la mémoire, se sont soumis
volontairement au traitement. lls ont regu, par
injection, 25 & 50 milligrammes de pémoline
par jour, tandis qu'un placebo était administré
a un groupe témoin.

Soumis régulierement a des tests mémo-
riels, tels que celui de Wechsler, aucun des
malades de I'un ou l'autre groupe n’avait vu
augmenter son quotient de mémoire au bout
d’une semaine.

Les traces du passé

Mais, dans les jours suivants, on enregis-
trait chez dix-neuf malades (sur vingt-quatre
traités) un trés net progrés. Et au bout de
quelques semaines de traitement, certains
malades avaient récupéré la maitrise de savoir-
faire qu'ils avaient complétement désappris :
jouer au bridge ou conduire leur voiture.

Le Dr Cameron a décidé alors de faire
I'éxpérience sur des malades plus jeunes et
présentant des déficiences moins graves:
des hommes et des femmes entre 55 et
75 ans qui, comme beaucoup de gens de
leur 4ge, commencent & oublier un nom, 2
ne plus se souvenir de I'endroit ol ils ont
posé leurs clés ou garé leur voiture. Des
résultats spectaculaires ont été obtenus sur
des patients qui avaient un quotient de mé-
moire de 60 %.

Néanmoins, le Dr Cameron reste trés pru-

dent dans ses pronostics. Pour le moment,
nous ne savons pas le moins du monde com-
bien de temps on peut poursuivre efficace-
ment le traitement. En outre, nous nous atta-
quons au seul probléeme de la perte de mé-
moire qui peut n'étre parfois qu'un aspect
d’une maladie mentale atteignant d’autres sec-
teurs de l'activité intellectuelle ou psychique.
Freud affirmait: « Nous oublions parce que
Ga nous arrange ».

Dans un domaine aussi complexe que le
psychisme humain, le refoulement « utite » ni
la théorie moléculaire de la mémoire ne
rendent compte tout a fait. d'une opération
compliquée qui comporte au moins deux
«temps » : le temps d’enregistrement et Ile
temps de rappel.
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Si la théorie chimique ne suffit pas a expli-
quer comment se « distribuent » dans le cer-
veau toutes les données qui nous parviennent
de I'extérieur ni comment nous les « retrou-
vons », elle parait pour le moment la plus
satisfaisante pour définir la «trace» qui
s'inscrit dans le cerveau.

Encore certains biologistes estiment-ils que
le role de I'A.R.N., ses modifications quanti-
tatives et qualitatives au niveau des neurones
et de la névroglie ne correspondraient qu'aux
traces durables du passé, aux souvenirs a
long terme, si I'on veut: |'apprentissage d’'un
métier ou d'une langue, les événements im-
portants de notre vie. En un mot, a ce qui
nous intéresse ou nous est longtemps utile.

Mais nous oublions instantanément — nous
ne prenons méme pas conscience — des
mille « stimuli », des mille signes que nous
lance a chaque seconde le monde extérieur.
A ce niveau, on n’enregistre aucune modifi-
cation chimique de la cellule nerveuse céré-
brale.

Nul, dans le cas de cette mémoire qui
mérite & peine son nom, le réle de I'A.R.N,
serait au contraire déterminant dans ce qu’on
a appelé la mémoire « a court terme ». Quand
nous conservons une information juste Ile
temps ou elle nous est utile: I'adresse d’un
magasin, un numéro de téléphone ou I'heure
d’un rendez-vous.

Mais chaque coup de sonde que les biolo-
gistes, les médecins ou les psychologues
lancent pour explorer le mystérieux fonction-
nement du cerveau souléve autant de pro-
blémes qu'il en éclaire.

Ces traces chimiques du passé, comment
se répartissent-elles dans le cerveau et com-
ment sont-elles retrouvées au moment ol elles
deviennent utiles ?

En 1950, le Dr Karl Lashley, qui poursuit
depuis trente ans des recherches sur les mé-
canismes de ['activité cérébrale, déclarait:
« Mes expériences m'ont appris surtout ce
que n'est pas et oll ne se trouve pas la trace
de la mémoire ». :
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Nous sommes donc loin des certitudes des
médecins et des psychologues du XIX® siécle
qui avaient cru pouvoir tracer une carte dé-
taillée du cerveau en localisant chaque caté-
gorie de souvenirs avec la plus grande pré-
cision.

Sans doute existe-t-il des centres récep-
teurs des sensations auditives ou visuelles,
par exemple, et des centres moteurs qui com-
mandent les mouvements.
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Mais il parait établi que la capacité d’ap-
prentissage est fonction de la quantité de
cortex cérébral intact. Loin d'étre limitée a
une zone particuliere, elle est diffuse dans
tout le cortex et des expériences récentes
I'ont confirmé en démontrant que chaque
moitié du cerveau peut accomplir la méme
fonction que le cerveau entier.

Lashley, qui a expérimenté sur des rats les
conséquences de la destruction de certaines
parties du cortex, a pu observer que la capa-
cité des rats & apprendre un certain compor-
tement diminue au fur et a mesure que
s'étend la lésion du cortex dans une certaine
aire. Mais dans chaque aire réceptive il n'y
a pas de point privilégié de la mémoire.

De son cété, Wilder Penfield a pu procéder
a des observations encore plus spectacu-
laires.

Alors qu'un malade subissait une opéra-
tion sous anesthésie locale — c’est-a-dire
qu'il restait conscient et capable de s’expri-
mer — le médecin a planté de fines élec-
trodes dans le cortex cérébral du patient.
Cette stimulation électrique a provoqué Ile
surgissement de souvenirs trés lointains, et
apparemment  effacés, avec une extraordi-
naire précision dans les détails. Le méme phé-
nomeéne s’est reproduit quel que soit I'endroit
ou ait été placée |'électrode.

Nouvelle preuve qu'il n'y a pas de locali-
sation de la mémoire, mais qu'il s’agit d’une
fonction générale du systéme nerveux central.

Cette « diffusion » de la mémoire, Roger
W. Sperry, de [l'Institut de Technologie de
Californie a pu la vérifier grace a une opéra-
tion extrémement précise et délicate qu'il a
réalisée sur des chats et des singes. Elle
consiste a sectionner le chiasma (') en son
milieu.

Aprés cette opération, si on bande I'un ou
I'autre ceil de I'animal, il reste capable d'ac-
complir les taches apprises antérieurement:
de répondre par exemple a un signal lumi-
neux ou de retrouver le chemin de son bol de
lait.

Dans ce cas, chaque moitié du cerveau a
rempli la fonction du cerveau tout entier.

Mais si on sectionne & la fois le chiasma
optique et le corps calleux, il s’établit appa-
remment deux systémes visuels séparés tels
que Sperry et ses coliaborateurs ont pu en-
seigner a des chats deux comportements
différents : par exemple suivre de I'eeil gauche
des bandes verticales en évitant les bandes
horizontales et faire l'inverse de I'ceil droit.
C'est donc bien le corps caleux qui établit la

(1) Le chiasma optique est le point oll s’entre-
croisent les fibres des nerfs de I'eeil gauche et celles
de I'eeil droit avant d’'atteindre, au bout de plusieurs
relais, la partie postérieure du cortex cérébral.

liaison entre les deux hémisphéres cérébraux.

S’il fournit des indications précieuses, ce
test chirurgical ne suffit pourtant pas a nous
révéler comment fonctionne chaque partie du
cerveau.

Une autre voie d'investigation s'ouvre aux
neurologues, depuis que [|'Autrichien Hans
Berger a découvert I'électro-encéphalographie
(1924).

Depuis longtemps les mesures ainsi enre-
gistrées ont montré que ['activité électrique
du cerveau augmente au moment de I'appren- -
tissage comme au cours d'un effort de rappel
des souvenirs: c’est-a-dire quand le cerveau
enregistre les informations et quand il cherche
a les retrouver. :

Mais ces mesures n'expliquent pas com-
ment s’effectue le classement au moment du
« stockage », ni comment s'operent ensuite
les choix au stade du rappel: en un mot
comment se fait la « programmation ».

La mémoire de |'espéce

Chacun des 10 milliards de neurones qui
constituent notre cerveau peut entrer en rela-
tion avec des milliers d’autres, formant ainsi
un nombre presque illimité de combinaisons
possibles, de « circuits ». Certains circuits
privilégiés existeraient dans le cerveau du
nouveau-né : ils correspondraient en quelque
sorte & la mémoire de I'espéce. Puis la répé-
tition' des expériences, les divers « apprentis-
sages » créeraient de nouveaux circuits privi-
légiés.

Parallelement, les impulsions de [I'influx
nerveux, en favorisant la production d’A.R.N.,
contribuent a « imprimer » en quelque sorte
des traces durables dans le cerveau.

L'hypothése est séduisante, mais jusqu’ici
elle n'a pas pu étre démontrée. :

Ces progrés réalisés dans la connaissance
des mécanismes du cerveau nous ouvrent, on
le voit, un nouvel univers inconnu, aussi fas-
cinant que |'exploration de l'espace. Mais ils
soulévent & leur tour des problémes plus dif-
ficiles a résoudre que n’en pose la conquéte
du cosmos.

Méme si les neurclogues et les psycho-
logues parviennent a déterminer avec une ab-
solue précision les processus électrochimiques
de la mémoire, il leur faudra encore expliquer
le « décodage » : découvrir comment nous
pouvons- sélectionner en quelques millise-
condes parmi les millions de traces que notre
cerveau a enregistrées, comme une bande
magnétique, celles dont nous avons actuelle-
ment besoin.

Et il restera encore a comprendre le « pas-
sage » de cette trace matérielle a la cons-
cience. Pierre ARVIER
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" A quand I'énergie de fusion ?

LES PHYSICIENS DE FONTENAY
METTENT EN “LEVITATION”
LE QUATRIEME ETAT DE LA MATIERE
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Controler et domestiquer

la fusion atomique

demeure encore aujourd’hui

le grand réve de I'humanité:
I’énergie promise

serait pratiquement inépuisable.
Aprés les premiéres désillusions,
voici les raisons d’espérer.

| y a quinze ans, |'écrasante lueur de la

bombe H rendait & jamais célébre le mi-

nuscule atoll d’Eniwetok et ouvrait un’ es-
poir presque insensé dans le monde savant: -
une fois contrdlée, la fusion des atomes d’hy-
drogéne serait capable d’assurer pour |'éter-
nité toute I'énergie dont la Terre a besoin.
Réve immense, ou tout devenait possible : ir-
riguer le Sahara, cultiver des orangers en
Terre Adélie, installer des villes dans les de-
serts ou méme transformer la mer en eau
douce; un vrai jardin des Hespérides. Oh,
bien sdr, il n'était pas pour demain. Les phy-
siciens les plus optimistes demandaient une
dizaine d'années, les autres au plus une
vingtaine. De toute maniére, la fusion repré-
sentait 'espoir ultime pour une humanité sans
cesse plus nombreuse puisque charbon, pé-
trole et méme uranium sont menacés d’épui-
sement a court terme. Partout, en Amérique,
en France, en Russie, en Angleterre, des la-
boratoires se montaient et la fugitive clarte
des plasmas incarnait l'aube d’une civilisa-
tion nouvelle.

Aujourd’hui, nous avons largement parcou-
ru le délai que réclamaient les chercheurs
optimistes, et faire le point des études en
cours devenait’ nécessaire. Le plus simple
étant d'aller aux sources, nous avons sollicité
le Commissariat & I’Energie Atomique, auquel
est rattachée la section fusion nucléaire. No-
tre demande est tombée dans une at-
mosphére d'étonnement général: la fusion?
Tiens, quelle idée! Un peu plus, on nous
poussait discrétement vers des réalisations
plus concrétes, genre centrales atomiques
classiques. Il y a deux ans a peine, |'optimis-
me était encore général, et nous ne nous at-
tendions guére a cette chute. « La fusion n'a
pas le vent en poupe..» On nous l'a dit et
redit tout au long de notre enquéte, au point
de' susciter dans notre esprit I'image d'une
goélette montée par un équipage de physi-
ciens en col marin et pompon rouge, vo-
guant en marche arriere sous un fort vent
contraire.

Faut-il attendre que le vent tourne? Les
chercheurs eux-mémes prétendent qu’on ris-
que d’attendre longtemps. Et pourtant, a
Fontenay-aux-Roses, nous avons vu d’extra-
ordinaires machines qui encerclent les plas:
mas dans des champs magnétiques titanes-
ques et les montent & des dizaines de mil-
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lions de degrés. Le plus puissant de ces
générateurs de plasma est encore en cours
de montage, et c’est peut-étre luj qui demain
réalisera la premiére fusion contrdiée. Un
désaccord apparait donc entre les déclara-
tions des chercheurs et les réalisations tech-
niques déja obtenues; faut-il I'attribuer a4 un
pessimisme de commande, ou a cette réserve
que les scientifiques gardent toujours quant
a l'avenir de leurs découvertes ? Sans doute
aux deux.

La fusion étant encore a I'heure actuelle
plus un processus de recherche fondamen-
tale qu'une étape technologique ou in-
dustrielle, la plupart des physiciens, en toute
honnéteté, ne peuvent se prononcer de ma-
niére décisive. De plus, ils gardent en mé-
moire le cas du Pr. Cockroft, directeur des
services anglais 3 Abingdon, qui publia un
peu prématurément un bulletin de victoire re-
tentissant. La désillusion fut a la mesure de
I'enthousiasme...

D'un autre cété, la fusion une fois réali-
sée déclassera quasiment du jour au lende-
main toutes les centrales atomiques classi-
ques, pour ne pas citer le charbon ou le pé-
trole. De ce fait, si on déclare que la fusion
est pour demain, il devient fort difficile de
justifier les immenses crédits alloués aux re-
cherches atomiques habituelles, c’est-a-dire
les piles, les bombes, les usines de sépara-
tion isotopique et autres. Le probléme n'est
d’ailleurs pas particulier a la France : aux
U.S.A,, par exemple, le gros effort finan-
cier date de 1960 : ensuite, pendant cing
ans, le budget fusion restait a peu prés con-
stant. En 1965, un nouveau plan fut mis &
I'étude, les recherches étant supervisées par
un groupe de physiciens choisis dans diffé-
rentes branches des sciences nucléaires. Mais
il a été jusqu’'ici impossible de distribuer les

Un générateur

a plasma du type
bouteille ouverte.

Le plasma lui-méme
prend naissance

a l'extrémité gauche
de l'instrument,
Puisqu’il est accéléré
et purifié

jusqu’au moment

ou il atteint I'espace
compris entre les deux
grosses bobines

de droite.

IQZ

sommes réellement prévues par le plan, tant
la guerre du Vietnam a serré les budgets al-
loués aux sciences fondamentales.

Seule, semble-t-il, I'URSS continue a don-
ner la primeur aux études touchant la fu-
sion, et la plupart des découvertes ou amé-
liorations concernant les plasmas sont d’ori-
gine soviétique. Il faut dire que la Russie a
engagé dans ces recherches un nombre de
chercheurs trés supérieur a celui qu’'alignent
les Américains, et qui plus est |e niveau scien-
tifique de ces chercheurs est de tout premier
plan, a croire que les Soviétiques ont mis
leurs meilleurs éléments sur la fusion.

La fission nucléaire: un pis-aller

Le fait n’aurait rien de surprenant, car si
vraiment un jour la fusion tombe a 'eau, le
Plus grand réve de I'humanité s'écroule : les
réactions thermonucléaires apparaissent au-
jourd’hui comme les seules capables de four-
nir une énergie inépuisable partir d’un com-
bustible lui aussi inépuisable : I'hydrogéne,
c'est-a-dire I'eau. Les réactions de fission,
celles mises en jeu dans les générateurs ato-
miques habituels, consomment de I'uranium,
et ce métal n'est pas intarissable. Méme
avec les surgénérateurs, dont |a réalisation
est loin d’étre avancée, le probléme reste en-
tier, en ce sens que I'énergie est toujours
chére et limitée, 2 I'image des moteurs ther-
miques ordinaires. Qui plus est, la fission est
tributaire des mines d'uranium, des usines de
séparation, fragiles et terriblement cotteuses,
des piles immenses, et surtout des problémes
de radioactivité. De la mine 2 la centrale,
tout doit étre blindé, protégé, surveillé, con-
trolé et isolé; ingénieurs et techniciens por-
tent constamment des films de contréle du
rayonnement, des vétements protecteurs ou




En enceinte fermée, le plasma décrit une trajectoire en forme de 8 aplati.

des compteurs de Geiger. Les déchets radio-
actifs posent d’insurmontables problémes et,
I'un dans l'autre, la fission est toujours un
processus toxique a grande échelle. Enfin, un
rigoureux contréle militaire et policier pése
toujours sur tout ce qui concerne la fission,
avec une tendance larvée a I'espionnite et au
secret.

Inversement, nous avons pu traverser tou-
tes les salles d’essai de Fontenay, alors que
certains générateurs de plasma étaient en
cours de fonctionnement, sans autre précau-
tion spéciale que d’'éviter les cables électri-
ques ; pas de déchets radioactifs, pas d'iso-
topes vénéneux, pas de risques de fuite ou
de contamination: la fusion est une opéra-
tion aussi propre que la décharge électrique
des tubes fluorescents. Mieux encore, aucun
regard militaire ou policier ne vient troubler
les recherches; alors que la fusion avait dé-
marré dans une atmosphére de suspicion, de

mystere et de guerre froide, le Pr. Kour-
tchatov, de I’Académie des Sciences Soviéti-
ques, se permettait, en 1956, de livrer tous
les résultats de ses recherches devant une
conférence internationale. Depuis ce jour, la
fusion nucléaire est débarrassée de tous les
agents spéciaux chargés d’en garder le se-
cret et les études se font absolument au
grand jour, sans aucune restriction: un cher-
cheur américain sera recu demain en URSS
ou en France, on lui montrera tous les dispo-
sitifs et on lui soumettra les problemes qui
se posent. De méme, un Francgais sera le bien-
venu en Angleterre ou en Russie, et inver-
sement de toutes les maniéres possibles.
Toutes les recettes et les découvertes sont
échangées d'un pays a l'autre, et la fusion
est avec l|'astronomie I'un des rares domai-
nes de recherche qui se fasse en commun a
travers le monde entier.

Le fait s’explique pour deux raisons: pri-
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mo, la fusion est une science qui, Dieu mer-
ci, ne peut en aucun cas intéresser les mili-
taires, et d'autre part, les problemes soule-
vés sont si ardus que Ia coopération inter-
nationale est en fait absolument nécessaire.
On sait que la fantastique énergie de liaison
des particules constituant le noyau atomique
peut étre extraite de la matiére de deux fa-
gons opposées : par fission d’'un noyau lourd
formé d'un grand nombre de particules, qui
se brise alors en deux noyaux plus petits ; a
ce moment, la somme des masses des deux
petits noyaux est inférieure a la masse du
8ros noyau de départ, la différence étant
convertie en énergie suivant la formule d'Ein-
stein W = mc2 Ou, inversement, par fusion
de deux noyaux légers, donc constitués d'un
petit nombre de particules; la masse du
noyau résultant est inférieure a la somme des
masses des deux noyaux, la différence étant
toujours convertie en énergie. La fission cor-
respond au processus des piles et bombes
atomiques classiques, le matériau de départ
etant généralement I'uranium ou le plutonium
dont les noyaux trés lourds comprennent en
moyenne 235 particules, Le processus n’est
pas trées difficile a déclencher puisque la
réaction se poursuit des qu'un volume suf-
fisant de combustible est réuni.

La fusion part de gaz légers, tels I"hydro-
géne ou le deutérium, dont le noyau com-
prend respectivement une et deux particules.
Tout le probléme est d’arriver provoquer
la collision des noyaux pour les faire fusion-
ner, car ces noyaux portent tous une charge
électrique de méme signe et ont tendance a
se repousser. Qui plus est, dans les condi-
tions normales de température et de pression,
les noyaux sont entourés d’electrons pour
constituer des atomes qui n'ont aucun golt
particulier pour se tamponner les uns les au-
tres.

On commence par séparer noyaux et élec-
trons en portant le gaz léger a trés haute
température sous I'influence d'une formidable

L'étude finale du plasma porté a tras haute
température se fait dans cet analyseur ou
est maintenu un vide trés poussé.
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décharge électrique ; le gaz devient un plas-
ma, c'est-a-dire un milieu ionisé ol les atomes
ont perdu leurs couches d'électrons, et ou se
promenent librement les noyaux positifs, et
les électrons négatifs. Le terme de plasma
lui-méme fut créé dans les années 30 par le
physicien Langmuir, par analogie avec le cyto-
plasme des cellules vivantes et pour traduire
le comportement fondamental d’'un ensemble
de particules chargées, qui est celui d'une
gelée tremblotante; une suite d'oscillations
internes agite sans arrét le plasma, car tout
dérangement en un point quelconque se tra-
duit par un défaut de charge électrique dans
la région perturbée, qui lui-méme s'accompa-
gne d’'un champ électrique dont la tendance
est de ramener les charges de la région ou
elles sont en excés vers |a région ou elles
manquent. Les charges se mettent en mou-
vement, dépassent sur leur lancée leur posi-
tion d'équilibre, créant une nouvelle perturba-
tion qui & son tour se propage un peu plus
loin et finalement ces oscillations se trans-
mettent & I'ensemble du plasma. Ce caractére
tremblotant permet déja de comprendre com-
bien il est difficile de garder un plasma en
equilibre,

Une cage immatérielle

Les températures nécessaires pour amor-
cer la fusion sont considérables, et sans rap-
port avec ce qu’on obtient habituellement
dans les creusets. Seules sont comparables
les températures a Iintérieur du Soleil ou
dans les étoiles qui, précisément, tirent leur
énergie de la fusion. La chaleur n'étant autre
qu’'une agitation des particules, et la tempé-
rature indiquant en fait cette vitesse d’agita-
tion, il fait porter le gaz a une température
trés élevée pour que la vitesse des ions soit
de taille a forcer la répulsion entre particules
de méme charge. On compte qu’il faut 50
millions de degrés pour le mélange deutérium-
tritium, et 400 millions pour le deutérium
seul. En régle générale, on table donc sur
une moyenne de 100 millions de degrés; a
ce moment, les ions sont si agités qu’ils ac-
quiérent une vitesse suffisante pour se per-
cuter et les noyaux fusionnent entre eux.
Mais pour qu'il y ait un gain d’énergie, il
faut encore que les ions soient en nombre
suffisant et qu’ils restent proches les uns des
autres un certain temps. Si on appelle n le
nombre d'ions par cm® et t le temps de main-
tien, la réaction de fusion ne commence que
si le produit n.t est de I'ordre de 104 2 1078
pour une température voisine de 108 “C. Or,
si la température de 100 millions de degrés
peut étre atteinte avec une décharge électri-
que de trés forte intensité, on est loin d'obte-
nir un produit n.t égal a 10, La meilleure
valeur actuellement réalisée se situe 100,
la limite dans certains cas particuliers mon-
tant jusqu’'a 10", Il s’en faut encore d’un
facteur 1 000 que le résultat corresponde 2 la
fusion vraie, et toutes les études actuelle-
ment en cours concernent des plasmas. En-
core sont-elles fort ardues.




Une sonde de longueur réglable pour le
contrble des gaz ionisés. Les gros anneaux
au premier plan contrebalancent le magné-
tisme terrestre. '

C'est que la fusion, simple en théorie, est
barrée dans la pratique par les lois de la
thermodynamique, ou plus simplement de
I'équilibre. Tout d'abord, les températures né-
cessaires sont bien trop élevées pour qu'il
soit question de maintenir le plasma dans un
récipient quelconque: n’oublions pas que
passés 3 400 C, tous les métaux sont déja
a |'état liquide, et qu'au dela de 10 000° C
il n'existe plus d'état solide. Or, les tempéra-
tures de plasma se situent dans les centaines
de millions de degrés, et de toute maniére,
le moindre contact, aussi léger soit-il, avec
un récipient quelconque, abaisserait la tem-
pérature et le plasma retomberait & I'état ga-
Zeux ordinaire.

La seule solution consiste a maintenir le
plasma pour ainsi dire en lévitation : invisi-
bles et immatérielles, les lignes de force d’un
champ magnétique constituent une sorte de
cage qui maintient les ions serrés les uns
contre les autres. Plus exactement, noyaux
positifs et électrons négatifs se mettent a
tournoyer autour des lignes de force du
champ. L'ennui est que le phénoméne ne dure
pas: maintenir le plasma dans ce grillage
magnétique revient & vouloir enfermer une
fourmiliére dans une cage & moineaux ; il fau-
drait des milliers de doigts pour repousser
toutes les fourmis qui passent a travers les
barreaux, et plus elles sont nombreuses, plus
le probléme parait insoluble.

Ceci explique que si on peut garder confiné
pendant 1 1/2 mn (100 s) un plasma dont

la densité est de 108 ions par centimétre cu-
be, on ne dépasse pas un cent-millidme de
seconde (10-5) a la densité de 105, et un
dix-millionieme (10-7) a la densité de 1017.
On notera que le: produit de t par n donne
toujours 10, valeur dix mille fois inférieure
aux 10 dont nous avons signalé qu’ils
constituaient la premiére approche de la fu-
sion vraie. Cette instabilité de la meéche de
plasma se comprend aisément si I'on réalise
qu’il faut fabriquer un milieu continu dont Ila
température centrale est trés élevée alors que
la température le long des parois est faible,
et dont la pression au centre est des milliers
de fois supérieure a celle qui régne au bord.
Quelles que soient la forme et l'intensité du
champ magnétique, I'équilibre tend & se réta-
blir spontanément.

On a créé toutes sortes de cages magné-
tiques qui peuvent se classer en deux caté-
gories, les ouvertes et les fermées. Les pre-
miéres bouteilles magnétiques appartenaient
a la classe ouverte : deux électro-aimants pla-
cés a chaque extrémité de la méche de plas-
ma permettent de serrer les lignes de force
et les ions rebondissent d'une extrémité a
l'autre. Dans les cages fermées, le plasma a
la forme d'un anneau aplati comme un 8 et
le champ magnétique est toroidal. Nous n’en-
trerons pas dans le détail de ces cages ma-
gnétiques qui relévent de la topologie et de
la géométrie différentielle pour la conception,
du magnétisme et de I'électrodynamique pour
la réalisation. Disons seulement que le mou-
vement des particules chargées engendre son
propre champ magnétique qui réagit avec ce-
lui des électro-aimants, et ces interactions
sont d'expression mathématique si compli-
quée qu'elles ont fini par étre imprévisibles.

C'est donc sur le confinement du plasma
qu'achoppe actuellement toute recherche
concernant la fusion; chaque fois qu'un phy-
sicien réussit a neutraliser une instabilité,
une autre surgit ; celle-ci en cache a son tour
une troisieme, et ainsi de suite. Le gros pro-
bléme est évidemment celui de la tempéra-
ture: la méche de plasma doit &tre mainte-
nue écartée des parois par le champ magné-
tique sous peine de voir ['agitation des ions
se ralentir, et pendant ce temps, la pression
au centre de la meche tend justement & re-
pousser le plasma vers les bords.

On réussit bien & obtenir des champs ma-
gnétiques de I'ordre de 50 000 gauss, mais
cette valeur est encore insuffisante pour neu-
traliser toutes les instabilités. Or, la consom-
mation électrique des bobines atteint déja
2000 kW en deux secondes, intensité qu’il
n'‘est pas question de maintenir plus long-
temps sous peine de voir les électro-aimants
se volatiliser par effet Joule; a cela s’ajou-
tent les contraintes mécaniques engendrées
par des champs magnétiques aussi puis-
sants, contraintes qui sont de I'ordre de plu-
sieurs tonnes. Heureusement en refroidissant
les bobines a des températures voisines du
zéro absolu, on profite de la supraconducti-
vité (abaissement de la résistance, donc de
I’échauffement par effet Joule et de la con-
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Le vide trés poussé qui régne dans les en-
ceintes oli se forment les plasmas nécessite
un systéme- de mesure original par évapo-
ration d'un filament chauffé.

sommation) et on pense atteindre des champs
de 150 000 a 300 000 gauss.

Il est possible d'obtenir des valeurs plus
élevées encore avec de la dynamite lorsqu'il
s'agit de faire une étude de plasma trés bre-
ve. Non pas que la dynamite soit aimantée
par elle-méme, mais en entourant toute la bo-
bine de I’électro-aimant avec un explosif trés
puissant, et en déclenchant la détonation au
moment ol le courant circule dans les spi-
res, on réalise par focalisation circulaire de
'onde explosive une implosion de la bobine
qui se trouve formidablement contractée en
une fraction de seconde. L'intensité du champ
étant fonction inverse du diametre des spi-
res, les valeurs atteintes sont exceptionnelles.
Les mesures doivent se faire presque instan-
tanément car, finalement, l'explosion réduit
tout en miettes et I'expérience est assez
coliteuse.

C'est donc le confinement du plasma dans
une cage magnétique immatérielle qui consti-
tue la plus grosse entrave a la fusion con-
trolée. Il est vraisemblable que le probléme
sera tot ou tard résolu et que les physiciens
pourront assurer la stabilité du plasma. Nous
avons surtout insisté sur le confinement, car
la fabrication d’un plasma a trés haute tem-
pérature ne se heurte pas a de trés grosses
difficultés. La premiére solution a consisté a
enfermer de I'hydrogéne ou du deutérium
sous faible pression dans une ampoule, et a
faire passer une trés forte décharge électri-
que dans le tube. Les condensateurs capa-
bles d’emmagasiner des charges électriques
formidables existent aujourd’hui couramment ;
évidemment, ils claquent de temps en temps
avec une forte détonation, mais les chercheurs
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portent des casques antibruit du méme type
que ceux qu'on voit dans les stands sur la
téte des tireurs au revolver ou au fusil de
gros calibre, et l'inconvénient est tout a fait
mineur.

D’autre part, on peut faire passer directe-
ment le gaz léger enfermé dans le verre sous
la forme de plasma en le soumettant a des
courants de haute fréquence ou aux ondes
concentrées d'un laser. A cela s'ajoutent les
canons a plasma, ou la bouffée de gaz bri-
lants est accélérée pour la débarrasser des
impuretés qui restent en rade le long du tra-
jet. De méme, on peut faire tourner le plasma
dans une enceinte circulaire et s'arranger
pour que les traces de gaz impur dérapent
dans les virages et disparaissent de la route.
La pureté du plasma est en effet essentielle
a la réussite de la fusion.

Un dernier probléme se pose maintenant :
a supposer que la fusion soit réalisée, com-
ment utiliserait-on I'énergie libérée ? Avec une
machine a vapeur, comme toujours! La fu-
sion de I'hydrogéne libérera une formidable
quantité de rayonnements : rayons «, rayons
v, neutrons rapides, etc. L’énergie de ces
rayons se transforme en chaleur lorsqu'ils
sont absorbés par un fluide, et ce fluide
échauffé servira de source chaude pour une
machine thermique avec turbines a vapeur et

‘alternateurs. La conversion ne posera donc

que des problémes technologiques facilement
solubles.

Une science nécessaire

Mais, en attendant ce jour heureux, il faut
tout de méme considérer que les recherches
concernant la fusion conduisent déja a des
applications du plus grand intérét technique :
I'étude des plasmas meéne par exemple a la
magnéto-hydrodynamique, dont le rendement
avoisine maintenant 50 % et qui permettra
de s'affranchir des turbines a vapeur habi-
tuelles. L'optique, le laser, la supraconducti-
vité, autant de disciplines scientifiques qui
profitent directement des études menées a
Fontenay-aux-Roses.

D’autre part, le plasma, également désigné
sous le terme de quatrieme état de la ma-
tiére, est un milieu physique encore mal con-
nu, mais trés important puisqu’il représente
les neuf dixiémes de I'univers sous la forme
d'étoiles ; son étude est donc essentielle en
tant que science fondamentale. D'un point
de vue philosophique, pourrait-on dire, la
connaissance d'un phénoméne universel-
lement présent dans |'espace le plus distant
est aussi nécessaire a I'homme que toute au-
tre forme de recherche : astronomie, géologie,
biologie, et autres. La découverte de la ra-
dioactivité par Becquerel, considérée a ['ori-
gine comme une curiosité de laboratoire, a
mené a la science atomique dont les appli-
cations sont chaque jour plus utiles a la ci-
vilisation. Tout permet de penser que |'étude
des plasmas conduira de méme a une science
nouvelle tout aussi importante pour |'huma-
nité. Renaud de la TAILLE
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En Terre Adélie:

DES FUSEES DRAGON
SONDENT LE FLUX DES
PARTICULES
EXTRA-TERRESTRES |

anvier 1967. Une nouvelle journée com-

mence & Dumont-Durville, le village fran-

cais le plus éloigné de la métropole. Le
jour n'a pas chassé la nuit puisque nous
sommes au beau milieu de la campagne
d'été et qu'a cette époque, sous 67° de lati-
tude sud, la nuit ne vient pas encore. A
quelgues kilometres au sud de l'ile des Pé-
trels, sur laquelle est installée la base, le
continent antarctique apparait comme un phé-
noménal éblouissement. Seules, ses hautes
falaises de glace qui tombent & pic dans la
mer se voient distinctement. A l'est, de gi-
gantesques icebergs, détachés du glacier de
I'Astrolabe s'éloignent imperceptiblement vers
le nord au milieu des éléments du pack fai-
blement bercés par la houle.

Il regne a la base une grande activité. Il
fait trés beau, comme c’est parfois le cas
pendant la campagne d’'été. |l faut en profiter,
le programme cette année est trés chargé —
travaux d’agrandissement de la base: autre-
fois constituée de deux petites baraques, D.-
Durville est maintenant une base moderne
parfaitement équipée tant sur le plan urbain
gue sur le plan scientifique. Depuis l'année
géophysique internationale, qui vit le début
des grands travaux en 1956, la gestation n'a
pas cessé. Actuellement I'ensemble comprend:

— Deux batiments scientifiques abritant
des laboratoires spacieux et confortables :
mobilier ultra-moderne, éclairage au néon,
téléphonie, chauffage par bouche d’air chaud,
larges fenétres a double paroi de verre avec
vue imprenable sur un paysage sans cesse
renouvelé par le déplacement des icebergs.

— Un batiment « vie commune », compre-
nant une grande salle a manger, salon,
douches, sanitaires, labo photo, cuisine d'ou
part une télébenne qui sert a déverser les
ordures dans la mer.
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— Deux batiments-dortoirs, |'un compre-
nant les chambres des hivernants, |'autre
celles des « touristes », ceux qui ne font que
la campagne d'été.

— Une nouvelle centrale électrique équi-
pee de trois groupes pouvant fournir 300 kW.

Le rendement énergétique est maximum
puisgue des calories, récupérées a partir des
gaz d'échappement des diesels, sont utilisées
dans l'appareil a distillation de I'eau de mer.
Cette installation, en voie d’achévement, va
parfaire le confort de la base et parer a ce
qui était un des fléaux de I'ile: le manque
d’eau. |l semble paradoxal de distiller de
'eau de mer en Antarctique alors que ['on
dispose de la plus grande réserve mondiale
de glace. En fait, fondre de la glace nécessite
beaucoup de manutention, trés pénible pen-
dant I’hiver, et absorbe beaucoup de calories.
De plus, les quelques névés qui subsistent sur
I'ile des Pétrels pendant I'été sont souillés
par des excréments de manchots, et trouver
une parcelle de neige « propre » est une véri-
table aubaine.

Un « Pleumeur - Bodou » austral

Les Américains ont les mémes soucis dans
leurs gigantesques bases antarctiques. A Mac
Murdo, qui abrite en été plus de 1 000 per-
sonnes, I'eau de mer est distillée a partir de
I'énergie atomique.

En voie d’achévement également, les nou-
velles installations météorologiques : abri de
lancement pour protéger du vent les opéra-
tions de lachers de ballons-sondes, et le radar,
également protégé par un radome de forme
polyédrique, donnant a ce coin de la base un
petit aspect « Pleumeur-Bodou ».

Enfin, situé a l'écart de la station, au sud-
est de I'ile, la grande nouveauté de |'année




qui marque une date dans la recherche scien-
tifique polaire, et fait de Dumont-Durville la
premiere station de recherche spatiale de
I'Antarctique. 1l s’agit du hall de montage
des fusées et ses 30 métres de voie ferrée
qui joint celui-ci a la plate-forme de lance-
ment. La premiére fusée est déja installée
sur sa rampe et sa silhouette, qui se détache
sur le continent antarctique, est un symbole
de la nouvelle étape scientifique que vit la
base antarctique francaise,

Cette année I'équipe de la campagne d’été
comprend un observateur ameéricain: John
Katsufrakis, professeur a I'université de Stan-
ford, venu en Terre Adélie au titre du traité
de I'Antarctique. « Johnny », comme tout le
monde I'appelle ici, est le plus enthousiaste
de tous en ce qui concerne les tirs de fusées.
Il est sidéré devant ce qu’il appelle «la
prouesse de la France » : avoir pu mener &
bien une campagne de tir en Antarctique alors
que le démarrage de I'opération n'a débuté &
Paris qu’un an auparavant. Chose impossible,
affirme-t-il, pour les Ameéricains a cause de
la lenteur et de I'inertie de I'administration.

Il est vrai que I'entreprise est de taille.
Vu la distance, les moyens d’accés et surtout
les conditions climatiques, ce projet a di
paraitre une gageure. Mais son intérét réside
dans la position privilégiée qu’occupe la base
D.-Durville pour I'observation de certains phé-
nomenes géographiques. Du point de vue du
champ magnétique terrestre, par exemple, qui
conditionne en grande partie les phénoménes
de la haute atmosphére, Dumont-Durville est
particulierement bien situé. Le champ géo-
magnétique est, en premigre approximation,
celui d’'un aimant droit placé au centre du
globe et dont I'axe formerait avec I'axe géo-
graphique un angle voisin de 11°. Les pdles
de cet aimant correspondent aux péles ma-

gnétiques. Cependant, des phénomeénes lo-
caux ou extérieurs déforment les lignes de
force du champ et en modifiant I'agence-
ment, peuvent amener le péle magnétique 3a
proximité du pdle géographique. Ces défor-
mations se produisent moins dans I’hémi-
sphére sud que dans I'hémisphére nord.

Cela signifie, en particulier, que [’Antarc-
tique se prétera mieux que I'Arctique a la sé-
paration, dans I'analyse des observations, des
effets liés & la latitude géographique de ceux
qui dépendent de la latitude magnétique,

Des mesures dans I'ionosphére

Les observations au sol poursuivies a Du-
mont-Durville depuis le début de I'AGI en
1956 ont permis de mettre en évidence les
anomalies du comportement de la haute at-
mosphére centrée sur le midi magnétique,
moment ou le Soleil passe dans le plan de la
ligne de force idéale issue de la station. Ces
anomalies se traduisent par :

— un renforcement de I'absorption iono-
sphérique, c’est-a-dire absorption des ondes
électromagnétiques venant de I'espace extra-
terrestre par des couches jonisées situées
entre 80 et 120 km d’altitude ;

— une disparition des échos radio-élec-
trigues sur les couches les plus hautes de
cette ionosphére.

On peut imaginer pour ces phénomeénes
diverses explications, mais il est difficile de se
faire une idée précise sans procéder a des
observations et & des mesures sur les lieux
mémes de |'ionosphére.

On suppose par exemple que les anoma-
lies observées pourraient &tre liées 3 des
arrivées de particules de grande énergie pro-
venant du Soleil (a la suite d’'une éruption
chromosphérique) ou accélérées dans les ré-
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gions lointaines de |'environnement terrestre.
Celles de plus grande énergie, c’est-a-dire pos-
sédant la plus grande vitesse, traverseraient
les lignes du champ sans avoir le temps d’étre
déviées par celui-ci. Celles de plus faible
énergie, au contraire, ne pouvant traverser
ce champ, seraient précipitées le long de ces
lignes de force et aboutiraient dans I'enton-
noir magnétique des poles.

Le but de la campagne de tir est donc de
mesurer la densité du flux de ces particules
(électrons et protons), la répartition de leur
énergie ainsi que leur direction d'arrivée.

Le nez: 1,66 m, 93 kg

Les appareils de mesure scientifique sont
logés dans la pointe de la fusée. lls per-
mettent de réaliser trois expériences dont la
mise en ceuvre a été faite sous la responsa-
bilité de M. J.J. Berthelier, ingénieur des
Eal%rilcations d’armement, détaché au C.N.E.T.-

— Mesure de la densité électronique, c'est-
a-dire du nombre de particules par cm3. On
utilise pour cela une sonde dont la mise au
point est due au professeur Seyers de I'Uni-
versité de Birmingham. Elle est constituée
de deux plaques paralléles qui forment un
condensateur dont le gaz ambiant est le di-
électrique. Quand ce gaz est ionisé, les parti-
cules qu'il contient affectent son pouvoir in-
ducteur spécifique, donc la capacité du con-
densateur. De la mesure de celle-ci on déduit
la densité électronique. :

— Mesure de la température électronique,
c'est-a-dire, d’aprés la théorie cinétique des
gaz, de la vitesse moyenne des particules
de chaque espéce, Cette mesure donne des
indications sur la nature et l'intensité du mé-
canisme d’ionisation. Elle est mesurée au
moyen de deux sondes mises au point égale-
ment par le professeur Seyers.

— Etude du spectre d’énergie des élec-
trons et des protons et de leur direction d'ar-
rivée. La pointe contient a cet effet des dé-
tecteurs de particules.

On obtient ainsi des renseignements sur
Je nombre et I'intensité des particules inci-
dentes. D’autre part, les 6 détecteurs, trois pour
les protons, trois pour les électrons, sont di-
rectionnels : deux regardent vers I'avant, deux
vers l'arriére, tandis que deux autres balaient
I'horizon grace a la rotation de la fusée au-
tour de son axe. Cela indique donc la réparti-
tion du flux de ces particules en fonction
de leur direction. Les sondes de densité et
de température ainsi que les quatre détec-
teurs verticaux sont placés a I'extrémité de
bras dépliables pour éviter d’'une part l'in-
fluence parasite de la gaine ionique qui se
forme sur la fusée et, d‘autre part, que les
détecteurs verticaux ne puissent voir le corps
de la fusée. L’arriere de la pointe contient
le boitier de mise en ceuvre, les commuta-
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teurs et les émetteurs-radio. Le tout pése
93 kg, mesure 1,66 m et a été congu par
la firme des engins Matra.

Le vecteur choisi pour porter cette charge
utile est une fusée Dragon fabriquée par Ia
Société Sud-Aviation. C'est une fusée bi-
étages dont la propulsion est assurée par des
blocs de poudre mis en place avant le trans-
port. Ce type de fusée se préte mieux que
les fusées a liquides a une utilisation sur
champ de tir improvisé. C'est ainsi que le
C.N.E.S. en a déja tiré plusieurs en Irlande
et en Norvége. Le deuxiéme étage du Dragon
et sa charge utile atteignent une altitude voi-
sine de 350 km, altitude trés élevée néces-
saire pour les études entreprises.

Jeudi 26 janvier. Le beau temps persiste,
tout le monde a la base se demande si le
jour « J » tant attendu est arrivé. Depuis une
semaine tout est paré. Débarqué a D.-Durville
le 13 décembre 1966, un personnel limité
comprenant les équipes du C.N.E.S. du G.B.l,
de la firme Engins Matra et de Sud-Aviation,
a déchargé et mis en oceuvre en moins d’un
mois un matériel important: station de télé-
mesure, de visualisation, rampe de lancement,
etc., en tout 80 tonnes occupant 300 m3.
Les membres des Expéditions polaires fran-
caises qui assurent un soutien logistique im-
portant, ont déja entrepris, pendant I'hiver,
la construction d’'un hall de montage et d'une
aire goudronnée pour le lancement. Deux fois
auparavant le compte a rebours a été annulé.
La veille, on était parvenu a H-10 minutes.
Mais les conditions de tir sont trés sévéres,
d'autant plus qu'il faut bénéficier a la fois
de bonnes conditions géophysiques laissant
prévoir une arrivée de particules, et d'une
météo favorable avec un vent inférieur a
12 m/s; cette derniére condition étant extré-
mement précaire dans la région la plus ventée
de la planéete.

Des manchots et un Dragon

Le centre de données de Meudon, qui doit
rendre compte par radio des observations op-
tiques du Soleil et électromagnétiques sur
10 cm de longueur d'onde n’annonce rien de
particulier. Comme chaque matin les respon-
sables font la navette entre les laboratoires
de lionosphére et du magnétisme, quétant
le moindre signe d’activité. Enfin, vers 8 h 30
la décision est prise. La météo est toujours
favorable et une faible activité se manifeste
tout de méme. Le compte & rebours com-
mence & 8 h 45, Dans son shelter de com-
mande, M. Lefévre, ingénieur du C.N.E.S. et
responsable général de la campagne de tir,
vérifie que tout est paré, et“que les condi-
tions restent satisfaisantes jusqu'au dernier
moment. Il est en communication interpho-
nique d'une part avec Lavagne, chef de
I’équipe Sud-Aviation — qui, de son shelter
de mise a feu, placé a 40 m de la fusée et




La fusée Dragon, de
Sud-Aviation: deux
étages, propulsif so-
lide. Les dimensions
sont données sur le
schéma ci-dessus.
Altitude atteinte : 350
km.
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protégé par des sacs de cailloux, déclenche
le tir — d’autre part avec M. J. Berthelier,
déja cité, et B. Morlaix, chef scientifique de
la station, qui vérifient a chaque instant le
niveau d'activité.

Tous les hommes sont dehors, a la limite
du périmetre de sécurité, 400 m environ.
Appareil photo ou caméra a la main, on
cherche « le » cadrage avec manchots en pre-
mier plan et continent antarctique comme
toile de fond.

Les haut-parleurs diffusent sur l'ile le
compte a rebours H-4, 3, 2, 1. Dans un bruit
assourdissant la premiére fusée antarctique
s'éleve dans le ciel avec une vitesse fou-
droyante. Dés sa sortie de rampe a t + 0,4 s.
intervient la mise a feu des impulseurs
de rotation qui seront éjectés 1 sec. plus
tard. At 4+ 16 s., fin de combustion du
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premier étage. L'altitude atteinte est déja de
30 km environ. On distingue encore a I|'ceil
nu la séparation des deux étages. Seul le
deuxiéme assure maintenant la propulsion de
la fusée jusqu'a t + 37 s. ou sa combustion
cesse. A t+ 54, la coiffe qui recouvre la
pointe est éjectée. Les bras soutenant sondes
et détecteurs se déplient. La fusée a alors at-
teint I'altitude propice pour les mesures. Dans
les shelters télémesure et visualisation on
recoit les premiéres informations concernant
les données techniques de la fusée et les
données ‘scientifiques concernant les mesures.
Au bout de cing minutes la fusée a atteint
le sommet de sa trajectoire et commence
sa descente jusqu’a sa rentrée dans les
couches denses de |'atmosphére ou la pointe
se désintégrera.

Le programme initial prévoyait trois tirs le




méme jour avant, pendant et aprés le midi
magnétique, et un quatrieme tir un autre jour.
Mais vers 11 h lactivité diminue et a midi
le compte a rebours du deuxieme tir est
annulé.

Encore deux jours d’attente, pendant les- -
quels [I'activité est inexistante et la météo
favorable. Lefévre et Berthelier sont inquiets :
il faut que les trois derniéres fusées soient
lancées d’ici la fin du mois car M. Berteau re-
vient le 12 février et il faut que tout soit
prét a étre réembarqué pour cette date.

A 9 heures du soir,
branle-bas pour
un phénomeéne providentiel

Le samedi soir 28, a 21 h, débute un phé-
nomeéne providentiel. L’activité, inexistante
quelques heures auparavant, s'accroit brus-
quement et atteint une grande intensité. On
est en présence d'un P.C.A. (polar cut absorp-
tion), phénoméne trés rare surtout en période
de soleil calme. Le tir est aussitot décidé. Il
faut rassembler toute I’équipe disséminée sur
I'lle: les uns sont déja couchés, d'autres
prennent leur douche, d’autres assistent a la
séance de cinéma du samedi soir. Cepen-
dant, une heure aprés la décision, 8 22 h 05
locale, la deuxieme fusée s'éléeve dans le cré-
puscule. Les conditions restant les mémes, les
deux derniéres fusées sont tirées le lende-
main, I'une a 1 h 21’ 25” TU, 11 h 21’ 25"
locale, l'autre 2 3 h 9 7" TU, 13 h 9 7"
locale.

Les résultats globaux seront révélés a Paris
lors du dépouillement des enregistrements ma-
gnétiques codés, mais on sait déja sur place
que cette campagne de tir a été une réussite
exceptionnelle.

Amener tout le matériel et le mettre en
ceuvre avec une équipe réduite, sous un climat
trés pénible, résoudre les probléemes tech-
niques spéciaux pour éviter que les fusées
ne subissent de grands écarts de tempéra-
ture qui leur sont préjudiciables, avoir trois
fusées prétes a étre tirées a 1 h 30 d'inter-
valle, rembarquer le tout deux mois exacte-
ment aprés |'arrivée malgré plusieurs jours
d'attente ; il fallait le faire !

Les T.A.A.F. seront encore a |'honneur l'an-
née prochaine. Une campagne de tir est pré-
vue & Kerguelen et apportera des informa-
tions complémentaires intéressant la zone sub-
antarctique. Souhaitons au G.B.l. et au
C.N.E.S. de continuer avec le méme succes.
La France manque de chercheurs mais elle a
en ce moment des « trouveurs »,

G. DASSONVILLE
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~ LE RADAR DE POCHE

Premiére application d’une
découverte capitale: *’ I'effet Gunn’’

Des batteries de ces pastilles d'« aéga s

arement, un «effet» de physique,
R c'est-a-dire un phénoméne de labo-
ratoire, n'a débouché aussi vite dans
la pratique industrielle. En 1963, J.B. Gunn
découvre a Yorktown I'effet qui portera son
nom dans I'histoire des sciences et qui lui
vaudra quelque jour le Prix Nobel; et, dés
1967, au Salon International_des Composants
Electroniques qui vient tout juste d'avoir lieu
a Paris, la Radiotechnique offre des « diodes
Gunn ».
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Il est vrai que le phénoméne est d’'une ad-
mirable simplicité. Et plus encore le dispositif
qui le fait apparaitre : une simple pastille
d’'un certain cristal, I'arséniure de gallium,
I'« asga » comme disent les physiciens en
faisant un mot d’apparence argotique avec le
symbole chimique : AsGa.

Vous prenez donc une trés mince Dpla-
quette d’un mono-cristal de ce semi-conduc-
teur; vous la soudez entre deux électrodes ;
vous appliquez sur celles-ci une certaine ten-
sion, une tension continue de faible voltage.
Et vous voyez apparaitre, & condition que la
plaquette soit suffisamment mince, un phé-
nomene extraordinaire.

Sur I'électrode négative, vous avez attaqué
le cristal par la tension continue de la plus
banale des piles de poche; et, de I'électrode
positive, vous constatez qu’il sort un courant
alternatif.

Bien mieux, ce courant alternatif bat a de
fantastiques vitessses, a plusieurs giga-hertz,
a des milliards de cycles par seconde.

Toute la gamme des miracles

Autrement dit, vous avez obtenu avec le
plus élémentaire dispositif, avec des cou-
rants dans la gamme des voltages les plus
utilisés en électronique, des transistors, les
mémes résultats qu'avec les klystrons, en-
combrants « tubes » d'hyperfréquence, dif-
ficiles a manier, qui ne démarrent qu'aprés
un pré-chauffage et qui exigent une double
alimentation en courant alternatif dont une
de plusieurs centaines de volts.

On voit combien la révolution technique
est d’'importance : voila que, a leur tour, les
générateurs d’hyperfréquences, ressortissent a
la physique du solide.

Les semi-conducteurs ont d'abord eu pour
fonction de « redresser » les courants alter-
natifs, c’'est-a-dire de jouer le réle d’une valve
a électrons, ne laissant passer le courant que
dans un seul sens. Les galénes, puis les oxy-
des de cuivre des &ges héroiques de la radio,
ne faisaient pas autre chose, mais de fagon
frustre, souvent capricieuse et, en tout cas,
inexpliquée. Puis le germanium et le silicium
assumerent cette fonction avec une parfaite
efficacité. Et le phénomeéne fut pleinement
compris : un mono-cristal de trés grande pu-
reté recoit, dans une zone, une certaine im-




Un nouveau miracle a [Pactif des

semi-conducteurs : les voici désormais
promus générateurs d’hyperfréquences.
Tel est '« effet Gunn» (rien a voir
avec un canon !) qui, d’'un tout petit
cristal, tire des vagues d’électrons.

\

pureté et, dans une autre zone, une autre
impureté. La « jonction » entre les deux ré-
gions du cristal constitue un véritable clapet
pour les électrons qui passent dans un cer-
tain sens et ne passent pas dans |'autre. Tel
est le schéma de la diode détectrice.

En compliquant les choses, en disposant
trois zones séparées par deux jonctions, on
eut le transistor dont la fonction est d’ampli-
fication.

Puis, au prix d’'une nouvelle complication,

...remplaceront un jour les volumineux générateurs d’hyperfréquences.

avec un mono-cristal a 4 zones, on eut le
thyristor, véritable commutateur sans con-
tact: il suffit qu'une certaine tension dite
« de commande » soit appliquée sur la zone
2 pour que, entre les zones 1 et 4, le courant
principal, jusqu’alors bloqué, traverse le sys-
teme.

Valve, amplificateur, commutateur a volonté,
le semi-conducteur pouvait donc assumer trois
fonctions électriques fondamentales. (Une

quatrieme a été récemment découverte: la
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. lasers a semi-conducteurs ?...

possibilité de jouer le réle de laser). Et main-
tenant, voici qu'il en assume une cinquiéme :
il est devenu générateur d'hyper-fréquences.

Et cela avec des dispositifs bien plus sim-
ples que tous les autres. On doit souligner
en effet qu’il ne s’agit pas, cette fois, d'une
application de la nouvelle physique des « jonc-
tions », surfaces qui, dans le sein méme du
cristal, séparent deux zones auxquelles des
impuretés différentes donnent des états élec-
troniques différents. Non! I'effet Gunn n’a nul
besoin que le semi-conducteur soit « dopé »
par l'adjonction de certaines impuretés; il
n'exige pas de cohabitation de deux zones
aux propriétés électroniques différentes dans
le méme cristal. 1l est une propriété intrinse-
que du semi-conducteur.

Plus exactement, d'un semi-conducteur,
I'arséniure de gallium, lequel fait partie de la
panoplie des semi-conducteurs dits « binai-
res » constitués par deux atomes — deux
atomes seulement, soulignons-le, appartenant
a des colonnes différentes du tableau de
Mendeleiev, ayant donc un nombre différent
d’'électrons sur leur « couronne » extérieure.

Et, soudain, le courant s'affola. ..

Ainsi, I'aluminure d’'antimoine (AISb) (3 et
5 électrons périphériques), le phosphure de
bore (PB) (5 et 3 électrons), les phosphure,
arséniure et antimoniure de zinc (5 et 2),
I'antimoniure d’indium (Sbin) (5 et 3), le
phosphure d’indium (PIn) (5 et 3), le sélé-
niure de zinc et de cadmium (6 et 2), I'anti-
moniure de gallium (SbGa) (5 et 3), et sur-
tout l'arséniure de gallium (AsGa) (5 et 3).
Nous disons « surtout» parce que ce com-
posé binaire — étudié a I'origine par I'équipe
du professeur Aigrain au laboratoire de I'Eco-
le Normale Supérieure — s'affirme de plus en
plus comme d'une trés grande importance.
N'est-il pas le matériau d’'élection pour les
diodes émetirices de lumiére? Et pour les
Et voici main-
tenant I'asga a la base de |’effet Gunn!

Que le phénomeéne se manifeste seulement
dans cette substance binaire explique d'ailleurs
pourquoi il n'a pas été découvert plus tot alors
qu’il était si simple & mettre en ceuvre. (Ce-
pendant il apparait, mais plus faiblement,
dans le phosphore d’indium).

La Grande-Bretagne souffre, bien plus que
d'autres nations, de la fuite vers I’Amérique
de ses meilleurs cerveaux scientifiques. J.B.
Gunn, hissé aujourd’hui sur le pavois, est
'un d’eux. Il a regu en 1948 son diplome
de « bachelor of arts » & I'Université de Cam-
bridge. Entré comme ingénieur électronicien
dans une société de machines a calculer, il
se reconvertit en physicien, cherchant 2 com-
prendre le fonctionnement profond des diodes
a pointe que sa firme voulait alors fabriquer
elle-méme. Puis il alla travailler au Royal
Radar Establishment de Malvern. Enfin, il
traversa [|'Atlantique, allant d’abord recevoir

un nouveau diplome au Canada & I’Université
de Colombie britannique; puis il entra aux
laboratoires de recherches d’IBM a Yorktown
Heights, au nord de New York. C'est la qu'il
découvrit « son » effet, un peu par hasard, en
poursuivant des études sur le comportement
des électrons dans les semi-conducteurs, étu-
des commencées en Angleterre dix ans aupa-
ravant,

Il entreprit un jour de travailler avec I'arsé-
niure de gallium. Ce composé « binaire » est
en effet doté de propriétés particulieres du
fait que I'arsenic appartient & la colonne 5
du tableau de Mendeleiev et que le gallium
appartient a la colonne 3, l'un ayant donc 5
électrons périphériques, l'autre 3. Cet assem-
blage, atome pour atome, a donc, globale-
ment 4 électrons périphériques, ce qui lui
donne un comportement électronique similaire
a celui du silicium et du germanium, corps
de la colonne 4 du tableau de Mendeleiev.
Mais le fait gue les atomes d’arsenic ont 5
électrons et ceux de gallium 3, crée a l'inté-
rieur du cristal de faibles champs électriques
a |'échelle atomique.

C’est ce fait qui intéressait Gunn pour les
études qu'il poursuivait; et c’est ce fait, qui,
sans doute, est déterminant dans le phéno-
meéne qu’il découvrit.

Sur un échantillon d'asga, il appliqua des
tensions croissantes. Le courant qui passait
a travers le cristal obéissait, bien sir, a la
bonne vieille loi d’'Ohm : lorsqu’on montait la
tension, il s’accroissait proportionnellement.

Et puis, au dessus d’une certaine tension,
la loi d’'Ohm n’était plus suivie... Ni plus au-
cune loi: le désordre régnait. Mais laissons
la parole a Gunn lui-méme :

« Quelque chose d’absolument imprévu se
produisait: le courant s’affolait, sautait de
facon totalement irréguliére. Le désordre était
tel qu’on aurait pu comparer le phénoméne a
un bruit de fond. Mais Uamplitude des sauts
du courant était bien plus grande que dans
le «bruit» électrique. Les variations d’inten-
sité atteignaient en effet environ un ampére
alors que le bruit de fond ne met en jeu que
des milliardiémes d’ampére. »

Evidemment, Gunn pensa aussitét a une
défaillance des appareils. Mais il eut beau
changer un a un tous les éléments du dispo-
sitif expérimental — & commencer par
I'échantillon d'asga —, les résultats n’en fu-
rent pas modifiés : toujours un courant affolé
qui, instantanément, prenait des valeurs con-
tradictoires !

Ou I’'ordre nait du désordre

En poussant durant des semaines I'étude
de l'incompréhensible phénoméne, le physi-
cien de Yorktown eut bientét deux nouvelles
preuves qu'il n'était pas en présence de sim-
ples ‘parasites.

D’abord, non seulement les sautes d’am-
pérage étaient, comme il I'avait vu tout de
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suite, bien trop fortes, mais encore le rythme
des fluctuations était inférieur & la nano-se-
conde, au milliardieme de seconde, rythme
bien plus rapide que celui du « bruit électro-
nique ». 3

D’autre part, si I'on mesurait la valeur
moyenne des intensités, on voyait qu'elle
n'était pas aléatoire : I'intensité moyenne s’ac-
croissait d'abord, a peu prés en accord avec
la loi d’Ohm, puis elle demeurait stationnaire,
puis elle diminuait. Cette diminution du cou-
rant lorsque s’accroit la tension correspond a
un phénomeéne sensationnel : celui d'une ré-
sistance électrique négative !

Des études encore plus poussées montré-
rent qu'il ne s'agissait pas d'un effet de con-
tact ou de surface, comme dans certains dis-
positifs tels que les transistors & pointe par
exemple. Le phénomeéne se produisait dans
la masse du cristal. Ainsi I'intensité augmen-
tait si I'on accroissait la section, alors qu’un
transistor deux fois plus gros ne doublera
nullement la puissance de sortie.

Des raisons théoriques amenérent Gunn
a penser que le phénoméne désordonné pour-
rait se stabiliser si I'on réduisait I'épaisseur
de [I'échantillon d'asga. Il avait travaillé jus-
qu’alors avec une épaisseur d’environ 5 mm.
Que verrait-il s'il diminuait progressivement
I'épaisseur ? Plusieurs essais successifs ne fi-
rent rien apparaitre de nouveau. Mais Gunn
demandait a son technicien le tour de force
de tailler des échantillons toujours plus minces.

Et, lorsque I'épaisseur (ou, plutét, la min-
ceur!) fut de 0,2 mm, alors le phénomeéne
changea totalement d'aspect: on vit apparai-
tre une oscillation ordonnée, nettement sinu-
soidale, dont la fréquence dépassait le mil-
liard de hertz (giga-hertz), le milliard de cy-
cles/seconde.

Bientdt, on constata que la fréquence aug-
mentait encore si 'on diminuait & nouveau
I"épaisseur du cristal : pour une épaisseur de
100 microns, 1 giga-hertz; pour une épais-
seur de 10 microns, 10 giga-hertz.

Les résultats essentiels furent publiés en
aolt 1963. lls firent sensation, car l'on se
trouvait en présence d’'un phénoméne totale-
ment neuf: un cristal de semi-conducteur qui,
recevant une tension continue de faible vol-
tage, délivre un courant oscillant. Les semi-
conducteurs accédaient a un nouvel empire!

Au dela de 1 giga-hertz, les « tubes » de
naguére continuaient & régner. Pour obtenir
des hyperfréquences, il fallait recourir aux
klystrons, magnétrons et autres carcinotrons.
Et voila que les semi-conducteurs allaient
pouvoir prendre leur relais !

Depuis 1963, Gunn a mieux compris le
phénomene ; mais il n'a pas encore exprimé
sa théorie mathématique définitive. On ad-
mettra que, dans un tel domaine, nous nous
en tenions aux plus extrémes généralités.

Ce qui est peut-étre le plus étonnant dans
cette affaire, c’est que, une fois de plus, un
dispositif &4 semi-conducteur s’affirme I'homo-

logue d'un « tube ». La diode a jonction ré-
pondait a la vieille diode de Fleming, le tran-
sistor a la triode de Forest, le thyristor qui
permet la commande des courants, au thyra-
tron. Et voici que la « diode Gunn » — ainsi
I'a-t-on appelée au Salon des Composants —
correspond aux «tubes & propagation
d'onde », les T.P.O.

Non seulement les deux dispositifs assu-
ment la méme fonction — la génération
d’hyperfréquences —, mais encore le meilleur
moyen de comprendre I'effet Gunn est de se
référer au fonctionnement du T.P.O,

Des vaguﬁs d'électrons
dans le cristal

Si les triodes ne pouvaient assumer de trés
rapides modulations de courant, c’est que le
« temps de transit» des électrons est trop
lent. Pensons a un émetteur comme ceux de
nos postes sur longues ondes qui travaillent
a quelque 200 000 cycles/seconde. La période
dure un ou deux cents milliémes de seconde.
Elle est donc bien plus longue que le temps
de transit des électrons, le temps de leur
voyage depuis la cathode jusqu’a I'anode, le-
quel est de l'ordre de quelques millionniémes
de seconde.

Mais un tel temps de transit est bien supé-
rieur par contre & la période d'un courant
d’hyperfréquence, lequel, pour un giga-hertz
par exemple, est de 1 milliardieme de seconde.
Plus ou moins retardés ou accélérés au pas-
sage de la grille, les électrons ont tendance
3 se mettre en paquets ol |'on trouve des
voyageurs de diverses vitesses.

D'ol cette idée qui intervint avant guerre:
n'essayons plus de contrarier cette tendance ;
jouons au contraire sug elle. Et I'on en vint
ainsi aux tubes « a modulation de vitesse »
au lieu de tout mettre en ceuvre pour res-
treindre le temps de transit, allongeons-le en
allongeant le tube pour que les électrons
aient bien le temps de se séparer en « pa-
quets ». Or, de tels tubes a modulation de
vitesse, ce sont les klystrons, dont le nom
méme est évocateur puisque son étymologie
grecque le rattache aux vagues.

Eh bien! dans les diodes Gunn, il y a éga-
lement des vagues de vitesses différentes.
Certains électrons tendent & se mettre, la
aussi, en paquets. C’est que leur « masse
effective » dans le cristal tend & s'accroitre,
ce qui les ralentit.

Dans l'asga se forment donc des paquets
d’electrons ralentis, de véritables vagues.
Gunn lui-méme compare ce phénoméne & ce-
lui des ondes de choc aérodynamiques.

Pourquoi cet accroissement de la masse ?...
N’essayons pas d’aller plus loin dans les ex-
plications ou il faudrait tenir compte de la
fameuse zone de tension ol se manifeste une
« résistance négative ».

Une vague nait a la cathode, traverse le
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cristal, disparait a l'anode. Et, aussitdt, une
autre vague apparait a la cathode. Et ainsi
de suite. Dans le cristal n'est donc présente
‘qu’une seule vague a la fois.

Du coup, on comprend que |'épaisseur du
cristal commande la fréquence du phénomene.

M. Veilex, responsable des recherches gé-
nérales aux laboratoires de Suresnes de la
Radiotechnique, qui s'est fait notre initiateur
dans ces domaines d’extréme avant-garde, ai-
me a situer les nouveaux dispositifs dans un
schéma trés général de toute I'électronique.

La faculté pour un « élément actif» de
répondre a certaines fréquences dépend de
leur dimension et de la fréquence, ce qui
revient a mettre en cause, de nouveau, le
« temps de transit » des électrons, temps qui
dépend évidemment des dimensions.

Sur un axe horizontal, portons les fréquen-
ces, sur un axe vertical, portons les dimen-
sions. Dans le plan ainsi défini, nous consta-
tons que les tubes, de grande dimension et
de fréquence réduite, se placent en haut et a
gauche. Que, en dessous, il faut situer les
transistors. Et plus bas encore, les circuits
intégrés, de bien plus infimes dimensions.

« La zone de ce schéma correspondant aux
fréquences de klystrons et aux dimensions des
transistors et des lasers solides était inex-
plorée nous dit M. Veilex. On devait pouvoir
découvrir des éléments actifs semi-conduc-
teurs qui viendraient s'y situer avec des fré-
quences correspondant a celles des klys-
trons. Aussi, en 1963, les laboratoires de
Suresnes avaient-ils entrepris, pour des rai-
sons, oserait-on dire, « philosophiques », I'ex-
ploration de ce domaine, lorsque Gunn pu-
blia ses résultats qui venaient justement s'y
inscrire,

Déja, le radar portatif

Que peut signifier pratiquement la nouvelle
révolution électronique ?... Avant d'y réfléchir,
il faut d’abord avoir une idée des puissances
auxquelles on parvient, La situation est, au
départ, trés avantageuse de ce point de vue
puisque on se trouve en présence d'un phéno-
meéne intéressant le volume du cristal et non
seulement sa surface et ses contacts électri-
ques. Il est donc théoriquement possible d’ac-
croitre la puissance en augmentant les di-
mensions du « bidule ».

Un centieme de watt, c'est la puissance
hormale des premiéres diodes Gunn. Mais,
aux Bell Laboratory, on vient d'obtenir un
dixieme de watt.

C'est peu, certes. Seulement, il s’agit de
puissances en fonctionnement continu. Or,
I'on peut souvent travailler en impulsions. La
puissance peut alors monter a 10 watts.
Bien mieux, si I'on dispose plusieurs éléments
en paralléle, on atteint des: dizaines de watts.
Aux USA, on a méme obtenu 1 kilowatt. Et,
un peu partout, en recourant a des disposi-
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tifs plus compliqués, on travaille a rechercher
cette victoire totale que seraient des oscilla-
tions avec une puissance supérieure & 100 kw.
Ce jour-la, les klystrons seraient détronés de
leur royauté dans les émetteurs hertziens.

Dés maintenant, on a réalisé a titre expé-
rimental en Grande-Bretagne, des radars por-
tables de 3 ou 4 kgs. De divers cotés, on
prépare les radars « a commutations électro-
niques ». Expliquons-nous sur cette affaire
spectaculaire.

Jusqu'ici, pour qu'un radar puisse balayer
I'horizon, on faisait décrire un mouvement
mécanique a |'émetteur. Mais, si les émet-
teurs sont infimes et ne codtent presque rien,
ce phénomeéne est renouvelé. Avant méme
que les diodes Gunn ne sortent en série, on
pense, dans les laboratoires, a des radars pu-
rement électroniques: des séries de micro-
émetteurs sur un panneau carré entreront
successivement en action, rayonnant un fais-
ceau mobile qui balayeront I'horizon.

Quant a I'utilisation qu’a faite d'une diode
Gunn la Radiotechnique au Salon des Compo-
sants, elle n’avait guéere qu’'une valeur de phy-
sique amusante: la transmission par voie
hertzienne sur un parcours de quelque deux
meétres de la musique d'un magnétophone. Ce
qui importait, c’était que I'émission hertzienne
de 11 giga-hertz, (11 milliards de cycles/se-
conde) était générée par une pile de poche de
6 volts seulement! Et que cette tension at-
taquait un cristal qui n'avait qu'un volume
d’un millieme de millimétre-cube !

Pendant ce temps, dans les laboratoires, de
nouveaux progrés se préparent. Les physi-
ciens de la CSF, a Corbeville, ont découvert
I’été dernier un nouvel effet: I'« effet Gunn
sans domaine », c'est-a-dire ou n’existent
plus, dans le cristal, ces zones de résistance
accrue qu'on appelle « domaine ». Le phéno-
méne a été décrit par M. M. Convert et Dia-
mand a un colloque & Londres, en septembre.
Mais, en octobre, des physiciens du Bell La-
boratory annoncaient les mémes faits dans
une revue américaine. Les découvertes ont
donc été paralléeles.

Dans la nouvelle optique, |'épaisseur du
cristal ne joue pas, mais sa résistance élec-
trigue. Si un cristal trés mince donne de hau-
tes fréquences, c'est que, mince, il offre
moins de résistance que plus épais. Or, on
est maitre de la résistivité d'un semi-conduc-
teur: il suffit de lui ajouter plus ou moins
de certaines impuretés. D'autre part, on a
établi que si, trop épais, le cristal donne une
« salade » de fréquences, c'est que, étant
épais, il est fatalement quelque peu inhomo-
géne. Si l'on fabrique de l'asga trés homo-
gene — et I'on s’y efforce —, on pourra tra-
vailler avec des échantillons plus épais, donc
obtenir de moins hautes fréquences. Et aussi
de plus grandes puissances, car les infimes
plaquettes actuelles fondent si on leur fait
absorber trop d'énergie ! Pierre de LATIL




SUPER 8 NIZO

3 MODELES CAMERAS REFLEX

a chargeurs 18 et 24 images cellule CDS 2 pile
mercure derriére 'objectif.

S8E mémes caractéristiques que la
S 8 M, mais une seule vitesse.

S$8T entiérement automatique avec VA-
RIOGON SCHNEIDER 1/1,8 de
7a56 mm (x8) avec commande
du ZOOM par moteur. Signal de
fin de film dans le viseur.

S 8L mémescaractéristiquesque la S8T
avec VARIOGON SCHNEIDER
1/1,8 de 8 a3 40 mm.

En exclusivité: l'automatisme débrayable.

S8EZOOM F 1240 t.l.c. - S8 T POWER ZOOM F 2400 ¢t. I. c.
(sans piles) - S8 L POWER ZOOM 1850 t.l.c. sac F 88 t.l. c.

PROJECTEUR S 8
BRAUN FP3 S

a chargement automatique - commande

unique - vitesse variable - marche arriére
arrét sur image

110 & 240 volts alternatif
lampe quartz iode 12 volts 100 watts
objectif 1: 1,3 de 20 mm
F. 899.00 t.l.c. en carter mallette

avec ZOOM F. 999.00 t.l.c.

a chaque probléme photo ou ciné ...
Modele S 70 Modeéle S 79 Modele S 139 Modéle S 138

pour caméra 8 mm pour appareils pour caméras 8 ou pour appareils
ou appareil petit jusqu'au 16 mm jusqu’au format
format format 6 x 9 9x12

... il y a une solution Linhof

POUR RECEVOIR GRATUITEMENT
DOCUMENTATION TECHNIQUE ILLUSTREE

DECOUPEZ ET POSTEZ CE BON

L e e e G Ll S

NIZO sve Boite Postale 36 PARIS (13°)

Distribué par les EF j- c H @T A R D Boite Postale 36 - Paris 13°

VENTE ET DEMONSTRATION CHEZ LES REVENDEURS SPECIALISES

TRES BELLES NOTICES TECHNIQUES ILLUSTREES Franco sur demande
119



Le générateur géant de Canberra:

2 Mmillions
de Kkilowaliis
ala demande!

I'université de Canberra, en Australie,
A se trouve la plus étrange génératrice

du monde. Cette machine constitue
une gageure technique tant par sa conception
inhabituelle que par ses dimensions et per-
formances. Depuis l'invention du générateur
homopolaire par Faraday en octobre 1831, la
technique de telles machines qui, rappelons-
le, furent les premiéres machines électriques
susceptibles de transformer directement
I’énergie mécanique en énergie électrique avec
un rendement suffisant, était restée au point
mort. Aucune réalisation spectaculaire ne fut
réalisée jusqu'a la mise au point de ce géné-
rateur homopolaire géant par Sir Mark Oli-
phant.

Le principe du générateur homopolaire de
Canberra, baptisé Mark Il par ses construc-
teurs, rappelle par bien des points la con-
ception' de la machine de Faraday. Le géné:
rateur homopolaire, c'est un disque conduc-
teur, ou rotor, tournant autour d’un axe dans
un champ magnétique paralléle a cet axe. Le
courant induit est récupéré grace a deux
frotteurs glissant I'un sur la périphérie du dis-
que, l'autre sur l'axe. Un tel principe de fonc-
tionnement fait intervenir une des régles les
plus importantes pour ce type de générateur:
la régle de rupture de flux. Une différence de
potentiel est produite entre le centre du dis-
que et son pourtour: en effet, lorsque le dis-
que tourne, les lignes de contact coupent le
champ magnétique. L'importance du voltage
croit avec la force du champ magnétique, la
vitesse de rotation du disque et son diamétre.
Pour obtenir un grand voltage, il faut. dispo-
ser d'un fort champ magnétique, d’'une hau-
te vitesse angulaire et d’'un disque de grand
diametre. Pour des disques d’acier, on est vite
arrété par la vitesse périphérique (la force
centrifuge ferait voler le disque en éclats).
Cette limite est d'environ 200 m/s pour un
rayon de 2 m. L'impossibilité de dépasser une
telle vitesse implique l'augmentation du dia-
meétre du disque car la valeur du voltage pro-
duit par des disques d'acier vaut 85 fois le
diameétre du disque (en meétres).
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Les physiciens australiens ont donné des
proportions énormes a leur engin. Il est con-
stitué de disques de 3,60 m de diamétre, pe-
sant chacun 40 tonnes et tournant a 900
tours/minute.

Afin d'obtenir un voltage suffisant, chaque
rotor est constitué de deux disques superpo-
sés et collés, ce qui forme un ensemble de
quatre disques qui, connectés en série, per-
mettent d’obtenir quatre fois le voltage ini-
tial.
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Les piéces d'acier parfaitement ajustées
constituent les plus grandes piéces de métal
assemblées par collage. Le générateur de Can-
berra n’est cependant pas utilisé comme un
générateur ordinaire auquel on fournit une
énergie mécanique qu’il se charge de conver-
tir en énergie électrique, mais comme un
véritable condensateur d'énergie qui produit
des impulsions géantes en un temps tres
court.

Le générateur est porté a sa vitesse par
une source d’'énergie électrique qui le fait tra-
vailler en moteur, en appliquant le courant
par l'intermédiaire des frotteurs. Ceci deman-
de environ dix minutes pour atteindre les
200 m/s. Il accumule alors de |'énergie ciné-
tique (I’énergie contenue dans les disques en
rotation correspond a 500 Mégajoules, alors
que les plus grands condensateurs ne dépas-
sent pas dix Mj. Si cette énergie pouvait étre
entierement convertie en énergie mécanique,
elle serait capable de soulever un poids d'une
tonne & 50 km). Quand les rotors ont atteint
leur vitesse, on court-circuite la source de
courant par un commutateur électronique,
en connectant une charge résistante. L'éner-
gie contenue est relachée a travers les frot-
teurs et ce courant s’écoule dans le sens op-
posé a celui de l'alimentation produisant une
force qui s’oppose & la rotation du disque et
freinant celui-ci en une seconde. L'énorme
quantité d’énergie accumulée par le rotor et
libérée en un laps de temps trés court, pro-
duit un courant d'une puissance phénoména-
le de un million six cent mille ampéres sous
1 200 volts, soit prés de 2 millions de Kkilo-
watts | Le transfert d'énergie impliqué dans
ce procédé équivaut a arréter en une seconde
un Boeing 707 volant & 240 km/h. En faisant
varier la charge connectée, on peut faire
fonctionner le générateur a une puissance
moindre pendant un laps de temps plus long.
C'est ainsi que I'on a obtenu des pulsations
de 30 secondes fournissant vingt-cing mille
amperes (seulement!).

Genérateur sur coussin d'air

La réalisation de cette machine souleva de
nombreux problémes techniques, |l était en
effet impossible d'utiliser des frotteurs nor-
maux car, sous l'effet de la vitesse de rota-
tion du disque, la dispersion calorique était
telle que ceux-ci n'auraient pas résiste. Les
physiciens australiens se sont d’abord orien-
tés vers la mise au point de frotteurs liqui-
des qui avaient I'avantage de refroidir le dis-
que plutdét que de I'échauffer. Le métal qui
d’emblée se révélait utilisable était bien en-
tendu le mercure, mais celui-ci co(tait trés
cher et, d'autre part, ses vapeurs hautement
toxiques en écartaient l'utilisation. Aprés des
essais infructueux avec des frotteurs au so-
dium-potassium (Na-K) liquide & température
ambiante, les physiciens de Canberra se sont

rabattus sur des frotteurs au carbone, a la
suite d’une explosion provoquée lors d'une
manipulation du mélange NaK.

La solution technique la plus originale
dans cet ensemble réside certainement dans
le systeme de stabilisation axe-disque. En
général, on compte sur la rigidite de |'axe
pour maintenir le rotor. Or, dans la machine
de Canberra, la force nécessaire pour main-
tenir I'axe sans 'torsion équivaut a soulever
200 tonnes a 180 m. Il était difficile de pal-
lier & une telle torsion par augmentation de
la résistance mécanique de |'axe.

Sir Oliphant a donc utilisé la combinaison
de deux rotors tournant en sens inverse pour
supprimer une partie de |'effet de torsion.
D’autre .part, il a mis au point un modéle de
stabilisation assez peu courant. La force sus-
tentatoire est constituée par un courant d’air
forcé a travers de petits trous a la surface
du support. Le rotor flotte sur un film d’air
de quelques milliémes de centimeétre d'épais-
seur, selon le principe du coussin d’air. Sir
Oliphant, encouragé par un tel succés, a donc
équilibré les forces verticales, latérales et ro-
tationnelles par des coussins d'air.

De I'accélérateur de particules
a la voiture électrique

Dans le domaine des applications, le géne-
rateur homopolaire est d’'une grande souples-
se d’emploi. En raison méme de la puissance
délivrée, il avait été congu a l'origine pour
alimenter un synchrotron & protons, mais a la
suite d'un arrét dans la réalisation de ce pro-
jet (peut-étre par manque de crédits), il a fal-
lu lui trouver d’autres applications. C'est ain-
si qu'il est utilisé pour la création de champs
magnétiques intenses et I'étude de la trans-
mission sonique dans des métaux soumis a
de tels champs. On peut également envisa-
ger son utilisation pour le soudage point par
point de toles de grande épaisseur. Le gene-
rateur homopolaire, considéré par certains
comme une curiosité de laboratoire ou du
moins comme un instrument hautement spé-
cialisé, devrait cependant connaitre un déve-
loppement et une vulgarisation extraordinai-
res en raison de sa simplicité et de sa ro-
bustesse. Actuellement, il s'avere étre dans le
domaine du laboratoire le générateur-accu-
mulateur le meilleur marché, puisque le prix
de I'énergie dans la machine de Canberra est
de 1,25 centime par Joule contre 25 centi-
mes pour un condensateur et dix pour un
accumulateur classique. Le jour ou les fuel-
cells seront une réalité commercialisable, ce
type de générateur sera le moteur idéal de
la voiture électrique. Un générateur homopo-
laire dans chaque roue sera a la fois moteur
et frein (a disque !).

Gérard-André BLANCHET
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L'Univers des plastiques a la portée
de I'amateur (I1)

PATES DE
POLYBETON

ET EMAUX...
DE POLYVINYLE

ors du dernier article consacré aux

nouveaux matériaux plastiques a la

portée de I'amateur, nous avons étu-
dié le Rhodester 1108 CPSL de Rhéne-Pou-
lenc qui permet de réaliser facilement I'en-
robage transparent d’objets divers allant de
la collection d’entomologie au presse-papier
en passant par le prosaique porte-clefs.
Nous avions également découvert la facilité
d’exécution de nombreux objets a I'aide des
mousses rigides expansées a base de polyuré-
thane permettant aussi bien la construction
de coques de catamaran que I'exécution de
panneaux décoratifs.

Aujourd’'hui, nous nous sommes plus spé-
cialement intéressés a un matériau tout aussi
extraordinaire mais plus orienté vers |'amé-
nagement tant intérieur qu’extérieur, en un
mot : un matériau beaucoup plus ménager et
artistique qu'industriel.

La gamme des produits mis aujourd'hui a
la portée de I'amateur non outillé et sans
connaissance spéciale permet depuis quelques
années des réalisations au fini extraordinaire
et de faire entrer en compétition des créa-
tions individuelles avec des produits élaborés
dans des ateliers parfaitement équipés.

Parmi les derniéres nouveautés distribuées
récemment dans le commerce, on remarque
un produit de grande souplesse d’emploi et
de trés grande facilité d’utilisation vendu sous
I'appeliation de « Polybéton ».

Un béton qui nen est pas un

Comme son nom ne l'indique pas, s'il
mérite le préfixe de « Poly », il n’a rien &
voir avec le béton quant a ses caractéristi-
ques chimiques ; par contre dans le domaine
des applications, s'il permet les mémes per-
formances que son aieul lointain, I'appella-
tion « Béton » est un peu faible quant a ses
facultés d'adaptation et a ses qualités dans

des emplois aussi diversifiés que |['électro-
nique, le revétement mural et le motif sculp-
tural.

La pate a modeler de |I’an 2000

Savez-vous utiliser la pate a modeler? Le
platre ? Le mastic ? Le polybéton est compa-
rable du point de vue de I'emploi & ces ma-
tériaux vieux comme le monde, réunissant a
la fois les qualités de ce dernier et possé-
dant de surcroit tous les avantages des plas-
tiqgues. Il s’agit d'un polyester chargé d’élé-
ments minéraux divers, trés finement divisés,
autodurcissable a température ambiante. Il se
présente sous [I'aspect d'une péate molle,
grise, colorable dans la masse au gré de
I'utilisateur, permettant d’obtenir tous les as-
pects de surface du laqué au modelage. Livré
en boite de 1 kg, 2 kg, 5 kg et 25 kg, il est
indispensable de |'acheter avec son cataly-
seur en pate (PCH 50). Relativement bon
marché et de préparation simple, le polybéton
ne durcit qu'une heure aprés adjonction du
catalyseur PCH 50 (& température ambiante
de 18° environ), les proportions étant d'une
noisette de PCH 50 pour un pamplemousse
de polybéton.

Afin d’assurer un mélange homogeéne, il est
conseillé de mixer trés vigoureusement Ila
pate de maniére & avoir une répartition régu-
liere du catalyseur dans la masse.

Le polybéton peut se modeler, se travailler
a la boulette, s’estamper, en prenant bien
soin de s’enduire les mains de talc pour évi-
ter que le produit ne colle a la peau. |l permet
la réalisation de sculptures, de panneaux dé-
coratifs dans lesquels on peut inclure des élé-
ments métalliques ou minéraux, le polybéton
accrochant n'importe quel matériau. (Remar-
que : le polybéton adhére sur n'importe quelle
surface nettoyée.) On peut le couler dans un
moule passé au préalable au savon noir de
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Une cuve & fluidisation, facile & construire,
sert A& I'émaillage complet de pidces aux
formes complexes.

maniére a constituer des éléments d’archi-
tecture ; il se colle, se perce, se ponce, se
scie et reprend sur lui-méme, méme & |'état
durci.

Etant insensible au gel et résistant de
— 30° a + 300°, ses possibilités de résistance
mécanique, thermique et électrique en  font
un matériau de choix pour des éléments d’ar-
chitecture et de décoration extérieurs. Afin
de réaliser de substantielles économies, on
peut réaliser les motifs décoratifs, les sculp-
tures ou les éléments architecturaux et les
maquettes sur des ossatures en fil de fer ou
en grillage qui permettent |'accrochage du
matériau tout en I'armant et en diminuant
la quantité a utiliser, Les grandes possibilités
de ce matériau en font un élément de choix,
mais sa plus grande qualité réside en I'ad-
jonction dans la masse de charges trés di-
verses permettant a la fois d’augmenter le
volume du produit et par |a-méme d’abaisser
le prix de revient. La possibilité d'adjoindre
des charges dans les matériaux lui donne
une extraordinaire latitude d’emploi sur le
plan decoration en particulier. Les charges
sont de diverse nature: mica, quartz,
amiante, ardoise, plombagine, fer, cuivre etc.
présentées en poudre et sont mélangées au
produit avant I'adjonction du catalyseur en ne
dépassant pas 25 9% du volume.
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Un petit four électrique... ou la cuisiniére
familiale permettent I'émaillage a 200° des
poudres vinyliques.

Le polybéton ainsi transformé présente
I'aspect du matériau incorporé sans pour cela
perdre ses possibilités propres. C'est ainsi
qu'un polybéton chargé d’aluminium et de
plombagine aura I'aspect de |'étain permettant
I'exécution de fontaines, de pots, de statuettes
etc., I'adjonction d'inclusions métalliques per-
mettant de réaliser des motifs gravés en
creux ou en ronde-bosse, des bas-reliefs que
'on modale a la main ou que l'on estampe
aussi bien avec un aspect de cuivre que
d'étain, de fer, ou de n’importe lequel des
matériaux cités.

De la piscine a la numismatigue

Les qualités polyvalentes de ce matériau,
sa grande résistance aux agents corrosifs, ses
excellentes qualités d'isolant thermique et
électrique, sa grande souplesse d’emploi al-
lant de la sculpture au décor de théatre en
passant par la copie par estampage de mon-
naies anciennes le font utiliser dans les élé-
ments prefabriqués d’architecture aussi bien
que pour |'étanchéité des piscines (employé
alors comme mastic) et pour la confection
de cheminées ou de mobilier. Nouveau-né
dans les matériaux de I'architecture, le poly-
béton a déja conquis ses lettres de noblesse :
fontaine de polybéton-bronze pour I'immeuble
de I'E.D.F., rue Louis-Murat a Paris, hall de



la banque d’Indochine, théatre antique de
Jean Cocteau au Cap d'Ail et de nombreuses
sculptures dues au talent des sculpteurs
Saint-Maur et César.

Des émaux sur cuivre
dans un four de cuisiniére

Si vous ne vous sentez aucune aptitude
particuliere pour la sculpture ou le batiment,
mais si vous éprouvez néanmoins le besoin
impérieux de créer ou simplement le désir
d'occuper vos loisirs d'une maniere agréable,
vous avez peut-étre pensé aux émaux sur
cuivre. Bien entendu, une telle distraction ap-
porte beaucoup de satisfactions sur le plan
esthétique de la création, vous permettant de
créer des objets allant du bijou fantaisie au
panneau mural assemblé par carreaux dont
I'effet décoratif est d'une grande richesse de
tons : les effets de couleurs les plus raffinés fi-
rent la réputation de cette technique. Cepen-
dant, dans ce domaine, I'amateur se heurte
immédiatement au probléme du matériel qui
représente une dépense excessive quand il
s'agit d'un passe-temps. En plus de la ma-
tiere premieére, I’équipement de base consiste
en un four ouvrant dont la température de
chauffe se situe entre 800° et 900° Si I'on
trouve actuellement dans le commerce des
fours de petit format destinés a |'amateur,
dont les prix sont abordables, cela devient
prohibitif quand on utilise le matériel quel-
que dix fois I'an.

Les émaux traditionnels pour [|'émaillage
sur métaux sont composés d'un produit sili-
ceux auquel est mélée une certaine quantité
de plomb afin d'assurer une fusion rapide, la
coloration étant obtenue a partir d’oxydes mé-
talliques. De tels émaux sont relativement
chers et ne peuvent étre utilisés sans un mi-
nimum d'apprentissage. De plus, leur point de
fusion se situant aux alentours de 850°, ils
sont assez difficiles a manipuler.

Nanti de ces quelques éléments a vrai dire
assez peu encourageants, I'amateur désireux
‘de faire ceuvre dans le domaine de I'émail-
lage se voit maintenant satisfait. Grace aux
« matiéres plastiques », on lui propose main-
tenant des émaux analogues aux émaux ver-
riers avec la méme gamme de coloris, les
mémes possibilités & des prix trés bon mar-
ché. De plus, ces émaux ne nécessitent au-
cun four, si ce n'est celui de la cuisiniére
familiale. Ces émaux, qui n'ont rien a voir
avec les vernis plastiques dénommés a tort
émaux a froid, sont fabriqués par Rhone-
Poulenc sous le nom de Rhovipoudre A. A
base d'acétate de polyvinyle, la Rhovipoudre
A se présente sous la forme d'une poudre
d'une extréme finesse existant en 7 coloris
opaques et 2 transparents teintés rose clair
et bleu pale, ces 2 derniers étant utilisés

Une sculpture moderne
réalisée en péte de polybéton
sur armature en fil de fer.
L'aspect du matériau

dépend de la charge utilisée.



pour changer et atténuer la vivacité des au-
tres.

Aprés avoir soigneusement dégraissé le
support métallique ou de toute autre matiére
(terre, tissu de verre, biscuit, etc,), on dé-
pose la poudre avec une burette en formant
le motif décoratif préalablement déterminé.
Le four de cuisiniere étant chauffé, on dé-
pose avec précaution la plaquette ou le cen-
drier. Les grains de poudre fondent et s'ac-
crochent sur tous matériaux propres et
chauffés entre 150° et 230°. Dés que la fu-
sion est compléte, on retire la plaque et on
constate une vitrification de la couche imi-
tant d'une maniére parfaite les émaux ver-
riers classiques. Il est possible de compléter
le motif, la superposition créant le relief.
Aprés un nouveau passage au four a 200°
afin de parfaire la fusion, on laisse refroidir
et la piece présente un aspect dur, lisse et
brillant. Afin d’éviter d’éventuels conflits fa-
miliaux, au sujet de I'emploi des fours de cui-
siniere, nous avons essayé un montage qui
permet I'emploi des Rhovipoudres sans risque
meéme par des enfants de 7 & 10 ans.

A l'inverse des émaux verriers qui deman-
dent une température uniforme a la fois de
la couche d'émail et du support, dans les
Rhovipoudres A il suffit que I'objet soit porté
a une température de 200° environ pour que
I'émail fonde et se vitrifie.

Le montage préconisé consiste en un sim-
ple réchaud a alcool sur lequel on dispose
une plague métallique. En général, un réchaud
d’'un modele tres rustique suffit pour amener
la plague a la bonne température. On dépose
les objets sur lesquels on a passé la Rhovi-
poudre et I'’émaillage se fait avec une grande
facilité de contrdle. Aprés divers essais, nous
avons constaté qu'un séjour prolongé de

POLYBETON
ET RHOVIPOUDRE

POLY_BETON
Densité = 1,4
Prix = 1 kg: 19 F, 2kg: 36 F, 5 kg: 82,50 F
Catalyseur PCH 50 90 g: 5,50 F

Charges pour Polybéton
Mica 1,100 kg: 2,50 F

Quartz 1,250 kg: 4,50 F
Amiante 0,850 kg: 2,50 F
Ardoise 0,950 kg: 4,50 F
Plombagine 1,000 kg: 5,50 F

Autres métaux suivant le cours.

RHOVIPOUDRES
Boite d'essai de 10 teintes: 30 F.
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30 mn a 220°250° produit un brunissement
semblable a une patine ancienne. Noter qu’a

300° environ, il se forme de grosses bulles.
Un procédé dérivé mérite d'éire signalg,
car il permettra |'émaillage complet et a

grand rendement de corps aux formes com-
plexes tels que boutons de porte, piéces de
petite mécanique ou de magquette. |l s’agit
du principe de la cuve de fluidisation mis ici
a la portée de I"'amateur.

L'émaillage par fluidisation

La trés grande légéreté des Rhovipoudres
permet leur emploi dans ce genre d'appareil.
La cuve est un appareil de conception trés
simple et facile a réaliser par |'amateur. |l
s'agit d'une colonne en matiere plastique ou
en contreplaqué munie d’un double-fond con-
stitué par une plaque d'isorel poreux (ou iso-
rel mou) la partie inférieure formant boite et
étant alimentée en air comprimé par un
compresseur du type de ceux utilisés en pein-
ture au pistolet. Dans la partie haute, on dis-
pose de la Rhovipoudre; l'isorel poreux lais-
sant passer ['air comprimé fait monter la Rho-
vipoudre qui se trouve en agitation constante,
prenant ainsi I'aspect d'un nuage. Une fois
la cuve de fluidisation en route, on chauffe
I'objet que I'on désire émailler. Quand celui-
ci a atteint la bonne température, on le plon-
ge quelques fractions de seconde dans la cu-
ve. Sous |'action du courant d’air pulsé, les
particules de Rhovipoudre viennent se dépo-
ser a la surface de celui-ci. Quelgques secon-
des apres, la couche fond et se vitrifie, |'ob-
jet est parfaitement émaillé et a I'abri de tou-
te corrosion.

La Rhovipoudre A n'est pas seulement un
jeu, mais peut étre considérée dans le cadre
des nouveaux matériaux comme un élément
important de réalisation décorative moderne.
De plus, elle est susceptible de nombreuses
applications, en particulier dans la présenta-
tion et la finition d’objets trés diversifiés.
Conditionnée en boite de 1 litre (750 g) =
13 F. Certains vendeurs fabriquent également
des colis échantillons comprenant 10 coloris
pour 30 F, ce qui permet d'effectuer déja de
trées nombreux essais.

En explorant le domaine des plastiques mo-
dernes, I'amateur est étonné d'avoir autant
de possibilités & portée de la main. Une gam-
me impressionnante de matériaux .reste en-
core a explorer, en particulier les Altuglass,
qui en sont peut-étre les plus spectaculaires
représentants, ainsi que des matériaux tels
que la pierre en poudre reconstituée offrant
tant sur le plan décoratif que sur le plan de
I'utilisation artisanale des possibilités qu'il
convient de mettre en valeur de maniére &
en faire profiter I'amateur qui reste trés sou-
vent limité & I'emploi de matériaux conven-
tionnels.

Gérard-André BLANCHET




“SPOTMATIC”

est plus et mieux qu'un nouveau modéle
d'appareil reflex mono-objectif 24 x 36 mm.

C'est en effet une toute noquvelle conception
dans le domaine et dans les possibilités de la
photographie.

Prenez-le en main

ou demandez la documentation gratuite sur les

ASAHI-PENTAX

aux importateurs exclusifs :
Photo F. ROUSSEAUX 58, rue de Clichy, PARIS 9°
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Huit fois huit ne font pas soixante-cing.
Notre démonstration proposée dans le numéro
d’avril n’a pas convaincu nos lecteurs, et nous
avons regu un important courrier. Nous avions
découpé une surface de soixante-quatre car-
‘reaux pour en réassembler les parties en une
surface de soixante-cinq carreaux. La cons-
truction contenait une erreur de raisonnement
d’autant plus facile & dissimuler que le dessin
était réalisé en traits épais et approximatifs :
certaines lignes supposées droites étaient en
- fait brisées. Un dessin soigné révéle immédia-
tement la supercherie. Il est également possible
de s’en convaincre par un calcul de surface.

3 1

-~
2 a 4
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Nous tenons a remercier particuliérement
MM. P. Groart, G. Cazé, J.-P. Le Cam, A.
Jourdain, B. Berthiau, G. Langervek, G.
Mestrallet, M. Millon, M. Rohal, J. Dejeux, et
Mme Simone Schlimer, pour les solutions
- qu’ils nous ont fait parvenir.

Citons cependant, pour compléter la col-
lection, trois nouvelles constructions de Paul
Curry :

|
5 5

”
]
~

Les coups de ciseaux

3 | W

Nous avons enfin le plaisir de présenter une
forme nouvelle du paradoxe : un losange que
nous a envoyé M. Marcel Feroul de la Chaus-
sée-Tirancourt :

7

ainsi qu’une nouvelle fagon de réassembler
les soixante-quatre carreaux, pour en COUVrir...
soixante-six, inventée par M. F. Trochon, de
Vougeot :




de madame Pythagore

En ce qui concerne le paradoxe des soixante-
cing carreaux, I'illusion repose sur la confusion
entre les pentes des diagonales de deux rectan-
gles. Le premier, de cotés 3 et 8, donne une
pente de %

donne une pente de Iig La paradoxe n’existe

Le second, de pente 5 et 13,

que si ’on néglige :
5

3 104
Or, les nombres 5, 8 et 13 appartiennent
a la suite :

05 1,°1,'3; 35 S 83 3331275 34,58, 895 .
ou chaque terme est la somme des deux qui le
précédent (21 + 34 = 59).

i_l
s

Cette suite a été découverte par Léonard
Fibonacci de Pise, au treiziéme siécle. Elle
est remarquable, car le carré de chaque terme
est alternativement supérieur ou inférieur
d’une unité au produit des termes qui l’en-
cadrent :

82 =35 .13—1I
132 =8 .21 +1
212 = 13.34— 1

C’est cette propriété qui est utilisée dans
le paradoxe. Cela peut se faire & n’importe
quelle place dans la suite: un terme étant
choisi comme cété¢ du carré, les nombres qui
I’encadrent sont les cotés du rectangle. On
obtient alternativement un rectangle plus grand
ou plus petit que le carré. Ainsi le carré de
cOté 13, soit 169 carreaux, se recompose €n un
rectangle de cotés 8 et 21, soit 168 carreaux.
Cette fois, les parties se recouvrent légérement
sur la diagonale au lieu de s’écarter.

La suite étant infinie, les possibilités du
paradoxe le sont également. Cependant I’appro-
ximation croit en perfection lorsqu’on utilise
des nombres plus élevés,

Il existe une autre manié¢re de transformer
64 en 63. Tragons et découpons sur le carré
de 64 une diagonale qui tombe & I carreau du
coin inférieur gauche. Si I'on déplace alors lés
deux parties du carré le long de cette diagonale,
jusqu’a ce que le coin gauche de la partie
droite soit sur la verticale du c6té gauche, on
obtient un rectangle, & deux triangles prés. Si
IPon découpe le triangle du haut pour le placer
dans le trou du bas, le rectangle est complet
et couvre 63 carreaux.

Posons enfin ce que Sam Lloyd appelle le
probléeme de Madame Pythagore. Madame
Pythagore était en possession d’une piéce de
tissu dont le motif était un damier :

Gréce aux travaux de son mari, elle savait
que cette piece pouvait étre découpée et réas-
semblée en un carré. Toutefois elle désirait
respecter le motif en damier, ainsi que le sens
du tissage en diagonale, ce qui interdit de
tourner ou retourner les morceaux. Comment
est-ce possible, en trois morceaux ?

BERLOQUIN

Bibliographie (francaise): Récréations mathé-
matiques, Edouard Lucas, Albert Blanchard
éditeur, nouvelle édition 1960.




Le panorama complet des modéles actuels

n a dit du rasoir électrique que, s'il

avait éliminé plus slirement encore

que le rasoir a lames tout risque de
se couper c'est parce qu'il ne rase pas de
pres.

A la vérité, cela n'est pas aussi simple.
Méme aujourd’hui, avec les progrés considé-
rables accomplis dans leur construction, on
ne peut pas dire que ces rasoirs travaillent
toujours sans atteindre la peau, ni qu’ils ne
rasent jamais de trés prés, Les résultats dé-
pendent de la nature de la peau et du genre
de barbe de chacun et, dans une mesure
moindre sans doute, du rasoir utilisé.

Lors du rasage, le peau est soumise & une
action intense et rapide des couteaux. Ceux-
ci effectuent souvent de 8 000 & 10 000 pas-
sages par minute avec les rasoirs modernes.
Ce nombre approche méme 100000 sur le
dernier-né des Philips, le Philipshave 3 tétes.
Sous un massage aussi brutal I'épiderme
réagit différemment selon qu'il est rude ou
tendre, selon qu'il est sec, ou rendu un peu
gras et acide par une légére sudation. Toute
la surface de la peau, d’ailleurs, n'a pas un
comportement homogene, certaines parties,
cou et bords des lévres notamment, étant
plus fragiles que les autres.

Quant aux poils de barbe, chacun sait qu'il
en est de fins et souples, d’épais et durs et
que parfois ils poussent dans plusieurs direc-
tions.

Ainsi, on comprend déja qu'un méme ra-
" soir puisse, selon les utilisateurs, procurer
un .rasage différent. Et celui-ci peut encore
varier avec le type de rasoir employé. Certes
les constructeurs affirment que leurs appa-
reils conviennent a toutes les barbes. Si cela
n'est pas absolument inexact, il faut cepen-
dant dire que, lorsqu'on a une peau trés sen-
sible, ou des poils durs et surtout orientés
en tous sens, on peut améliorer les condi-
tions de rasage en choisissant le modéle qui
convient le mieux. Les rasoirs électriques
sont aujourd'hui suffisamment nombreux et
variés pour qu’il soit possible de découvrir
celui qui apparaitra comme le plus doux et le
plus efficace. Pour permettre ce choix, de
nombreux grands magasins n'ont d'ailleurs
pas -hésité a installer des comptoirs ol tous
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UN RASOIR ELECTRIQUE
POUR CHAQUE BARBE!

les types de rasoirs disponibles sont bran-
chés pour étre essayés par les acheteurs éven-
tuels.

Deux grandes catégories de rasoirs

Le marché offre actuellement deux sortes
de rasoirs électriques qui se distinguent par
le systéme adopté pour couper les poils:
couteaux rotatifs sur les uns, couteaux ani-
més d'un mouvement de va-et-vient sur les
autres.

Les premiers comportent une grille ou un
peigne circulaire fixe, rigide le plus souvent
contre lequel tournent des couteaux. Ceux-ci
s'aiguisent en permanence par frottement
contre le métal. Ce systéme se retrouve sur
les rasoirs Philips, Thomson, Rex Riam, ainsi
que sur les Braun, Baton et Oxford a piles.

Sur les modéles comportant un peigne, les
fentes sont orientées en étoile de fagon &
saisir les poils dans tous les sens. On peut
donc utiliser ces rasoirs en les animant d’un
lent mouvement tournant contre la peau. En
ce qui concerne la coupe des poils, elle est
obtenue par I'action rapide et brutale du
couteau contre le peigne. Plus les tiges de
ce peigne sont minces, plus les poils sont
sectionnés au ras de I'épiderme. Pour ré-
duire le plus possible I'épaisseur du métal,
les derniers rasoirs Philips ont un sillon cir-
culaire creusé au centre du peigne. Le gain
ainsi obtenu est de 11 9%. .

Les rasoirs rotatifs a grille ont sensible-
ment les mémes qualités et conditions d’em-
ploi que les modéles & peigne. La grille est
généralement bombée et comporte trés sou-
vent tout autour une série de fentes dispo-
sées en étoile. Elle collecte donc les poils
quelle que soit leur orientation.

Les rasoirs du second groupe, du type
alternatif, sont construits avec des peignes
ou des grilles rectilignes. Un ou plusieurs
couteaux glissent contre eux avec un mouve-
ment de va-et-vient. Celui-ci s'effectue pai-
fois & la maniére d'un pendule, par balayage,
d'une grille ayant la forme d’une tuile ronde.
Ce systéme a été adopté par Sunbeam.

Sur d'autres modéles, le déplacement des
couteaux contre le peigne ou la grille est




linéaire, C'est le cas par exemple dans les
rasoirs Remington, Calor, Schick, Braun Six-
tant et Spécial.

L'utilisation des rasoirs du type alternatif
differe totalement de celle des rasoirs rota-
tifs. On ne peut les passer sur |'épiderme
que d'un mouvement a peu prés rectiligne,
en allant lentement & rebrousse-poil.

Chaque fabricant a étudié le profil de ses
grilles ou de ses peignes de facon a les ren-
dre les plus efficaces possibles. Ainsi, Braun
a-t-il créé une grille souple en nid d’'abeilles
aux bords dentelés et tranchants. Cette
grille épouse le modelé de la peau, permet-
tant aux couteaux d'attaquer les poils a leur
base. Pour éviter cependant que [|'épiderme

suite page 134

Deux grandes nouveautés « 67 » : le Philips
3 tétes et le Sunbeam double-téte & 72 cou-
teaux oscillants. Leur point commun:
une extréme douceur de coupe.

131



' 4 1 ]

—

wm_m__>oEm
4 0L Z b $e19)f uou saubiad ap saubi| ¢ Xneajnod ap sauby ¢ z AOZZ-0LL| Mmeuwale| NOLDNIWINH
s|qIAowe . 0£0 £ ffd
4 oviL L L m___:w Ino U:Gtt::)OLE@m w___._m SJUE||I0so Xxneajnoo L AQZZ-0LL| nmeuwaye Yi0iavy w
sa|qirowe |enua9 JusWapIAg 393e alnuiw/sINol 00S G A ©
4 0vL L L sa1g1| I1no sesig|nosd seubiad gle juewinol xnesinod g € AOZZ-0LL Jelol| JAVHSIITIHG B
-
ajue|noseq |BAJUBD JUSIAPIAG J3AER S8luellof) oro6 gH K7,
4 00L L L 2191 uou salie|nauo ssublad z S}l1B104 XNEAIN0I 7 Z ANOZZ-0LL jeion SdiTIHd o0
sjue|noseq [BAIUSD JUSLUBPIAY DBAR 090 8 Bl
4 08 L L 2191/ uou salenono ssublad g S}I1B101 XNEalnod g Z AOZZ-0LL jnejos SdITIHd §¢]
ajuejnoseq |eauad JUSWSPIAY JdAR 0L08 EH _.I_.__
4 0ZL L L 2191 1o sallg|nond saubiad g S}i1B10J XNEeaINod g & AOZZ-0LL jnelos sdiTiHd -
a|qiaowe sajeuofelp ua sojuay 095 -
4 0L L L 219)| uou |g saubled ap saubly g Xneainoo ap sauby| g L AOCZ-0LL| jneuisye NOSAHO01
9|qirowe 86L
4 0LL L g 319} uou saubied ap saubl] ¢ xneainoo ap saubi ¢ L AOZZ-0LL| Meussije H01VvD
a|qaowe ANVISSY1D
4 06 L L 9191/ uou ssubied ap seubl| 7 xneanoo ap saubly ¢ L AOZZ-0LL| ieuisye HO1VYD
a|giaouie AN3QiylL
4 §¢ L L 219}/ uou saubiad ap saubiy g/ xnesinod ap saubl ¢ L AOZZ-0LL| jueuwsye HO1IVYD
a|girowe JUBSSIOID U9 S9JNSIaIUI VID3dS
4 08 i L 3||u6| Ino |e anbupuljAd-1wes ajjub| siue||10s0 xPeaIN0d Zg L AQZZ-0LL| pieusaye NNvyg
s|giaowe 1UESSI0I0 U3 saJNsIAU LvHvd
4 00L L L 9)|uB| o [ anbupuljAo-1waes ojjub| siuejjoso xneanoa zg L AOZZ-0LL| jleuwsae NNvya
sajoanje ;
a|qinowe 00E ¢ € s9j|tage.p piu us ANVLXIS
4 0EL L L 3|juB| 1no anbupuijAa-lwes ajjub| sjuejioso xnesNod 9g L AOZC-0L1| jueuisye NNvya
a|qiAowe ; AYVANVLS
4 09 L L 3|jub| Ino anbuputjAd-1was ajjub|siuelioso xnesnod gg L AQZZ-0LL| jneussie Nnvyg
o 2
=} m m - o
=e e 2 S ‘ mS. | 2B
| o2 | o= S 9 |sanoiad no savuus XNV3LN0D ma 33 3dAL WoN
2 82| f | & , a2 | 8
me m:. ﬂ % o»m '

SINDIANLDITII SHIOSYYH

XNVUVdIDNIdd Sa1



YT T YV TrY Ty

ajgiaowe (1}:3% - |
4 08 L 219}/ uou a1enang 9Lk | jiiejos NeaInod | A € and jieol NOSWOHL
s|qiAowe . (1748 |
402 L . 9)91| uou ale|nauo sjjub | }11B101 NEJNOD | A G'L ond jeol NOSWOHL -
ajue|naseq igijaled sajuayl e1nuiw 1ed s104 000 8 LLL V
L a|jub| uou € Jane n ue 9|jub || sluej|ioso xNeainod g naoe| juej|i2so WY3IEGNNS %
siue|noaseq SSITAHO0D Bum
4 082 z S19]0A| uou saubiad ap saubl| ¢ Xxneajnod ap saubl| ¢ nooe| jleussle MNIIHIS w
a|qiaowe Z JINOHLNIT
4 061 L 918} uou saubiad ap saubl| g xneainoo ap saubl| 9 nooe| jneussle| NOLODNIWIYH V
: (o=
sajue| I_
: -noseq $S31A402 (@)
4 0L L saigl| uou saie|naiio seubiled 7 S}I1B10J XNE3INO0D Z sa|d jnejol SdiliHd =
ajqinowe . O
4 0v L 2191/ uou alig|nand ajjub | ji1e101 NE3INOID | AGLand meiol 9 A404XO0 w
ajqirowe AZL-9 g m
406 L algl| uou oine nadej jlewaje Nosauo1 Y
ajgiaowe NOoLlva
4 08 L algl| uou | S8lus)la 2N NdAd 8||ub JI1R10) NB3IN0D | and | jelol NNvHa
sa|d
£ ajgiaowe noAZL-9 19 Lvdvd
4 0LL L ajub| o n ua aub| sjuej|I9so xnesInod Zg olne naoe| jieusaye NNvyd
a|qinowe iaij@iel sajua)| anuiw ied sio) 000 6 LLL
4 002 L a|ub| 1no ZlLoenenuass|ubg|  slue|ioso xNesinod g AQCZ-0OLL| 1uelso WY3gNNsS
_ ‘ajqinowe ieijalel sejusy| eynuiw Jed s104 000 6 555
401 L a|ub| uou £ 99AB ] U8 9||UB || slue||iosO XNEslnod ¢ AOZZ-0OLL| ueoso WY3IgNNs
a|qiaowe 1aljeiel sajua) 00S
4 0€L L a|jub| uou € 29Ae ) UB B|Ub | lug||10so neainod | AQZZ-0LL| 1ue|oso INVY3IAaNNS
siuejnaseq Wo.Lsnd
4 0EL Z S19]0A| uou .saubiad ap saubi ¢ xneainoo ap saubi| ¢ AQZZ-0LL| eusdye MI1IHOS
sjue[naseq € H3dNs
4 081 Z S19|0A| uOu saubBiad ap seuby ¢ xneaynoa ap saubl| ¢ AOZZ-OLL| newaye MIIHOS
sa|qiaowe . T4
4 ovL € s2)g}| uou saubiad ap saubl] 9 xNeanoo ap saubl| 9 AOCZ-0LL| jieussle EOhwz:zm#
: sjuejnaseq 214123138
4 001 G s18|0A| uou saubiad ap saubi| & xneainoo ap saubl ¢ AOZZ-0LL| meuslel NOLONIWI
——— —————— - ———er - — = = e

PR,-hoey SV S,

133



L S A LT B ST

ne soit lui-méme coupé, de microscopiques
nervures bordent chaque alvéole. Une autre
marque, Sunbeam a divisé ses grilles au
moyen de fentes en ratelier qui ont pour
role de capter les poils longs et couchés.
Remington a prévu plusieurs positions des
peignes qui permettent de raser plus ou
moins ras. On peut ainsi, lorsque la peau est
trop sensible, éviter de [lirriter en rasant
d’un peu moins prés.

Tous ces subtils perfectionnements sont
de nos jours complétés sur nombre de rasoirs
électriques par une tondeuse incorporée. La
plupart des marques ont maintenant créé au
moins ‘un modéle avec tondeuse. Celle-ci est
fort utile pour faire les pattes, tailler Ia
moustache ou couper les poils longs.

Une autre tendance se fait jour: la multi-
plication des modeles fonctionnant sur piles
ou sur petits accumulateurs secs, Ces sour-




NOTRE POINT DE VUE

SUR 11 RASOIRS TESTES

w
= = =
k| &F EFFICACITE
zg (B MANIA- CONDITIONS
Noms | ELE 58° BILITE DUTILISATION |  RELATIVE | TONDEUSE | NETTOVAGE | BRUIT
gs n.s
[
Frotter lentement a
rebrousse-poil, Coupe d‘as-|. :
BRAUN D’emploi
' PARAT BT |10x6,5| 230 | Bonne dans un seul sens, {882 Pres. facile et C°'.“’"°"° et Isilencieux
(sur piles) sans appuyer. Passage afiEacs rapide
: pres Capte bien les poils | doux.
grace a sa grilleen U.
Frotter lentement &
rebrousse-paoil, Coupe d'as- D’emploi
" BRAUN 10x6.5| 300 | Bonne dans un seul sens, sez prés. facilepet Commode et |Assez
SPECIAL : sans appuyer. Passage Sfficace rapide silencieux
] Capte bien les poils | doux.
gréce 2 sagrilleen U, :
| Excellente Frotter lentement
(forme fonc-| & rebrousse-poil, Coupe de Tout particu-
CALOR 7x6.5| 270 tionnelle, dans un seul sens, en | prés. B Aicune lisrement Assez
"TRIDENT : faible volume,| appuyant légérement | Passage as- commode silencieux
‘ flancs avec | Coupe bien les poils | sez doux. et rapide
aspérités) durs et courts.
Frotter lentement
. Assez bonne | a rebrousse-poil, c
. oupe de
, (forme fonc-| dans un seul sens, PR Extrémement
II:OEF;I:SOH 10 x 8| 300 |tionnelle, un|en tendant la peau g::sgrées. Aucune pratique Afasr?cz:ieux
3 peu trop vo-|et en appuyant g et rapide a
lumineux) légérement. doux.
{ Capte bien les poils.
Mouvements circu-
Excellente ;
(forme en ba- laires lents, de préfé- Ease asaay
: ton, téte ro- rec:;;:eenéa re:.\ r:rt:tsse- prés mais Assez Trés
"OXFORD 69]12 x 5| 200 | tative permet- &gémmeﬁfsﬂr ia lentement.  |Aucune pratique e e Ll
] tant d'opérer peau tendue Passage et rapide
:i?)r:\ss) précau- Capte assez bien les doux,
poils.
Excellente Mouvements j
1 (forme fonc-| circulaires ou
:‘"PHII.!P'S tionnelle, linéaires lents ou tcrg:pe’é? Extrémement
B = 110 x 8|/ 250 |tétes rondes |légérement rapides, pees: Aucune pratique Silencieux
?@HAVE' 8060 permettant en appuyant peu sur dPgﬁiage trés et rapide
E d'opérer sans|la peau. Capte bien :
précautions) |les poils.

ces d’énergie (surtout les piles) sont mainte-
nant suffisamment slres et puissantes pour
donner satisfaction. Ce type de rasoir est de
plus en plus apprécié car il élimine I'obliga-
tion de le raccorder a une prise de courant,
avec tous les avantages que cela comporte :
possibilité de se raser en tous lieux et en
toutes circonstances (dans n’'importe quelle
piece de [|'appartement, dans la chambre
d'hétel sans avoir & se préoccuper si le cou-

rant convient, les jours de panne d'électricite,
en vacances ou en voyage).

La gamme des rasoirs électriques apparait
ainsi particulierement large. L'éventail des
prix est trés ouvert, s'échelonnant d'une
vingtaine de francs a plus de 200 francs.
Tous ces rasoirs n'ont évidemment pas les
mémes qualités. La plus importante d'entre
elles, celle qui a trait au rasage, est, nous
I'avons vu, trés difficile a préciser en raison



NOTRE POINT DE VUE

SUR 11 RASOIRS TESTES

w
= =
ak | 2% EFFICACITE
2 =] MANIA- CONDITIONS
M 25E [zmew : RELATIVE | TONDEUSE | NETTOYAGE | BRUIT
NOMS 8§ o E% BILITE D'UTILISATION DU RASAGE
4 L
']
I(Efxocriw”gn;gnc- Mouvements Crcgpe 98
tionnelle circulaires ou li- gass'a e par-
PHILIPS- tétes rondes | Néaires lents ou e forathent EesrIsrant
HAVE 904010 x 8| 260 flottantas légérement rapides, doux grace Aucune pratique Silencieux
permettant Ieanpae;;ﬂuyant PEU SUT| aux tétes cir- ot ‘rapide
d'opérer sans 2 ‘1 | culaires flot-
précautions) Capte bien les poils. tantes.
| Bonne SCec;upreésd;s- Aucane;
(forme peu | Frotter lentement a asspa 5 mais la posi-
fonctionnelle | rebrousse-poil, 50ux gsur los tion 5 permet
REMING- flancs recou-| dans un seul sens, en  Siota 1ot de faire les |Extrémement Asses
TON SE- |10 x 6| 360 | verts de appuyant légérement g rase de  |Pattes et de |pratique silarciaas
LECTRIC peau souple |sur la peau tendue. tras ras ot |coUPer la et rapide
autorisant Capte trés bien les irritep arfois |Moustache:
une bonne poils. il Igs posi- systéme peu
tenue) . Hone Aroe 6. efficace.
Coupe de
Frotter lentement 8 | prés et rapi- :
Bonne rebrousse-pail, dement; Un égaliseur Particuliére-
SCHICK (forme fonc- d de pattes et
; ; ans un seul sens, en | Passage ment com- [Assez
SUPER 3 (9 x95| 350 |tionnelle; un . moustache e [ :
appuyant |égérement | doux a vi- | ; mode et rapi-|[silencieux
SPEED peu trop vo- | Torit incorporé : d
lumineux) sur la peau. ) tesse lente et peu pratique e
Capte bien les poils. | assez doux a
vitesse rapide.
Frotter lentement, &
rebrousse-poil, en
Trés bonne |appuyant légérement
Coupe de
(forme fonc-| sur la peau. Extrémement
ius%gEAM 9 x 9| 350 |[tionnelle, ~ | Capte bien les poils gggsaprées. Aucune commode gf:r?zieux
flancs avec | notamment les poils assez%oux et rapide
aspérités) longs et fins grace 3
aux fentes en rate-
lier.
Frotter lentement, a
rebrousse-poil, en c
oupe de ; 3 5
appuyant légérement D'emploi Extrémement
?%NBEAM 10x7,5| 300 | Trés bonne Capte bien les poils, gg:ssris. facile et commode :;f:r?éieux
notamment les poils assez%oux efficace et rapide

longs et fins grace
aux fentes en ratelier.

du réle déterminant des facteurs personnels.
Aussi un banc d'essais réalisé en laboratoire

comme nous le faisons habituellement ne

peut-il avoir de valeur objective réelle. Nous

avons donc préféré procéder a un examen
plus subjectif.

Avec le concours des techniciens des ma-
gasins C.I.M.A.T., spécialisés notamment dans
la distribution des rasoirs, nous avons fait

courants. Puis nous avons choisi 11 d’entre
eux pour les examiner et les tester de plus
pres.

La conclusion générale de ce travail c'est
avant tout que le rasoir électrique a atteint

un degré de précision et de bon fonctionne-

une enquéte sur la valeur des divers modales

ment élevé. De tous
domestiques il est de ceux qui rendent un ser-
vice prolongé pratiquement sans pannes.

Les rasoirs alimentés par piles sont égale-

les appareils électro-

-
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ment devenus trés sOrs. Quelques modeles
(peu co(teux), recevant une petite pile, ne
permettent pas un rasage trés rapide. lls sont
surtout destinés aux voyages et aux vacances.

Les rasoirs équipés d’un accumulateur fonc-
tionnent tout aussi bien. Cependant cette
source d’énergie semble plus capricieuse que
les piles. Certains exemplaires, en effet, tien-
nent encore mal la charge.

Outre ces observations générales, nous

avons fait certaines constatations propres a
chaque rasoir. Nous les avons groupées dans
un tableau publié en annexe et nous y ren-
voyons maintenant le lecteur.

Roger BELLONE

Les rasoirs utilisés pour cette étude nous
ont été aimablement confiés par les Etablisse-
ments C.ILM.A.T., 100, avenue Niel, Paris.
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Hibernation artificielle

Henrl LABORIT

““fracasseur ”” d’idées recues

gens, c’est qu’ils n'ont rien dans la
téte... sinon des idées nouvelles. »

C’est la légende d’un cartoon dl a la plume de
quelque humoriste anglo-saxon et collé & la
porte de la bibliothéque d’un petit bureau de
I’hépital Boucicaut : celui du Dr Henri Laborit.

Sur ce dessin, deux vieux messieurs coiffés,
bien siir, d'un feutre considérent avec inquié-
tude DParrivée d’«affreux jojos» de jeunes
garcons qui vont sans doute faire basculer leurs
chapeaux et du méme coup les vieilles idées
qu’ils protégent.

C’est résumée, d’une maniére évidemment
un peu simpliste, la philosophie de la vie et
de la découverte d’un médecin qui a parié sur
le paradoxal, le jamais imaginé, le pas-encore-
fait et qui a gagné. Il a bousculé les théories
admises et des vérités dont l'utilité provisoire
était épuisée pour les remplacer par des pers-
pectives nouvelles. Le Dr Henri Laborit a fait
une véritable révolution en inventant, il y a une
quinzaine d’années, I’hibernation artificielle
et en mettant au point un certain nombre de
drogues — dont une arme efficace contre la
douleur — qui font jouer les mécanismes phy-
siologiques a I'inverse de ce que la médecine
traditionnelle avait estimé jusque-la favorable
a la guérison.

Jusqu’en 1950, le chirurgien placé en face
d’un grand blessé ou d’un malade grave n’avait
songé qu’a renforcer les moyens de défense de
I’organisme contre I’agression que constitue
la blessure ou lintervention chirurgicale.
Laborit, Iui, a imaginé qu’il serait sans doute
plus efficace d’économiser les forces du malade,
de mettre sa vie en veilleuse pendant quelques
heures ou quelques jours afin de permettre au

C ¢ qu’il y a d’ennuyeux avec les jeunes

chirurgien d’opérer, aux médicaments d’agir
et a2 Porganisme tout entier de retrouver son
équilibre normal.

C’est assurément I'une des grandes découver-
tes du milieu du xx¢ siécle, 'une des plus
importantes, puisqu’elle a permis de sauver des
dizaines d’hommes condamnés et a ouvert des
voies nouvelles & ’exploration des mécanismes
vitaux.

Comme on dit, rien ne paraissait destiner
Laborit & cette aventure prodigieuse aux fron-
tiéres de la vie. Rien, sinon tout : la rencontre
d’un caractére, d’un homme d’une curiosité
infatigable doublée d’une grande audace de
pensée et des événements de son histoire qui,
un jour, ont fait surgir quelgw’un, qui allait
dire « quelque chose que les autres n’avaient
encore jamais dit »,

Né le 21 novembre 1914 4 Hanoi, alors
capitale de I’Indochine frangaise, Henri Laborit
est le fils d’un chirurgien militaire.

C’est a six ans qu’il subit le premier « choc »
qui allait orienter sa carriére. Le Dr Laborit,
sa jeune femme et son fils vivaient alors, seuls
Européens avec un prétre et quelques reli-
gieuses, dans une colonie de lépreux 4 Mana,
en Guinée. Le petit gargon y eut son premier
face a face avec la maladie et la mort : celle de
son pére, le Dr Laborit qui succomba au
tétanos. Une mort dramatique, suivie d’un
cérémonial funebre propre a frapper l'imagi-
nation de I’enfant, qui accompagna en pirogue
le cercueil de son pére jusqu’au port ou il allait
embarquer pour son dernier retour en France.

Ce jour-la, Henri Laborit a décidé : « Moi
aussi, je serai médecin ».

Apreés quelques années passées, comme tout
le monde, sur les bancs d’un lycée parisien, il
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entreprit, en effet, ses études de médecine, puis
de chirurgie, 2 ’Ecole de Médecine de Bor-
deaux dépendant du Service de Santé de la
Marine.

« I1 faut avoir vu naitre, souffrir et mourir
des hommes pour comprendre ce qu’est la
vie » dit le Dr Laborit.

A vingt-cinq ans, ses études 4 peine achevées,
il allait en faire la terrible expérience, multipliée
par mille.

1939 — C’est la seconde guerre mondiale.
Le jeune chirurgien de la marine sert sur le
Siroco, un batiment qui participe aux opéra-
tions contre les navires allemands en mer du
Nord avant d’assurer I’évacuation des troupes
anglaises et frangaises 4 Dunkerque.

Dans la nuit du 31 mai 1940, ’aviation alle-
mande bombarde le Siroco. Laborit fut un des
rares rescapés du naufrage. Il réussit a tenir
jusqu’a l'arrivée d’une petite corvette britan-
nique qui recueillit quelques survivants.

‘Dramatique incident, mais somme toute
banal dans la carriére d’un médecin militaire
qui, au hasard des guerres et des luttes colo-
niales, allait en voir bien d’autres.

Chirurgien sur des navires de transport
militaire, entre Lomé, Grand-Bassam et Dakar,
Henri Laborit rejoint ’Afrique du Nord aprés
le débarquement allié, avant de participer 4 son
tour, 4 bord d’un croiseur, au débarquement
dans le Sud de la France.

La paix revenue en Europe, il poursuit sa
carriere 4 Bizerte, Lorient puis a I’hdpital
Sainte-Anne-de-Toulon. C’est 13 qu’il allait
commencer ses recherches, dés 1948.
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Dans son laboratoire de I’hdpital Boucicaut,
le Dr Laborit surveille le déroulement d’une
expérience.

Au cours des années précédentes, Laborit
avait eu de trop nombreuses occasions de soi-
gner de grands blessés de guerre, de pratiquer
des opérations graves dans de mauvaises condi-
tions. Il avait vu mourir des hommes, trop
d’hommes.

Un médecin ne saurait se résigner i une
telle défaite devant la mort. Surtout pas un
homme comme lui.

« Quand on a épuisé tous les moyens clas-
siques, dit-il, et qu’on n’a pas réussi 4 sauver
un homme, on ne peut faire autrement que de
se poser certaines questions. »

Et tout d’abord a propos du réle réel des
soi-disant «moyens de défense» de l’orga-
nisme. :

En réponse 4 un traumatisme quelconque :
choc opératoire, traumatisme accidentel ou
maladie infectieuse, l'organisme humain se
mobilise pour lutter contre 1’agresseur, Le
systéme nerveux autonome qui assure le fonc-
tionnement harmonieux des différents organes :
ceeur, poumons, systéme - digestif, déclenche
des réflexes de défense. Mais sa « réponse »
n’est pas toujours adaptée. Souvent le systéme
« s’affole », les réactions sont désordonnées et,
loin de favoriser le traitement, elles risquent au
contraire de le rendre inefficace.

Mettant entre parenthéses la technique tra-
ditionnelle, qui consistait 4 exalter les réactions
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Avant les tests : deux collaboratrices du médecin préparent un animal de laboratoire.



Henri Laborit

de 'organisme lésé, le Dr Laborit entreprit -

donc de trouver les moyens de les inhiber.

A I’époque, il s’agissait de gagner en somme
« la guerre des nerfs ».

Dans le laboratoire de I’hépital du Val-de-
Grice, il réalisa des dizaines de tests précis en
utilisant toutes les drogues inhibitrices alors
connues : du curare dont les Indiens d’Améri-
que du Sud emprégnent leurs fleches a la
procaine. Sans succés. Chacune d’elles n’avait
en effet qu’une action trop limitée.

Une autre tactique de défense

Un chercheur aussi obstiné ne renonce pas
si aisément au but qu’il s’est proposé. Un jour
de 1950, il regut des laboratoires Rhone-
Poulenc-Spécia 1’échantillon d’une nouvelle
drogue dérivée de la phénotiazine. Sur le flacon,
simplement un N° de code, le 4 560 RP, dont il
entreprit d’étudier les propriétés inhibitrices.

Les expériences réalisées sur des rats et des
cochons d’Inde montrérent que la chlor-
promazine ralentit le rythme respiratoire,
abaisse la température: en un mot qu’elle
met en veilleuse I'activité de ’organisme.

Ce mode de vie au ralenti n’est-il pas le
systéme de défense des homéothermes hiber-
nants, tels que les marmottes qui, lorsque la
lutte contre le froid devient trop dure, gagnent
le refuge ou elles passeront I’hiver sans aucune
nourriture ? Elles se laissent « refroidir », leur
métabolisme se réduit et elles supportent sans
dommage I’épreuve.

De 1a 4 imaginer une tactique de défense
analogue, pour ’organisme humain, il n’y avait
qu’un pas.

Laborit tenta de réaliser artificiellement ce
que les marmottes font spontanément.

L’intérét du procédé lui était apparu avec
évidence quand les observations cliniques lui
avaient révélé que, parfois, la réaction au choc
est plus grave que le choc lui-méme,

Selon lui, il faut distinguer dans la maladie
le syndrome lésionnel qui est le résultat direct
de P’agression sur les tissus et les faits que
déclenche le systéme de défense de I’orga-
nisme, le syndrome réactionnel.

Ainsi, fait-il remarquer, de jeunes enfants
peuvent mourir d’une affection apparemment
bénigne, telle qu’une simple otite, parce qu’ils
ont réagi avec trop de violence. Dans ce cas,
il est évident qu’il importe de supprimer ou
d’atténuer de telles réactions. Si la lésion est
grave : alors les drogues inhibitrices, en ralen-
tissant la vie cellulaire, donneront au chirurgien
le temps d’intervenir.

De nouvelles perspectives s’ouvraient ainsi
4 la chirurgie.
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Il était bien décidé 4 les explorer, en dépit
du scepticisme et de I’hostilité de la Faculté.

« Les choses vont trop vite, dit-il avec un
sourire ironique, les gens ne suivent pas. »

Si, ils finissent par suivre quand la réussite
a sanctionné l’audace.

Lui, ne suit personne, il fait plutét figure de
pionnier, c’est un «découvreur ». Et s’il ne
prétend pas détenir la Vérité avec un grand V,
du moins peut-il légitimement défendre une
vérité, « tout simplement plus vraie » en I’état
actuel de nos connaissances.

Il1 n’est pas encore satisfait des résultats
obtenus avec la chlorpromazine dont il estime
Paction trop limitée. Il faut trouver une drogue
a l'activité multiple. Avec la collaboration du
colonel Charles Jaulmes, médecin militaire et
de l’anesthésiste Pierre Huguenard, Laborit
réussit & mettre au point la « recette » de ce
qu’il a appelé son « cocktail lytique ». C’est un
mélange de prométhazine (généralement utilisée
dans le traitement des allergies) de diéthazine
(médicament de choix pour la maladie de
Parkinson) qui fournit une méthode originale
d’anesthésie générale. Une anesthésie « poten-
tialisée » — c’est sa formule — une anesthésie
sans anesthésiques. Ce «cocktail » qui ne modi-
fie pas l'activité métabolique permet de dimi-
nuer, au cours d’une intervention chirurgicale,
les doses d’anesthésiques classiques — les
barbituriques dont la toxicité est bien connue.

Laborit avait ainsi accompli le premier pas
vers la technique de I’hibernation artificielle,
I'une des plus spectaculaires victoires de la

médecine moderne, — qui a permis de sauver

des centaines de malades que condamnaient
les méthodes traditionnelles.

Attaché 4 mettre au point des méthodes pour
ralentir la vie, Laborit congut alors un procédé
complémentaire : le froid qui réduit considé-
rablement ’activité métabolique.

Mais le grand froid reste encore un « agres-
seur » douloureux, voire dangereux. Seule la
déconnexion neuroplégique a rendu possible
son utilisation.

L’épreuve décisive eut lieu en 1951.

Le froid sauveur

Le dimanche de Piques, une ambulance
amenait & I’hépital de Vaugirard une jeune
fille de vingt ans... agonisante : crise d’appen-
cidite aigué compliquée d’une péritonite. La
température dépassait 41°, le pouls était & peine
perceptible, déja son visage bleuissait. La chi-
rurgie classique la condamnait.

Le Dr Huguenard commenga aussitét a lui
administrer le cocktail lytique par voie intra-
veineuse, on entreprit ensuite de « réfrigérer »
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Que signifient les prétendus
« moyens de défensen
de l'organisme ?

la malade en utilisant le moyen trés simple des
vessies de glace. Cette mise en état d’hiber-
nation permit au chirurgien d’opérer avec une
dose trés faible d’anesthésique.

Pendant trois jours Laborit et ses collabo-
rateurs ont veillé; pendant trois jours ils ont
maintenu ’opérée en état d’hibernation... le
temps nécessaire pour que les antibiotiques
viennent a bout de I’infection.

Une semaine plus tard ils surent qu’ils avaient
gagné : la jeune fille était sauvée.

Depuis cette date qu’on peut qualifier
d’historique la méthode de I’hibernation arti-
ficielle — combinaison de la neuroplégie et de
Phypothermie — a été adoptée par les méde-
cins et les chirurgiens du monde entier pour
le traitement de tous les traumatismes graves.

Son administration en deux phases permet
de gagner du temps quand le chirurgien ne
peut pas intervenir rapidement: c’est le cas
notamment des blessures de guerre ou des
accidents de la route. Les drogues qui décon-
nectent le systéme neuro-végétatif du blessé
et le plongent dans une sorte de coma artificiel
économisent son énergie et favorisent son trans-
port jusqu’au bloc opératoire.

La mise au point de I’hibernation artificielle
a aussi rendu possibles des interventions jusque-
la irréalisables notamment dans la chirurgie
cardiaque et en neuro-chirurgie.

I’usage des tranquillisants qui entrainent
un certain « désintéressement» du malade 3
Pégard de son milieu joue désormais un rdle
important en psychiatrie.

Enfin, faut-il le souligner, I'un des avantages
de la méthode de I’hibernation est de supprimer
la douleur, ]

«Dans 90 %, des cas, précise le Dr Laborit, les
malades opérés sous hibernation nous deman-
dent : Quand m’opérez-vous ? Ils ont perdu
la mémoire des heures qui correspondent a
I'hibernation et comme [Panalgésie persiste
aprés le retour & la conscience, ils ont peine a
imaginer que P’intervention a déja eu lieu. »

Dans le laboratoire d’Etudes expérimentales
et cliniques de physiobiologie, de pharmacologie
et d’eutonologie qu’il dirige & 1’hépital Bou-
cicaut, le Dr .Laborit poursuit ses recher-
ches sur ’hypothermie; jusqu’ici la réfrigé-
ration du malade obtenue grice 4 une ventila-
tion du milieu ambiant abaisse la température
du corps jusqu’a 30°. Il voudrait, sans I’inter-
vention du cceur-poumon d’acier, pouvoir
descendre en degd de la température critique
de 259, point auquel le cceur s’arréte de battre.
Il est parvenu 4 maintenir les battements d’une
oreillette d’un ceeur de lapin refroidi a4 2 °C.
Ceci grice 4 des moyens chimiques qui modi-
fient le métabolisme de ’organisme.
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La découverte de I’hibernation artificielle a
fait la réputation de Laborit auprés du grand
public. Mais depuis quinze ans il poursuit
d’autres travaux de recherche sur les mécanis-
mes fondamentaux de la vie.

«Je suis un peu philosophe», dit-il. Il
pourrait ajouter qu’il est encore biologiste,
chimiste, physicien, sociologue...

L’originalité de Laborit, c’est peut-étre le
fait d’avoir fait de la non-spécialisation sa spé-
cialité. Le paradoxe n’est qu’apparent.

Lui-méme a défini I’esprit de ses travaux :
« Un phénomeéne vivant est un phénomeéne
total et non spécialisé dont on doit prendre une
connaissance totale. Or, le drame de la recher-
che actuelle me semble résider dans ce fait que
la spécialisation nécessaire rétrécit considéra-
blement le champ visuel du chercheur. »

La « curiosité » de Laborit I’a entrainé préci-
sément a dépasser sa spécialité premiére, la
médecine. Son ambition de mieux comprendre
I’homme et son réle dans le monde, d’explorer
les mystéres de la matiére vivante ’ont conduit
4 une vaste culture dans toutes les disciplines.

De I’étude générale de ’homme, il est passé
aux recherches sur le systéme nerveux, puis a
I’étude de la cellule, de la mitochondrie et de
la molécule.

C’est précisément a 1’étude des caractéres
physico - chimiques de ses structures et des
processus métaboliques que s’attache actuel-
lement le Dr Laborit. Pierre ARVIER

Pour mieux comprendre la physiologie de
I'homme, il faut d’abord étudier ce qui se
passe chez 'animal.

4
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QUELQUES IDEES MAITRESSES...

Dans l'introduction de son livre « Les Régula-
tions métaboliques» (Masson éd.), le Dr Henri
Laborit définit ainsi quelques-unes des idées
maitresses qui guident son travail depuis quinze
ans :

L'idée, « tout d’abord que la réaction organique
a l'agression est bien un moyen de défense de
notre vie, mais par l'intermédiaire de la fuite ou de
la lutte. Il ne s'agit pas 1a de philosophie mais de la
constatation simple des faits. La libération d’adré-
naline et la vaso-constriction splanchnique qui en
est la conséquence a I'échelle des organes, I'in-
tensification des oxydations phosphorylantes qui
en est la conséquence & I'échelle de la cellule ne
nous sont favorables qu'en tant qu'elles nous
permettent de faire disparaitre l'agent agresseur,
ou de nous en éloigner. Elles ne maintiennent pas
I'homéostasie, elles la perturbent comme, en
particulier, I'hyperglycémie, I'acidose, |'hypercoa-
gulabilité, I'hyperammoniémie, |'hyperkaliémie,
I'hyponatrémie qu’elles engendrent, le montrent.
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La réaction n’est homéostasique qu’en tant qu’elle
est oscillante dans le temps. Sa stabilité fait pé-
nétrer I'organisme dans le domaine de la patholo-
gie. La physiologie n’est respectée que si I'orga-
nisme «effecteur», dont le «facteury» est l'envi-
ronnement, peut mettre en jeu un « effet » dont la
boucle rétroactive rétablit la variation de I’'environ-
nement dans les limites étroites auxquelles il est
adapté. En terme cybernétique, I'organisme doit
travailler en constance, par rétroaction négative sur
le milieu.

Si le thérapeute peut supprimer I'agressivité du
milieu et la Iésion, il a intérét & supprimer aussi la
réaction.

Deuxiéme notion qu'il nous parait important
d’exprimer : c'est la nécessité en biologie de
rechercher avant tout la mise en évidence des
structures, c'est-a-dire des relations entre les
éléments dont la réunion constitue des sous-
ensembles et des ensembles & différents niveaux
d'organisation. La théorie mathématique des en-




sembles et la méthodologie cybernétique nous ont
beaucoup aidé dans la schématisation de ces
structures. Nous avons toujours tenté d'étudier
les régulations qui assurent la survie d'un orga-
nisme dans l'environnement ol il est placé sans
les séparer des régulations qui, a tous les niveaux
d’organisation sous-jacents, en permettent l'ac-
complissement. En effet, chaque action spécifique
d'une structure moléculaire & un niveau ol la
physique des solides rejoint la chimie biologique,
de méme que chaque action spécifique d‘une
structure mitochondriale, microsomale ou cyto-
plasmique, chaque action spécifique d'une cellule,
d’un tissu, d'un organe ou d'un systéme a pour
résultat le maintien de la structure de I'élément
considéré a 'égard de son environnement immé-
diat, mais au « moyen » du maintien de la struc-
ture de I'organisme entier au sein de son propre
environnement.

La troisitme découle des deux autres. Tout
I'équilibre organique peut étre envisagé sous I'as-
pect d'un autre équilibre, celui qui doit régner
entre l'ionisation et la mise en réserve de la mo-
lécule d'H, (1). Chacun des éléments de cet

équilibre étant assuré par une voie métabolique
différente, le rdle du thérapeute doit &tre, & notre
avis, en agissant aux différents niveaux d'organi-
sation, de favoriser le fonctionnement de 'une ou
I'autre voie, suivant les circonstances. Mais I'action
de l'environnement étant souvent désordonnée,
la thérapeutique consiste fréquemment a favoriser
la voie du repos et de la mise en réserve de la
molécule d'H,.

Cette orientation générale de la thérapeutique
nous a paru souvent efficace au cours des syn-
dromes d'agression aigus et graves, malgré son
aspect paradoxal. Est-ce que la thérapeutique
excitante classique, essentiellement symptoma-
tique d'ailleurs, ne serait pas surtout motivée par
le contexte sémantique dont sont chargés ces
trois mots « Réaction de défense », jugement de
valeur dont elle ne parvient pas a se débarrasser ?2».

(1) «La vie n'est que le cheminement de la molécule
d'hydrog&ne dans |'organisme et son ionisation en électrons »
explique, schématiquement, le Dr Laborit. C'est cette lonisa-
tion en effet qui « fournit & la cellule les composés phospho-
rés riches en énergie nécessaires aussi bien au maintien des
structures qu‘a la libération d’énergie sous des formes variées ».
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C.F. 809 : Toutes les Carridres Fémi-
nines: Ecoles: Assistantes Sociales, Infir-
miéres, Jardiniéres d'Enfants, Sages-Femmes,
Puéricultrices - Visiteuse Médicale, Hotesse,
Vendeuse-Etalagiste, Caissiére, etc.

C.S. 809 : Secrétariats : Direction, Bilin-
gue, Commercial, Comptable, Technique -
Correspondanciére, Interpréte, Secrétaire de
Médecin, d'Avocat, d'Homme de Lettres.
JOURNALISME.

C.B. 809: Coiffure - Soins de Beauté, C.A.P.
d'Esthéticienne, Parfumerie (Stages pra-
tigues gratuits & Paris) - Manucure - Ecoles :
Kinésithérapeutes, Pédicures.

C.0. 809 : Carriéres de la Couture et de
la Mode : Coupe, Couture, Mode, Ensei-
gnement Ménager, C.A.P., B.P., Monitorats
et Professorats.

C.I. 809 : Carrigres du Cinéma : Tech-
nigue Générale, Décoration, Prise de Vues,
Prise de Son, |.D.H.E.C., Cinéma 8 et 16 mm.
PHOTOGRAPHIE.

E.M. 809 : Etudes Musicales : Solfége,
Harmonie, Composition - Guitare classique
et électrique, Piano, Violon, Accordéon, et
tous instruments.

D.P. 808 : Arts duDessin: Cours Universel,
Anatomie Artistique, lllustration, Mode,
Aquarelle, Gravure, Peinture, Pastel, Fusain,
Composition décorative, Professorats.

C.T. 809 : Carriegres de I'Industrie, du
Béatiment et des Travaux Publics :
toutes Spécialités, tous Examens, C.A.P.,
B.P., Brevets Techniques, Admission aux
stages payés (F.P.A)).

L.E. 809 : Carridres de I'Electronique et
de I’Electricité.

C.C. 809 : Carridres du Commerce : Em-
ployé de Bureau, de Banque, Sténodactylo :
C.A.P., B.P. - Publicité, Assurances, Hétel-
lerie, Mécanographie.

E.C. 809: Carriéresde laComptabilité:
C.A.P., B.P., Expertise, D.E.C.S., Certificat
de Révision Comptable, Préparations li-
bres.

P.R. 809: Programmation sur ordinateur
électronique.

D.l. 809 : Carriéres duDessin Industriel.

R.T. 809 : Radio : Construction, Dépannage.
TELEVISION - Transistors.

C.A. 809 : Carriéres de I’Aviation: Ecoles
et Carrieres militaires, Industries aéronau-
tiques - Hotesse de I'Air.

A.G. B09 : Carridres de [I'Agriculture
(France et Rép. Afric.) : Industries Agricoles,
Génie rural, Radiesthésie, Topographie.

M.M. 809 : Carriéres de la Marine Mar-
chande : Certificats internationaux, Yachting.

M.N. 809 : Carridres de la Marine Natio-
nale : Toutes les Ecoles.

F.P. 809 : Toutes les Fonctions Publi-
ques: E.N.A,, P.T.T., S.N.C.F., Police, Sécu-
rité Sociale.

E.R. 809 : Tous les Emplois Réservés.
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I C.M. Lerici

SUITE DE LA PAGE 87

photogrammes en tournant chaque fois de
30°. Quatre altitudes sont prévues: 0,40 m,
0,70 m, 0,90 m, et 1,20 m a partir du sol de
la chambre. Deux & quatre séries, selon le
cas, de douze photogrammes, livrent
donc aussitét le panorama complet de cha-
que tombe découverte: ce qui indique son
contenu, son état de conservation, la présen-
ce éventuelle d’eau ou de boue, la situation
de son entrée ('). C'est sur l'une de ces sé-
quences que se penchait Lerici, au matin du
27 mars 1958, avant qu’aucun ceil humain
ait pu encore revoir, depuis 2500 ans, les
fresques de la Tombe des Olympiades.

Trois tombes et demie par jour

Cette efficacité a eu des conséquen-
ces inattendues. Fin octobre 1956, |'équipe
de la Fondation — quatre personnes — ar-

rivait pour un essai sur la nécropole de Mon-
te Abbatone, a Cerveteri. Cing jours plus
tard, elle repartait : treize tombes avaient été
découvertes et photographiées.

En janvier 1958, deuxiéme campa-
gne. Soixante jours de travail effectif: 209
tombes identifiées — « soit 3,5 par jour »,
observe l'ingénieur, ironiquement rigoureux.
A ce moment, la Surintendance des Antiqui-
tés s'émut. Elle n’avait ni les hommes, ni les

(1) Bien mieux : certains objets ou restes humains
sont parfois si altérés qu’ils se désintégrent au
contact de I'atmosphére, dés l'ouverture du tombeau.
Les photos prises au préalable par I'« ceil de Minos »
deviennent alors les seuls témoignages de leur exis-
tence.

LE MYSTERE ETRUSQUE

Apparue sur la cbte occidentale de I'lta-
lie (entre I'Arno, le Tibre et la mer Tyr-
rhénienne) vers le 8° siécle av, J.-C., la civi-
lisation étrusque connut une période d'ex-
pansion qui la porta de Pompéi a la vallée
du Pb. Elle fut détruite par les Romains

. entre le IV° siécle et le début de notre ére.

D'ol1 venaient les Etrusques? C'est le
premier probléme: du Moyen Orient, se--
lon les uns, du Nord, selon les autres, tan- |
dis qu'une troisidme école voit en eux les |
restes de populations autochtones.

" “Quelle langue parlaient-ils? C'est un |
second mystére : ['alphabet est connu, |
quelques mots sont identifiés; la langue

elle-méme reste indéchiffrée, du fait de
'absence de textes un peu longs comme
d'inscriptions bilingues. . i i

Des douze cités-Etats qui composaient |
la Ligue étrusque et dont certaines, de |
plus de 100 000 habitants, couvraient 100 |
a 150 hectares, il ne subsiste & peu prés |
rien. Seules, d’'immenses nécropoles por- |
tent témoignage de leur art et d'une vi- |
sion du monde & la fois libertine et sa- |

"crée, hantée par l'au-dela, profondément
différente de I'univers romain. :
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moyens nécessaires pour suivre un tel rythme.
On ne découvrait, jusqu'ici, qu'une tombe en-
viron par an: comment en protéger brusque-
ment quelques centaines de plus, sans parler
de leur étude scientifique, quand on ne dis-
pose parfois que d’'un gardien a bicyclette ?
Elle pria les prospecteurs de suspendre, ou

~ du moins de ralentir leurs travaux.

Ce paradoxe illustre assez bien ['esprit
nouveau apporté ici par la Fondation Lerici.
Son originalité n’est pas seulement dans
I'emploi systématique de techniques d'avant-
garde : toute l'archéologie moderne s’en pé-
nétre rapidement. Elle est dans une organisa-
tion de type industriel ou I'exigence de « pro-
ductivité » tend & passer au premier plan.
Son promoteur aime a s'en expliquer :

— Cette exigence économique est la ran-
con de notre efficacité. L'équipement stan-
dard d’'un groupe de recherches représente
un capital de 12 & 15 millions de lires, plus
les salaires des hommes (deux techniciens,
deux ouvriers). Il faut donc Ilui assurer un
rendement maximum. D’autant plus qu’il de-
vient rapidement périmé : en douze ans, nous
avons d@ changer trois fois tous nos appa-
reils. Or nos équipes ne travaillent actuelle-
ment qu’'a 25 ou 30 9%, ce qui est trés in-
suffisant. Pour un travail rationnel, en réalité,
il faudrait mettre en place trois ou quatre
équipes dans un rayon de 50 km, avec une
direction unique et des services logistiques
communs. Ce serait possible si les structures
administratives s'adaptaient a cette situation
nouvelle. Il ne devrait méme pas y avoir de
probléme financier : aprés tout, la valeur des
obiets récupérés s'ajoutant au rendement tou-
ristique des découvertes dépassent de tres
loin les frais engagés.

Scientifiquement d’ailleurs, il ne s’agit pas
la d'exploits inutiles ou de records gratuits.
Il y a urgence, on I'a vu, pour sauver les si-
tes, pour prévenir les pillages. D'ol la recher-
che d’une rapidité accrue dans tous les do-
maines.

A Cerveteri, par exemple, on s'apercut que
98 9% des tombes découvertes avaient été vi-
olées a une époque ou a une autre (parfois
des I'Antiquité) et 60 9, totalement dévas-
tées. A quoi bon photographier le vide? A la
demande de la Fondation, l'ingénieur Um-
berto Nistri mit donc au point un périscope
destiné au premier examen des chambres et
systématiquement employé, désormais. On
ne descend |'« ceil de Minos » que s'il y a
quelque chose. Sinon, on bouche le trou et
on passe a une autre: un temps précieux est
gagne,

Les résuitats, en tout cas, sont |a. En une
seule campagne de 1958, & Tarquinia, 516
tombes étaient identifiées sur un périmétre
de 5 hectares. De 1955 a 1965, 5 500 ont
été découvertes, dont prés de 50 & peintures,
ce qui a doublé le total connu, et une dizaine
de grande valeur: Tombes des Olympiades,
du Navire, des Lions, des Lions Rouges, de
Topolino, etc. A Cerveteri, mille tombes 2
chambre ont été révélées, d'ont I'une, dite
« Martini-Marescotti », une fois vidée de |'eau




LA FONDATION LERICI

La Fondation C.M. Lerici a été créée en |
1941 dans le cadre de I'Ecole Polytechni-
que de Milan, en étroite liaison avec
I'Institut de Géophysique Appliquée. Celui- |
ci meéne a bien les programmes d’enseigne-
ment et de recherches, tandis que la Fon-
dation prend en charge I'organisation tech-
nique et industrielle du Service de Pros-
pections, qui a désormais une importance
internationale. !

En 1955, la Fondation a installé & Ro-
me la Section de Prospection Archéologi-
que dont nous parlons ici. Et depuis qua-
tre ans celle-ci assure, a la Faculté des
Lettres et de Philosphie de I'Université de
Rome, un Cours de Prospection Archéolo-
gique suivi cette année par des étudiants
de trente-deux pays. Les legons théoriques,
données par treize spécialistes et disponi-
bles en cing langues, sont suivies de « tra-
vaux pratiques » réalisés dans les ‘nécropo- |
les étrusques de Tarquinia et de Cerveteri.

et de la boue qui I'emplissait, livra de ma-
gnifiques vases grecs. Des dizaines de mil-
liers d'objets ont été récupérés, que I'on ne
sait plus ol mettre, et des centaines d'ins-
criptions étrusques. L'une d’elles, dans la
tombe d'un citoyen de Tarquinia mort a 106
ans, semble indiquer que celui-ci s'était joint
aux armées d'Hannibal, & Capoue, pour ten-
ter de secouer le joug romain.

A la recherche de Sybaris

‘Ce n'est pourtant |a qu'un début. La seule
nécropole de Monterozzi, & Tarquinia, couvre
pres de cent hectares. D’aprés la densité des
tombes connues, on estime qu'elle n'en con-
tient pas moins de 10000. S'y ajoutent les
champs funébres du Calvario, de Villa Taran-
tole. A Cerveteri, entre Monte Abbatone, Ban-
ditaccia, Bufolareccia, les chiffres sont com-
parables. A Veies, & Spina, presque tout reste
a faire. Et I'on ne parle pas des ruines des
cités. Et il ne s'agit encore que du monde
étrusque... Chaque coup de sonde donné
dans cette terre chargée d'Histoire ouvre plus
de chemins qu’il n'en explore,

Les techniques de prospection, d’au-
tre part, doivent étre adaptées & chaque cas;
les modéles d’anomalies différent avec les si-
tes, linterprétation des diagrammes change
selon les formations recherchées, La métho-
de des sondages électriques, par exemple,
s'est révélée la plus efficace pour les nécro-
poles: on y a affaire & des structures bien
distinctes dispersées dans un sol homogéne.
Des sondages sismiques (par réfraction; ou
méme par réflexion, sur des tombes a cham-
bres) se sont, pour la méme raison. montrés
parfois utiles. Les deux procédés, en revan-
che, sont inapplicables & des centres urbains
ol les formations enfouies s’enchevétrent et
se superposent. Dans ce cas, on peut em-

ployer des sondes stratigraphiques ou des
methodes électromagnétiques.

Plus surprenants sont les résultats obte-
nus par des analyses géochimiques pour dé-
celer des établissements qui peuvent dater
de la préhistoire. En ces points, les éléments
chimiques d’origine animale restent plus
abondants, malgré les siécles, que dans les
zones avoisinantes. De ['antique village de
Stokkerupp, au nord de Copenhague, il ne
restait aucune trace. 250 échantillons d'an-
hydride phosphorique prélevés de 15 & 50 cm
de profondeur sur une étendue de trente hec-
tares permirent de le situer dans le parc de
Joegersberg, & 12 km de la capitale. Des ex-
périences dans ce sens sont actuellement
menées en ltalie.

Mais la méthode la plus prometteuse est
peut-étre celle des prospections magnétiques.
Utilisant un magnétomeétre & protons, la Fon-
dation Lerici I'emploie actuellement & déter-
miner le plan ancien de la cité de Tarquinia.
Le processus est impressionnant. A un metre
d'intervalle, sur 45 hectares, selon un qua-
drillage rigoureux, on mesure le magnétisme
terrestre. Principe : quelles que soient les va-
riations naturelles dues au lieu et & I'heure,
on: doit pouvoir identifier celles qui corres-
pondent aux anciennes rues, aux édifices ra-
sés, aux monuments principaux. « Il suffit »
de sélectionner les types d'anomalies voulus
selon des modales prédéfinis et soigneuse-
ment testés. Mais cela signifie trente & qua-
rante mille lectures: un travail de plusieurs
années. Alors on porte les résultats sur ban-
des, selon des séquences de quatre points ;
on transforme les bandes en cartes perforées
et l'on envoie le tout & Bonn, ol fonctionne
I'IBM 7090, un des plus puissants ordina-
teurs d'Europe. Dé la machine sortent des
planches de chiffres, qu'elle sélectionne une
premiere fois, puis transcrit en symboles et
sélectionne encore: le dessin des rues, des
places, des temples, apparait. Morceau par
morceau, le plan de Tarquinia se reconstitue
SOUS NOS yeux.

Et il ne s'agit plus seulement de [I'ltalie,
désormais. Du monde entier, les gouverne-
ments sollicitent I'établissement de program-
mes de prospection. C'est la Syrie qui pro-
jette de barrer I'Euphrate et voudrait explorer
les zones sacrifiées. C'est la Roumanie, la
Bulgarie, qui songent au tourisme, et I’Inde,
qui envoie un émissaire. C’est |'empereur
Hailé Sélassié qui souhaite retrouver les pa-
lais de son ancétre, la Reine de Saba. L'Uni-
versité de Pennsylvanie, dans le méme temps,
finance I'opération « Retour & Sybaris » pour
ressusciter le site de la ville légendaire.

Mais Sybaris, la reine de Saba: comment
ne pas voir un sens, tout a coup, dans ces
choix symboliques ? L'industrie moderne au
secours de l'art antique, les cadences de |a
productivité au service de ce que jamais on
ne faisait deux fois: ce n’est peut-étre pas
I'hnommage du vice & la vertu —, c'est au
moins |a nostalgie d'un monde qui s'éloigne
et qu'on tente désespérément de ranimer au
moment méme ol on le tue. Marcel PEJU
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LES LIVRES DU MOIS

Le cinéaste amateur. Technique. Pratique.
Esthétique. — Monier P. Choix d’un format,
d’une caméra, d'un projecteur. L’équipement du
cameraman : La caméra et ses particularités méca-
niques. Les objectifs. Films et filtres. Le posemétre

a cellule, les magnétophones autonomes et porta-

tifs. A la recherche d’un sujet : Une premieére série
de themes. Et maintenant on tourne : Fantaisie des
truquages. A la lumibre artificielle. Le film n’est
pas encore fini ;: Cet amusant titrage. Le secret du
cinéma : savoir monter. Le magnétophone et ses
earactéristiques. La projection. Films industriels,
scientifiques, d’enseignement. Le cinéma documen-
taire. Ciné lexique. Tables de profondeurs de
champ. Principales caractéristiques de caméras,
projecteurs et magnétophones. 384 p. 16 x 21,
517 phot. et schémas, relié toile, 3¢ édit.
LGATE AR Sl B s e s F 28,50

Plaisir des mathématiques. Rademacher H.
et Teeplitz 0. Traduit de I’américain par Roux C.
— Permet de comprendre et d’apprécier les beau-
tés du raisonnement ou du probléme purement
mathématique en présentant quelques exemples
simples de questions mathématiques, posées et
résolues en dehors de toutes considérations pra-
tiques, pour la seule beauté du raisonnement.
S’adresse & I’étudiant aussi bien qu’au philosophe
et intéressera tous les esprits logiques curieux, —
Nombres premiers, irrationnels, de Pythagore,
parfaits. Fractions décimales. Problémes de ma-
ximum. Théorie des ensembles. Quelques pro-
blémes d’analyse combinatoire. Intersections de
courbes fermées. Probléme des quatre couleurs.
Polyédres réguliers. Moyennes arithmétiques et
géométriques. Compas et constructions géomé-
triques. 230 p. 14 x 22, 123 fig. 1967 . F 18,00

Quand les savants laissent libre cours a leur
imagination. Good I. J., Mayne A.J. et Smith
J.M, Traduit de I’anglais par Roux C. — Antho-
logie d’idées « en I’air » proposées a la réflexion du
lecteur. Aborde toute la gamme des sciences avec
des vues résolument nouvelles, prophétiques peut-
étre, allant de 'informatique aux mathématiques
en passant par la philosophie, la sociologie. Son

but est de susciter les réflexions de ceux qui la.

parcourent : son intention, «de poser plus de
questions qu’il n’en résout». Son abord facile
attirera tous ceux qu’intéressent la philosophie et
I’évolution des sciences contemporaines. — In-
formation sur l'information. Pensées, conscience
et cybernétique. Sociologie, économie et recherche
opérationnelle. Biologie. Mathématiques, logique,
calcul des probabilités et statistique. Idées tech-
niques. 260 p. 14 x 22. 17 fig. 1967 .... F 19,00

Conseils pratiques pour la gestion des stocks.
Antier P, — La gestion des stocks, Des magasins.
De la gestion. De la symbolisation des matériels,
Des fiches de gestion, Fonction d’ordonnancement.
La vie de la gestion. Travaux en cours. Adaptation
aux traitements mécanographiques. Passage pro-
gressif de «gestion manuelle® a° «gestion sur
ordinateur ». Conclusions. 280 p. 14 x 22. 49
g RGO e T e R .. F 34,00
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Patrons et cadres, sachez diriger conférences,
discussions et négociations. Goosens F. Traduit
de I’allemand par Bonneau H. — La nature des
conférences et des négociations. Préparation d’une
conférence. Ouverture de la conférence et exposé
du sujet. Conduite de la discussion. Cléture de la
conférence. Formes particuliéres de conférences et
réunions analogues. Les principes qui régissent les
négociations. Structure et tactique de la négocia-
tion. Défense contre des tactiques adverses.
Raisonner juste ou raisonner faux. 208 p. 16 X 25:

T e S e S DRy S R AT F 20,00

L’ultra-vide et ses applications. Roberts R.W.
et Vanderslice T.A. Traduit de 1’anglais par
Golovanoff A. — Technologie du vide ultra-élevé.
Les composants du vide ultra-élevé : Les pompes
a vide ultra-élevé. Les vannes a vide ultra-élevé.
Les matériaux de construction : Les matériaux
céramiques réfractaires. Les systémes a vide ultra-
élevé. Elaboration des surfaces propres. Propriétés
physiques des surfaces : Emission thermoionique
et émission par effet de champ. Applications di-
verses. 224 p. 16 x 25. 132 fig. 1967 ... F 46,00

Chiens d’aujourd’hui, de chasse, de défense et
autres. Elevage et dressage. (Coll. « La Terre»).
J.L. de Waziers. — Un livre qui s’adresse aux pro-
priétaires des cing millions de chiens qui vivent
en France. Chacun d’eux y trouvera des conseils
judicieux sur le choix, I’élevage, la nourriture de
son compagnon, sur le dressage des chiens de
chasse, de garde et de défense. — Le chien et son
maitre. Le choix d’un chien. Elevage des chiens.
Dressage commun a tous les chiens. Chien d’arrét.
Le chien lanceur. Retriever. Le chien courant. Le
chien de déterrage. Le chien de garde et de dé-
fense. 368 p. 14,5 x 20. 16 p. photos hors texte.
e i U B B mroe e A F 22,00

Le Poney. Elevage et débouchés. — (Coll. « La
Terre»). L. de Pas. — Origine : Voyage aux Iles
Shetland. Bref historique. L’élevage : Aspect du
poney Shetland. Caractére des poneys Shetland.
La nourriture naturelle. Aliments complémen-
taires. Les clotures. Les abreuvoirs. Cycle de
I’élevage. Le poulain. Les yearlings. Sélection des
jeunes males. La sélection de la race. Le dressage.
Maladies et soins. Utilisation d’un poney : Choix,
achat et utilisation d’un poney. L’enfant et le
poney. Principes d’équitation. Le matériel d’équi-
tation et le harnachement. Les poneys dans le
monde : Les poneys Shetland dans le monde. Jeux
aux Etats-Unis. Les autres races de poneys. 192
p. 14,5 % 20. 20 p. photos hors texte. Nbr.
dessing SAOBT e il o o et b Bale e s F 16,00
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Le mur extérieur. Revétement. Isolation ther-
mique. Protection contre I'humidité. Schaupp W.
Traduit de Iallemand par Lucron R. — Emploi de
’enduit comme revétement des murs. Maconnerie
apparente. Mosaique de céramique et de verre.
Mosaique de pierre naturelle. Revétements de
pierres naturelles. Revétements de murs en pierre
artificielle travaillée. Eléments céramiques de
grand format. Revétements et éléments de murs
en fibrociment. Bardeaux d’aluminium systéme
Luxaflex. Revétements des murs en tole. Revéte-
ment de mur en verre. Possibilités données par la
préfabrication. Evolution de la construction des
batiments. Questions relatives aux contrats, a la
responsabilité et a I’assurance. 432 p. 21 x 27.
430 fig. et photos. Relié toile. 1967 .... F 53,00

Dessin industriel. Cotation fonctionnelle. Cota-
tion de fabrication. Naissance d’un produit. Hum-
bersot J. — Cotation fonctionnelle : Notions sur les

tolérances. Conditions de fonctionnement. Cota-
tion fonctionnelle. La chaine de cotes. Cotation de
fabrication : Usinage d’une pidce simple. Le
transfert de cotes. Dessins de fabrications. Exem-
ples. Contréle de réception. Dessin perspectif :
Perspective cavalire. Perspectives axonomé-
triques. La naissance d’un produit : Définition du
probléme. Fonctions a remplir. Etude de la partie
formant butée. Etude de I'immobilisation de la
butée. Choix d’une solution. Avant-projet. Condi-
tions de fonctionnement a respecter. Tableau ré-
capitulatif vecteurs-chaines. Dessins de définition
de produits finis : butée, écrou, vis. Analyses de
fabrication. Contréle de réception. Commerciali-
sation. Exemples et notes complémentaires : Dis-
positifs & vis différentielle. Lanterne porte-onutil,
Cotation d’une queue d’aronde. Notes complé-
mentaires. 152 p. 21 x 27. 318 fig. Relié.
AT Ce e i S S A F 24,00

Précis de perspective d’aspect appliquée au
dessin technique. Tracé des ombres. Bretagne M. et
Parrens L. — Projections cylindriques : perspec-
tives cavalitre et axonométrique. Perspectives
d’aspect par la projection cénique : figures planes.
Relévement d'une figure. Changement de géo-
métral. Formes usuelles : pyramidales, prisma-
tiques, coniques, cylindriques, sphériques. Tore
et surfaces de révolution. Surfaces quelconques.
Construction et utilisation des réseaux perspectifs.
Rendu des surfaces : dépolies, mipolies, polies.
Ombres et reflets. Restitution perspective. 102 p.
16 % 25: 181 fige 19671 .. i - o F 13,00

Dictionnaire technique des matiéres plas-
tiques Francais-Allemand. Wittfoht A.M. et
Combette J. — Terminologie en usage dans le do-
maine de la fabrication, de la transformation et des
applications des matiéres plastiques, de 1’essai des
matériaux et de la construction des moules avec
des explications détaillées, illustré de figures et
tableaux. 768 p. 12 x 19. 492 fig. 25 tabl. Relié

plastique souple. 1967 ....,. S sl F 149,00
Rappel :

Dictionnaire technique des matiéres plastiques
Allemand-Francais. 1962 ............ F 88,00

Tous les ouvrages signalés dans cette rubrique sont en vente a la

LIBRAIRIE SCIENCE ET VIE
24, rue Chauchat, Paris-IX¢ - Tél. : TAI 72-86 - C.C.P. Paris 4192-26

Ajouter 10°/, pour frais d’expédition.
Il n'est fait aucun envoi contre remboursement.

UNE DOCUMENTATION INDISPENSABLE B

CATALOGUE GENERAL
(10¢ édition 1966), 5 000 titres d’ouvrages techniques et scientifiques publiés
par 150 éditeurs différents sélectionnés et classés par sujets en 36 chapitres
et 150 rubriques. 524 pages, 13,5 x 21. (Poids : 500 g.) Prix Franco F 5,00

La librairie est ouverte de 9ha 12 h 30 et de 14 h a 18 h 30. Fermeture du samedi 12 h 30 au lundi 14 h.
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LE SPECIALISTE
DES « MINI »
MAGNETOPHONES
vous propose le
« MEMOCORD »

POUR LES ENRE. |

GISTREMENTS

i DISCRETS
EOLN ) MU ors s s ts vae saiaisais 390 F

Accessoires : micros, montres, stylos |

ou cravate, etc.
Dépositaire « MINIFON »
LA SOLUTION A VOS PRO-
BLEMES DE LIAISONS :
Du plus prés au plus loin
(80 km en mer).
TALKIE-WALKIE ST 1
Portée de 3 2 20 km
en mer. La paire . 950 F
Autres modéles A partir
de 290 F
Documentation contre 0,70 en timbres
ASTOR ELECTRONIC
39, passage |ouffroy, Paris (9°)
Tél.: 770-86-75-CCP 14561-21 Paris

OUTIL UNIVERSEL
110 a 220 valts
POUR

RECTIFIER
FRAISER
POLIR
GRAVER
PERCER
Etc.

SUR TOUTES MATIERES

*
DISTRIBUTEUR EN FRANCE

HOUNSFIELD

8, rue de Lancry, PARIS-X¢
208.26.54

UNE LUNETTE ASTRONOMIQUE OUI!
MAIS AUSSI UN TELE-OBJECTIF
6 GROSSISSEMENTS

APPAREIL PHOTO, prét gratuit d'un

: DE 46 A 304 FOIS

vous pouvez non seulement observer les
étoiles, mais aussi si vous avez un appareil
photo « Reflex a objectif interchan-
geable », les photographier.
PHOTOGRAPHIER A DISTANCE
SANS ETRE VU: PERSONNES, ANI-
MAUX, etc.

Pour moins de 1 000 F ne vous privez pas
de cet appareil indispensable a votre plaisir.
MODELE « EQUATOR 7 », 990 F comp-
tantou250F+ créditde 3218 mois. Nom-
breux accessoires. Livré en coffret de bois.
GRATUIT: Préts de caméras pour vous
initier 4 la prise de vue. ’

A TOUT ACHETEUR: D’UNE CAME-
RA, prét gratuit d’un projecteur; D’UN
projecteur fondu enchainé.

Documentation SV sur demande, ou renseignements au magasin.

CINE-PHOTO-OPTIQUE CORNIER (Diplémé ENO)
60, rue de Belleville, Métro-Pyrénées - Tél.: 636,27.65 — C.C.P. 13.832,72 Paris.

L’AFFAIRE DU MOIS
EUMIG C 6

Caméra Reflex
8 mm
avec poignée
Zoom électrique
GARANTIE

1 AN
Objectif zoom 1,8
de 8 2 25 mm.
Cellule automati-
que, 2 vitesses: 16
et 32 images/sec.
Moteur électrique alimenté par 5 piles.
Marche continue et image par image.
Prises synchro magnétophone et déclen-
cheur souple, Valeur 1070 F 595
Notre prix (franco: 600F): F
Documentation sur demande.
En vente exclusivement chez :
H!}J;.LER, 14, rue des Plantes, Paris

RICHARD, 20, place de Budapest, |

Paris (9°)
GAYOUT,; 4, bd St-Martin, Paris (10°)
TOU"I‘_ POUR PHOTO ET CINEMA

TELEVISEUR POR-
TATIF, LE SEUL QUI

e A L’USINE
e A L'ATELIER
e CHEZ SOI

POUR LA BELGIQUE
Ets MACBEL
42, place Louis-Morichar
BRUXELLES

PROJECTEUR, VISIONNEUSE,
AGRANDISSEUR
VISTAFLEX apporte la clef de la

vision de vos diapositives en plein jour
ou la projection dans |'obscurité par
simple escamotage du miroir. Chargeur
pour 50 diapo., passe-vues semi-auto-
mat. lampe et transfo. B.T. Optique
traitée, facile i porter. Ecrire SEROA
B.P. 28, MONACO.

TUNER FM
PROFESSIONNEL
A TRANSISTORS HF
[ LER

270 x 170 x 80 mm

FONCTIONNE SUR
BATTERIES incorpo-
rées - Accus - Piles -
110/220V -Sensibilité 5.V
Dim. 33)x260x 230 mm
Coffret gainé en Skai

Prix: sans accus: 1350 F

Supplément : 2 accus
- rechargeables: 230 F

MAGNETIC FRANCE
175, r. du Temple, Paris 3*
Arc 10-74
C.C.P. 1875-41 Paris
Fermé le lundi

Edition 1967
2000 illustrations - 450
pages - 50 descriptions
techniques - 100 schémas
INDISPENSABLE POUR
VOTRE DOCUMENTA-

TION TECHNIQUE
RIEN QUE DU
MATERIEL
ULTRA-MODERNE
ENVOlI CONTRE 6 F

Remboursé au 1°*° achat
Me: Temple-République

Ouvert de 10 2 12 h
et de 1424 19 h

CREDIT

Secteur: 110/220 V
Sensibilité: 0,5 pV
Prix: modéle mono: 420F

Prix:modélestéréo: 580 F

ORGUE
POLYPHONIQUE
2 CLAVIERS

PRIX: 3500 F

Natice trés détaillée
sur demande




. laNASA - Assemblage facile - Véritable piéce

. tailleur, etc...

~ nérale n° 22 (avions, bateaux, autos, etc...)

- 140 pages dont de nombreuses sont consacrées aux toutes derniéres |
. nouveautés. plus de 1 000 illustrations. Envoi franco contre 5 F.

e

B Ll £

Suggestions du mois

Vous pouvez CONSTRUIRE
une splendide

7795

pour moteur a réaction JETEX 50

SUPER MYSTERE

Envergure 325 mm - long. 420 mm
Nervures et couples imprimés sur

balsa, baguette, cockpit et plan,
| £ 587 L e e R F 7,95
® MIRAGE IV - bi-réacteur. Enverg. 240 mm - long. 460 mm .... F 7,95
® SUPER-SABRE - U.S.A. - Env. 350 mm - long. 400 mm ........ F 7,95
® ETENDARD |V - France - Env. 275 mm - long. 380 mm ....... F 7,95
® VAUTOUR - bi-réacteur. Enverg. 452 mm - long. 495 mm ..... F 9,95

Les maquettes ci-dessus sont a2 équiper avec
Le Moteur 2 réaction
JETEX 50

livré en boite, accessoires et notice d’em-
(3 152 1 kil ety 00 Bite S TS S F 9,00

* ET POUR LES COLLECTIONNEURS *

des modéles d’exposition en plastique (2 construire) qui sont de
véritables piéces de musée.

LA FORCE DE FRAPPE
LE MIRAGE IV

bombardier bi-réacteur Mach 2 -
Aile delta - Tous éléments mobiles
par manceuvre automatique - 149
piéces. La boite avec notice F 29,50

L’EXPLORATION SPATIALE

2l
" EVERYTHING

iS"G“"

GEMINI au 1/24

Reproduction fidéle, dans les moindres dé-
tails, de la célébre capsule astronautique de

7 s @marrTeEE v

L AXNITAT

s

de collection.

La boite avec notice .......... F 39,00

et ci-contre la fusée ATLAS au 1/110 et la capsu-
le MERCURY du Lt Colonel John GLEEN avec
plate-forme, rampe de lancement, camion ravi-

;
|
|

7O S5 Wi

Ka-dheitai N Shrl Dasn ik o et F 31,50
Demandez la nouvelle documentation gé-

o

-

A LA SOURCE DES INVENTIONS

60, boulevard de Strasbourg — PARIS 10°
Magasin-pilote - conseils techniques - service aprés vente.

{

MAQUETTE VOLANTE

MINI-LAMPE AU CADMIUM

qui vous garantit toujours
et partout de la lumidre
B, SANS PILE
B ® Inusable
® Incassable

® Inoxydable
® Stable

Dim.: 37 x 37
X 48 mm

Poids : 70 g

® Toujours préte
3 I'emploi.
® S'accroche partout par socle magné-
tique.
® Ses accumulateurs au cadmium-
nickel serechargent quandon I'éteint.
— Pas d’entretien, ni de surveillance.
Complet en ordre de marche
9F + port 4 F
Documentation contre 1,20 en timbres

TECHNIQUE SERVICE CN 2
NATION

9, rue Jaucourt - PARIS 12¢
C.C.P. 5643-45-PARIS-Tél. 343.14.28
Passé a la Télé le 21.1.1967

PROYINCE DE BRABANT :

C.E.R.LLA. (Enseignement
mixte )

INSTITUT DES INDUSTRIES DE
FERMENTATION - INSTITUT
MEURICE-CHIMIE

1) Ecole Spéciale d’Ingénieurs Techni-
ciens : A1-2 degré (4 ans).

a) Chimie : organique ou inorgani-
que- Hauts Polyméres - Peintures
et Vernis.

b) Biochimie : Biochimie appliquée
- Fermentation - Alimentaire.

2) Ecole de Diététique : A1 - 1° degré
3 ans).

3) Scientifique Industrielle : A2 (3 ans).
Orientation : Chimie - Biochimie =
Préparation & I'Enseignement Supé-
rieur,

4) Section Préparatoire : une année de
mathématiques spéciales,

5) Internat-Externat-Renseignements:
LLF, - LM.C. - 1, avenue Emile Gryzon,
BRUXELLES 7. Tél. 02/23.20.80.

JUMELLES DE
PARACHUTISTES A
MISE AU POINT AUTOMATIQUE

optique traitée

e ETANCHES

e PRECISES
pour

® Tourisme

@ Alpinisme

® Chasse

® Yachting

e Courses, etc.

4 Label qualité
LU France

Modéles agréés par PArmée et la
Marine Nationale

Modéle 6 x 24 avec étui ...312 F
Modéle 8 < 40 avec étui ... 477 F
Modéle 10 x 40 avec étui .. 522 F
Modéle 12 x 40 avec étui .. 543 F

Lunette de tir ............ 225 F

Se recommander de Science et VYie.

OPTIQUE CORNIER (dip. ENO)

60, rue de Belleville - PARIS 20°

Tél. : 636.27.65F- C.C.P. 13832.72
aris.
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— Science et vie Pratique

DESSINEZ < =
immédiatement, \
ila perfecnon
r AGRAN- (
DISSEZ, REDUI-
.. SEZ tout sans
efforbt. Dﬁ:mandez
vite brochure gra-
tuite «Le Miracle
/5\5- du eﬂexn a:
FUCHS,
Constructeur
68 - THANN

GRANDIR

Hommes, femmes, jeunes,

rice au CELEBRE DOC-

EUR ASTELLS, vous
aussi pouvez encore grandir
de plusieurs centimérres
et obtenir une taille svelte
et élégante. Prix: 16 F
(remboursement si non sa-
tisfait), Transform. embon-
point, a volonté, en muscles
solides ou en chair ferme,
Renfort disques vertébr.
Nouveau procédé scienti-
fique, breveté dans le monde
entier. Résultats surprenants, rapides
et garantis. Attestations médicales. Re-
merc. clients. Sur demande vous rece-
vrez GRATIS une illustrat. compléte:
C T GRANDIR, FORTI-
FIER, MAIGRIR. Ecrivez sans enga-
gement de votre part 4: AMERICAN

W.B.S.8 MONTE-CARLO.

MICROSCOPES

D’0OCCASION

RECONSTRUITS ET GARANTIS
SUR FACTURE

Mono- et
Binoculaires
(Agriculture,

Biologie,
Enseignement,
Contréles
industriels)
Lampes.
Objectifs,
Oculaires.

Tarif franco

ACHAT -

ECHANGE - LOCATION

JOURDAN, 105, r. Lafayette, Paris
Maison fondée en 1860

ACCOMPAGNEZ-VOUS
immédiatement A LA GUITARE

claviers accords pour toute guitare,

LA LICORNE, 6, rue de I’Oratoire.
PARIS (I“) - 236 79-70.

Doc. sur demande (2 timbres).

DANSEZ...
Loisir de tout fge, la Danse
embelhravotrewe APPRE-~
NEZ TOUTES DANSES

ES chez vous,

en quelques heures. Succés
garanti, Notice c. 2 timbres.

S.V. ROYAL DANSE
35,r. A.Joly, VERSAILLES (5.&0.)

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 personnalités
compétentes. 73 ans d’ex-
périence. Nous traitons
dans nos salons (& vue,
: donc sans échappatoire),
ou aussi efficacement par correspon-
dance. Demandez la docum. n° 27 aux

Lab. DONNET
80, bd Sébastopol, Paris

SVELTE - GRAND -

Oui, vous aussi vous pouvez
GRANDIR ENCO de
plusieurs  centimétres,

dce au Docteur LIED-

ERG. Résultat rapide.

P 16 F.

(remboursement si non sa-
tisf.). Traitement scienti-
fique: taille oujambes seules.
Transform. embonpoint en
muscles puissants ou chair
ferme, 4 volonté. Monsieur,
soyez plus haut, faites~
vous respecter ! Parents,
pensez & vos enfants | No- ‘A%
tice GRATIS. Ecrivez au Centre
Perfection. Corporel NANCIE-
LIEDBERG S 10, rue V.-M.-Vins,
67 - STRASBOURG

FORT

GRATUITEMENT

e le coiffeur demain chez vous pour toute la

famille

e plus d’attente, toujours net et propre grice a

HAIR CLIP

@ trois millions d’Américains ’ont adopté

vos garanties:

e mode d’emploi détaillé

® si pas satisfait, retour dans les 5 jours, argent

remboursé

Envoi contre remboursement ‘ 1 80 F
port

Prix de lancement ——»

(port gratuit par envoi de 2 apparells)

Achat récupéré en 4 coupes de cheveux
Demandez-le tout de suite a
« HAIR CLIP », 16, rue Lepelletier, LILLE — Serv. 66

Cadeau-surprise aux mille premiéres demandes
Distributeurs régionaux demandés
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AU MEILLEUR PRIX...

LA BETONNIERE
EUROPEENNE

Documentation
sur demande

84, rue Faidherbe

78 - HOUILLES

Tél. 968-80-36

Type 3 100.

GRANDIR

Augmentation rapide et
GARA de Ia taille
a tout 4ge de
SIEURS CENTIME-
TRES par [’exception-
nelle Méthode Scienti-
fiqgue «POUSSEE VI-
TALE » diffusée depuis
30 ans dans le monde
entier (Brevets Interna-
tionaux). CC é,
SVE TESSE ELE-
GANC Elongation
méme amel]e buste ou
es). DOCUMENTATION com-
pléte GRATUITE sans eng. Env. sous
pli fermé. UNIVERSAL (G.V. 18),
6, rue Alfred-D.-Claye - PARIS (14"-)

Soirées passionnantes et sans cesse
renouvelées en découvrant les

JOIES DE L’ASTRONOMIE

et des observations
TERRESTRES ET MARITIMES

La lunette « PERSEE » 4 6 grossisse-
ments dont un de 350 fois | fera
SURGIR CHEZ VOUS les cratéres
et les montagnes déchiquetées de la
LUNE avecunreliefsaisissant; MARS,
ses_calottes polaires et ses couleurs
ui changent au rythme des saisons;
I’énorme planéte JUPITER et ses
satellites dont vous pourrez suivre le
mouvement. Avec le filtre solaire vous
suivrez [’évolution des taches du
SOLEIL, les Galaxies, les Etoiles dou-
bles, les "Satellites artificiels, etc.
Vous utiliserez « PERSEE » également
pour les observations terrestres et
maritimes. Ainsi, sur son grossisse-
ment de 70 fois, vous lirez le n° d’im-
matriculation dune voiture située a
2 km, et sur celui de 175 fois, vous
lirez un journal 4 100 m puisqu’il ne
vous paraitra plus qu’a 60 cm.
Livres d’initiation et cartes a ré-
g!age permettant d’identifier d’un coup
d’ceil toutes les étoiles et les planétes
Demandez vite la docu-
mentation « Altair» en
couleur ¢/z timbres au
CERCLE
ASTRONOMIQUE
EUROPEEN

" 47, rue Richer, PARIS g¢

La Planéte Mars sur grossissement 234




SACHEZ DANSER

La Danse est une Science
vivante. Apprenez chez
vous avec une méthode
concue scientifiquement.
Notice contre 2 timbres.

Ecole S.V. VRANY
45, rue Claude-Terrasse,
Paris (16¢)

DEVENEZ

VITE FORT
ET

BIEN BATI

Avec une muscula-
% ture PUISSANTE
j et HARMO-
A NIEUSE (épaules,
biceps, pectoraux,
abdominaux et
jambes)

Formez-vous un
véritable CORPS
D’ATHLETE-

TRIPLEZ

VOTRE FORCE
avec VIPODY
(le champion de
tous les appareils 4
muscler) Nouvelle
méthode IN U.S.A.
valable pour tous,
grace a une double
graduation de o a
150 kg. Cadran a

signal lumineux,
solidité, efficacité
garanties. Elégant,

v E pas encombrant,
'a..{, peu cofiteux, pas de

1 cours 4 suivre, § 3
10 MINUTES par jour d’exercices pas-
sionnants, en 1 MOIS VIPODY fera
de vous 'homme que vous devez étre.
BEAU - FORT - DYNAMIQUE.
Luxueuse broch. grat. s. engag. discret.
VIPODY, B.N., 1, Raynardi, NICE

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. FEcrire: Ets CULTUREX,
o1, VETRAZ-MONTHOUX (H.-Sav.)

CONSTRUCTEURS AMATEURS
LE STRATIFIE POLYESTER
A VOTRE PORTEE

—

Selon la méthode K.W. VOSS, cons-
truisez EAUX, CARAVANES,
etc. recouvrement de coque en bois.
Demandez notre brochure explicative
illustrée, «POLYESTER + TISSU
DE VERRE », ainsi que liste et prix
des matériaux. F 4,90 + Frais port.
SOLOPLAST, 11, rue des Brieux,
Saint-Egréve-Grenoble.

033Y

ORGANISME CATHOLIQUE
DE MARIAGES
Catholiques qui cherchez a vous
marier, écrivez a
PROMESSES CHRETIENNES
Service M 2 - Résidence Bellevue,
92 - MEUDON (Hauts-de-Seine)
Divorcés s'abstenir

POUR DANSER

en qg. heures, en virtuose,
ttes les danses, sensation-
nelle méthode croquis iné-
dits. Vs apprendrez seul,
chez vous, en secret, sans
musique mais en mesure.
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.

ASTRONOMIE

Instruments sérieux pour

les vrais amateurs ;: Spéci-

allté en télescopes Newton

@ 150 et 200 mm sur mon-

ture A fourche métallique 1

seule piéce. Bloc équatorial

sur socle 4 roulettes escamotables ou

pour poste fixe. Egalement piéces dé-

tachées pour la construction par soi-

méme (cercles gradués, entrainements

horaires, optique, socles 2 bras, four-

ches, blocs équatoriaux, porte-ocu-

laires, etc.). Documentation gratuite
contre 3 timbres a :

Paul MADORNI - Service V/2, auteur,

4, rue Vieux-Marché-aux-Vins,
67 - STRASBOURG

VOUS AUSSI Apprenez 2
BIEN DANSER

seul(e) chez vous en mesure
méme sans musique en Qg
heures aussi facilement
qu’a nos Studios, Mé-

i thode sensat. trés illustrée
7 \||@ deREPUTATION MON-
& DIALE. Succés garanti. Ti-
midité vaincue, Notre For-
mule : Satisfait ou Rem=~
boursé. Que risquez-vous ?

Notice contre enveloppe timbrée
Prof. 8. VENOT, 2, rue Cadix, PARIS

GRANDIR

RAPIDEMENT de
glusxeurs cm grice a

OUSSEE VITALE,
méthode scientif. du Dr

ANDRESEN «30 AN-
NEES DE SUCCES ».
Devenez GRAND -+ 10-
16 cm. SVELTE, FORT
(s. risque avec le véri-
table, le seul élongateur
breveté dans 24 pays).
MOYEN infaillible pour

élongation de tout
Peu colteux, discret. De-

le corps.
mandez AMERICAN SYSTEM avec

nombr. référ. GRATIS s. engagt.
OLYMPIC - 6, rue Raynardi, NICE

Electrophones BARTHE,

6 modeéles de grande classe,
utilisés par les professeurs
d’enseignement audio-visuel.

4 modéles d’en-
ceinte acoustique.

nels,

Tourne-disques suisses

profession-
semi-profession-
nels et amateurs.

Ets Jacques S. Barthe - 53, rue de Fécamp - Paris 12° -
SPECIALISTE DE LA HAUTE FIDELITE

Du plus simple électrophone

a la chaine Hi-Fi la plus compléte,

BARTHE = QUALITE

3 noms:

LENCO-BARTHE-TANDBERG

Amplis BARTHE, Haute
fidélité monau et stéréo.

Did. 79-85

Magnétophones TANDBERG,
réputation mondxale, utilisés
par les professeurs d’enseigne-
ment audio-visuel.

156




VENTE DES APPAREILS
GRUNDIG, TELEFUNKEN, TELECTRONIC, PHILIPS
AUX PRIX LES PLUS BAS

CENTRALE DU MAGNETOPHONE

35, rue Brunel, Paris 17 (M° Maillot) 380. 36-41

Les enfants apprennent
'anglais ou l'allemand
en lisant 3 romans!

Tout seul a la maison, I’enfant lit 3 passionnants romans
d'aventures. Dés la premiére ligne, il comprend sans
effort (chaque mot est traduit en bas de page, chaque
difficulté expliquée) et, empoigné par le récit, il avance
irrésistiblement dans la connaissance de la langue. Judi-
cieusement répétés, les mots se gravent définitivement
dans sa mémoire. La difficulté des tournures est graduée
au fil du récit, si bien qu'il les assimile progressivement
et sans méme s'en rendre compte. Aprés le troisiéme
roman, |'enfant est initié a toutes les subtilités de la langue
et posséde un vocabulaire complet de 8 000 mots.

Approuvée par les membres les plus éminents du Corps
Enseignant, laMéthode des Romans adéja appris les langues
a plus de 20 000 enfants, comme en témoignent les lettres
enthousiastes des parents.

Retournez aujourd’hui le bon ci-contre aux Editions
« Mentor » qui vous garantissent pleine satisfaction ou
remboursement.
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Je désire recevoir par retour du courrier

[J Les 3 romans « Mentor ». d'Anglais,
59 F seulement,

[ Les 3 romans « Mentor » d'Allemand
pour 45 F seulement,

[0 Le roman « Mentor» de latin seule-
ment : 24 F,

N M e, R L AR

AR i e R R SR TSl B

DA pArtamMENt 2 o ke e e

[J Envoi contre remboursement (France
seulement),

[J Réglement aujourd'hui, par mandat,
chéque bancaire ou virement postal
au C,C, P. Paris 54-74-35,

(Faire une croix dans la case choisie).
EDITIONS « MENTOR »

" Bureau SV 8, &, Av, Odette, 94-Nogent-

sur-Marne.




TECHNICIENS

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

Commissariat
a I’Energie Atomique

Alsthom - la Radiotechnique
Lorraine-Escaut
Burroughs
B.N.C.l. - S.N.C.F,, etc...

« L’ 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, siir de servir
ainsi tous les Jeunes et les Techniciens qui veulent «faire leur
chemin» par le Savoir et le Vouloir.»

Maurice DENIS-PAPIN 3¢ ¢} O. 1.
Ingénieur-expert |.E.G. ; Officier de I'Instruction Publique;
Directeur des Etudes de I'Institut Technique Professionnel,

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

Ne 00 TECHNICIEN FRIGORISTE
Etude théorique et pratique de tous les appareils.

Ne 01 DESSIN INDUSTRIEL
Préparation au C. A.P. et au Brevet Professionnel.
Ne 03 ELECTRICITE

Préparation au C. A. P. de Monteur-Electricien. Formation
d'Agent Technique.
Ne° 04 AUTOMOBILE
Cours de Chef Electro-Mécanicien et d’Agent Technique.
Ne° 05 DIESEL
Cours de Technicien et d'Agent Technique. Etude des mo-
teurs Diesel de tous types (Stationnaires-Traction-Marine-
Utilisation Outre-Mer).

N° 06 CONSTRUCTIONS METALLIQUES
Calculs et tracés de fermes, charpentes, ponts, pylénes, etc.
Ne 07 CHAUFFAGE ET VENTILATION

Cours de Technicien spécialisé, s’adressant aussi aux Indus-
triels et Artisans désirant mener eux-mémes a bien les études
des installations qui leur sont conflées.

Ne 08 BETON ARME
Préparation de Dessinateur, Calculateur, Formation de
Dessinateur d'Etude (Brevet Professionnel).

Ne 09 INGENIEURS SPECIALISES (Enseignement supérieur)
a) Mécanique Générale — b) Constructions Métalliques —
¢) Automobile — d) Moteur Diesel — e) Chauffage Venti-
lation — 1) Electricité — g) Froid — h) Béton Armeé.

Vous trouverez page 23 de cette revue les programmes détaillés des cours
«'ELECTRONIQUE et d'ENERGIE ATOMIQUE ».

INSTITUT TECHNIQUE PROFESSIONNEL

Ecole des Cadres de |'Industrie
69, rue de Chabrol, Batim. A - PARIS-X® - PRO. 81-14

Pour le BENELUX: L.T.P. Centre Administratif, 5, Bellevue, WEPION.,
Pour le CANADA : Institut TECCART, 3155, rue Hochelaga, MONTREAL 4

Veuillez m'adresser, sans aucun engagement de ma part,

le Programme N° : Spécialité I

NOM

ADRESSE . ... ) R e GRS R

mummi



CURTA

la machine a calculer des cadres

Sa vitesse est surprenante en douze secondes, cette
multiplication :

899.569.659 = 129.878 =116.834.308.171.602

en quinze secondes, cette division :

0,4847 . 0,0085.998 = 56,361.775

10.014

Documentation et démonstration sans engagement :

I N N 0 VA 10, rue aux Ours- PARIS 3¢ - Tél. 887-46-80

CHAMPSAUR

aiisell ([ COURS CHATEAUBRIAND &

$

)

75, avenue des Ternes, é"
Y
&

la Lune....

PARIS (174)
Tél.: 380-53-00 - 425-26-05

BUUI'S §§T01TES
e VACANCES & cunsses

§ a partir
§* dela SEPTIEME
L

grice aux lunettes et télescopes japonais
GALAXIE, exposés et vendus par les

N
Ets CERF, 20, Quai de l|a Mégisserie @" %
PARIS 1** - (Métro: Pont-Neuf) &
avec: A. 60 nouveau modéle : 15\:5'
60 rhY e 7 06 F“?SSQ %\ PREPARATION AUX
- 6 grossissements de 353 284 x. en 45
- Nombreux accessoires - en coffret bois g&' EXAMENS DE PASSAGE
au prix exceptionnel de ... .. 495 Fr & ET AU BACCALAUREAT
ou, a crédit ......... 35 Fr par mois. Ny
ou: E. 77 | Veuillez m‘adresser gratuitement et par re-
g : 77mm —f = 910 mm Bulletin tour du courrier la brochure relative & vos
6 grossissements de 36 4 364 x. a découper | Cours de vacances par Correspondance.

monture équatoriale

(R T '}

Nombreux accessoires - en coffret bois ot & Nom ... ....._.Prénom_____.

R 1.650 Er envoyer Glagse suivie pendant I'année scol, ..

ou, a crédit ....... .. 80 Fr par mois remplidnotre | Datedemais._____._______ .. .
(Documentation compléte sur demande) Secrétariat. ’ Adressar L ot Loy ey el e L

Ne dites pas: “un film couleurs S.V.P.”
dites...

PERUTZ-Golor C.18

FACILITE... FIDELITE... FELICITE...
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s ECOL E s Grotuitement

VIOLET || e e brochure es i vous

Reconnue par [I'Etat
(Décret du 3 janvier 1922)

ELECTRICITE
ELECTRONIQUE
MECANIQUE INDUSTRIELLES

Dipléme officiel d'ingénieur
Electricien-Mécanicien

Préparation officielle aux Brevets

Initiez-vous a toutes les possibilités de la photo-

d’Etat de Techniciens Supérieurs graphie et documentez-vous sur les méthodes de
s perfectionnement accélérées qui vous sont offertes
SECTION SPECIALE par EURELEC, département EURO TECHNIQUE-

SECTION PREPARATOIRE PHOTO en retournant ou en recopiant ce bon:

------------------.-.--.‘

INTERNAT - DEMI-PENSION - EXTERNAT I BROCHURE GRATUITE No 56(1:22 E
= : :

115, avenue Emile-Zola G e g b e |

70, rue du Thédtre o i
PARIS (XV¢) H EURELEC i

Tél.: 734. 29.80 : 21 - DIJON :

TOPCON RE-2

la cote supréme en 24x36

PUBLI-CITE-PHOT

OBJECTIF F. 1,4/58 mm 7 lentilles ou
F 1,8/58 mm 6 lentilles ; présélection auto-
matique ; monture a baionnette.

OBTURATEUR métallique plan focal ; vitesses
de la seconde au 1/1000°; pose ‘B’

CELLULE photorésistante incorporée au
miroir, 25 3 1600 ASA.

MISE AU POINT sur dépoli et trame
microprismatique circulaire.

MIROIR & retour instantané

: AT . e VISEUR prisme pentagonal.

RE 2 1:1,8f¢ 58 mm 1550 F
{avec sac t.p.) X
RE2 1:14f 58 mm 1930 F Nombreux objectifs et accessoires

Chez les concessionnaires agrées



1967

Promotion Sciences et Arts

(CERTITUDE de REUSSITE

Chez vous, aux heurss qui vous conviennent, matter dés aujourdhui &
profit nos cours vivants accompagnés d’exsrcices pratigues,

des SCIENCES et ARTS

par correspondance
83 rue MICHEL-ANGE - PARIS (16

(33
et 2° degré, Enseigne-
ment technique : toutes
les classes, tous les exa-
mens, (Baccalauréats,
B.E.P.C., etc.).

336-D : Enseignement supé-
rieur : Sciences (D.U.E.S.,
Licence, C.P.E.M.) — Lettres
(D.U.E.L., Licence) — Droit
et Sciences économiques.

336-0 : Cours d'Orthogra-
phe : 3 degrés.

336-R : Rédaction courante
et administrative - Techni-
que littéraire - Cours de
Poésie.

336-E: Cours d’Eloquence.

336-C : Cours de Conversa-
tion.

336-F : Formation Scienti-
fique : les principes essen-
tiels des Mathématiques,
de la Physique, de la Chimie
modernes.

336-1: Initiation a la Philo-
sophie : grands problédmes
et grandes doctrines philo-

36-T: Enseignement du 1)

ﬁiﬁ—ﬂ : Comptabilité: C.A.P.,

B.P., Préparations libres.
Commerce ; Secréta-
riats : commercial, compta-
ble, de direction, bilingue
— Correspondanciers,
Sténodactylos, Employés
de Banque, etc.

336-P: Publicité : Publici-
taires, Dessinateurs de
Publicité.

336-N : Industrie : toutes les
carriéres, tous les C.A.P. et
B.P. : Mécanicien (d’entre-
tien, d'usinage, deprécision,
réparateur d'automobiles).
Menuisier, Electricien, Ajus-
teur, Chaudronnier, Frai-
seur, Mouleur, Serrurier,
Tourneur, Fondeur, Mode-
leur, Soudeur, Commis
d'Architecte, B.E.I, Aide-
Chimiste, etc.

336-L : Dessin Industriel.

336-K : Radio : carridres tech-
niques, administratives et
militaires - Télécommuni-
cations, Radiodiffusion,
Certificats internationaux
des P.T.T. - Télévision.

Enseignement par le dis-
que : Anglais (2 degrés),
Espagnol.

336-S : Carridres Sociales :
pour devenir Infirmier (e),
Sage-Femme, Assistante
Sociale, Kinésithérapeute,
Puéricultrice, Assistante de
Médecin, Pédicure.

336-B : Dessin artistique et
Peinture - Cours d'his-
toire des Styles.

analyse et esthétique mu-
sicales, - Guitare classi-
que et électrique.

336-U": Cours de Couture,
Coupe, Lingerie.

336-Y : Encyclopédia: cours
de culture générale.
Prostudia : initiation aux
Etudes supérieures.

336-D : Dunamis : dévelop-
pement de la Personnalité :
Volonté, Mémoire etc.

336-M : Ecole Spéciale Mi-
litaire : divisionde St-Cyr.

336~V : Ecoles Vétérinaires :
concours d‘entrée aux

G36-H X Phonopolyglotta)

336-J : Formation Musicale:

sophiques. 336-G: Carridres Publiques. écoles nationales.
. 7 % i L W
Hts Choisissez la documentation gratuite qui vous convient.
TR ek e el o T S T e e s et
IRATUIT 336- REPONDEZ A CE TEST... L’ECOLE des SCIENCES et ARTS FERA LE RESTE '

|| TEST | ECOLE des SCIENCES et ARTS - 33 rue Michel-Ange - Paris 16°

NOM ...
PRENOM .
ADRESSE.

PROFESSION ...
DEGRE D’INSTRUCTION (éven-
tuellement Diplémes) ... ...

INITIALES ET NUMERO de (s)
BROCHURE (S) CHOISIE (S)

E:aa-quus attiré par : Etes-vous dynamique ? :; non| rEstiEnez-vous qu?f la réusﬂgLBrhol-

s Sciences ou non : T essionnelle est affaire de =
Les Lettras i o Efes-voua méthodique ? ou.n non TE ? (G0 | 1iof]
Les Arts oui_| mon Aimez-vous les voyages? [oui | non ou de CHANCE ? joul |_non]
A quelle profession désirez-vous De combien d’heures de loisir pen- De ces passe-temps lequel préférez-
accgder ? P - ’ sez-vous pouvoir disposer par vous : Cinéma, Théltre, Télévision,

semaine pour vos études 7

Lecture, Sport, Bricolage, Couture,
Peinture ou Dessin.... ... ...

—— — —— — — — — — — — — — — oo—




plus lon
des brun

GRAND FORMAT

|"amour +
la science -
L'ON...

L’ON? Clest la seule méthode au
monde rigoureusement scientifique
et profondément humaine qui per-
mette a ’homme moderne de choisir
la femme qu’il aimera dans une indé-
pendance et une liberté absolues, et
d’éviter les risques habituels d’«in-
compatibilité d’humeur ».

100 articles de Presse en France et
a I’étranger, 15 émissions de Radio
dans le monde, 3 de Télévision, 1
film, 1 roman ont déja informé le
public depuis 17 ans de cette remar-
quable application des travaux de
C.G. JUNG, qui constitue sans doute
le progrés le plus extraordinaire de
notre temps dans le domaine du
mariage.

1er envoi’
10N GRATUIT

'=IIIIIIIIII a découper ou recopier RNNNERNEN

Veuillez me faire parvenir gratuitement, sous pli
neutre et cacheté, sans engagement de ma part, la
passionnante brochure « I'Orientation Nuptiale ».

M Mme;: IMIlB s s e ey

Adresse —...........

SN [

Institut d'Orientation Nuptiale
(SV 81) 94, rue Saint-Lazare, PARIS (9¢)
ENNNNRNNENENNANNANEEEEMENEENNENNENENEEN

sUEENEENNNENENEENENNNENERE
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PETITES AN N 0 N C ES 2, rue de la Baume, Paris 8° - 359 78-07

La ligne 6,47 F, t. t. c. Réglement comptant Excelsior-Publicité. CCP. PARIS 22.271.42

PHOTO MARVIL

Conditions trés intéressantes et com~
pétitives sur tous matériels Photo et
Cinéma. Reprise éventuelle de votre
ancien matériel & déduire de vos
achats. Détaxe 20 %, sur prix net pour
ventes hors de France ou paiement en
travellers chéques devises

OFFRES SPECIALES SUPER HUIT

Caméra Kodak Ms Reflex
330

T:"py!%:-tu%rnc--r | :rf\.—a:n.w.}* y‘ i ? R
PHUTO-LINEMA "%iiﬁ

Projecteur Kodak MssP
Ecran Trépied perlé 100 x 100

Crédit 1°7 vst 250 F + solde 18 mois.
Caméra Kodak M6 Reflex ] 250

Projecteur Kodak M6oP

Ecran Trépied perlé 100 x 100

Crédit 1°F vst 320 F + solde 18 mois.

Caméra Eumig Viennette

Projecteur 120 M ] 40[]

Ecran Trépied perlé 100 x 100

Crédit 1°F vst 350 F + solde 18 mois

Caméra Bauer D1 Reflex

Projecteur 120 M ] 550

Ecran Trépied perlé 100 X 100

Crédit 1°7 vst 400 F -+ solde 18 miois
OFFRES SPECIALES VACANCES

Quantité limirée

Edixa TTL, cellule Reflex 2,8/5s0 . 790
Praktica Nova Domiplan 2,8/s0 ... 555§
Praktica Mat Tessar 2,8/50 ....... 1200
Topcon RE 2 objectif 1,8/50 ..... I 100
Yashica TL Super obj. 1,7/50 .... I 400
Contaflex Super Tessar 2,8/50 800
Contaflex Super B Tessar 2,8/50 850
Contarex B Planar 2,8/50 avec sac I 700
Canon Dial 18 » 24 automatic ... 400
Canon FT QL obj. 1,8/50 ....... 1250
Canon Pellix 1,8/50........c00000. I 450
Asahi Pentax SV 1,8/55 .......... I 000
Asahi Pentax Spotmatic 1,4/50.... I 490
Minolta SR 7 obj. 1,4/58 ........ X 250
Minolta SRT 101 obj. 1,4/58 av. sac 1 600
Nikkormat FT obj. 2/50 ......... 1.300
Nikkon Photomic T obj. 1,4/50 2 200
150 a5 il T e LS e S X 425
Voigtlinder Ultramatic 2/50 ...... 1 500
Voigtlinder Bessamatic 2,8/50..... I 000
Kodak Retina S 2 Flash cellule ... 333
Retina Reflex IV Xénar 2,8/s0 .... 1 000
Rolleiflex 3,5 F cel. Planar 3,5 .... 1 360
Olympus Pen F Reflex 18 % 24, 1,8 8s0
" Minox B cel. étui chainette ....... 700

Beaulieu 2008 S Gachette Angénieux 2z 260

Nikkorex 3 vit. zoom 8/45 ....... I 600
Canon $18 Zoom Super 8 ........ I150
Bell-Howell 430 .......c.o0vnuu. 850
Paillard Bolex 150 Super ......... I 250

Nizo S 8 2 vit. Zoom 1,8/8-40 poig. I 250
Nizo S 8 T Zoom 1,8/7-56 poignée I 650
Coffret Agfa Movex SV Zoom 500
Zeiss Moviflex Vario-Sonnar 9/36. I 540

Pour tous matériels : renseignements et
prix sur simple demande.

Excellentes occasions vérifiées et garanties
4 des prix trés intéressants.

Solde de matériel neuf Cinéma 8 mm.
Nous consulter.

CREDIT SOFINCO: 25 Y, Comptant.
Solde de 3 4 18 mois.

PHOTO MARVIL
106, boulevard Sébastopol, PARIS (3%)

ARC 64-24 — C.C.P. Paris 7586-15

Meétro : Strasbourg Saint-Denis
Réaumur Sébastopol.
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' A o
e PHOTO-CINE
o R R

"WINEMA

CINE-PHOTO LOEWEN

2 bis, rue Dupin - BAB 57-39
PARIS (6°) Face Bon-Marché

SPEGIALISTE 100°/, PAILLARD

Agent officiel :
AGFA - BEAULIEU - BELL HOWELL
EUMIG - KODAK - LEITZ -
PAILLARD - ZEISS, etc.

Caméras

Super 8 150 Paillard ............ 1225
L T T U S R S SIS s e e 300
BeEURHGwsIl 43z 0 oo L e 1260
Wistnetre! |, il ioE B oS 845
L e o G e s el 422
Bumig S 4 ZOOM vooveunenieesns 528
Projecteurs :

Super-Paillard 18,5 ............. 950
Super-Paillard Sonore ........... 1720
Bell-Howell 8 et Super 8 ......... 1120
Appareils photo :

Zeiss « Jkomatic » F av. flash ..... 95
Voigtlinder Vito CLL ............ 370
Béssamatic 5 o 550
Phokina 35 auto, cellule . ......... 295
Phokina Super Auto 1/500........ 548

PROJECTEUR PAILLARD 8 mm
AUTO Z0OM 810 ¢

Remise de 25"/, sur tous appareils
photo et ciné en magasin.

TOUJOURS DANS VOTRE POCHE
L’APPAREIL PHOTO
MINIATURE oo02
Merveille de miniaturisation, livré avec
1 film 12 wvues pour agrandissements
6 X 6 avec PORTE-CLES, ou sans porte-

clés avec 2 films.

PRIX

Avec chaque traitement par nos labos:
1 FILM GRATUIT en retour.

Ets CHEDEX
34, av. des Champs-Elysées, PARIS (8%)

L'HISTOIRE en DIAPOSITIVES

Nouveauté :
— AU PAYS DES VIKINGS
— BRETAGNE
Séries de 155 vues-couleur 24 X 36, mon-
tées 5 X 5, présentées en coffret polysty-
réne Jemco et accompagnées d’une bro-
chure-commentaire historique et culturelle.
Tirage limité et numéroté.
Prix de la série, franco de port go F
Disponible dans la méme collection :
AU PAYS DES PHARAONS — ITALIE
— GRECEI—AU PAYS DES CROISES
— TERRE SAINTE — SUISSE —
GRECE II — CRETE — RHODES —
AU PAYS DES MAYAS — PAKISTAN
— AU PAYS DES INCAS — MONT
ST-MICHEL ET CHATEAUX DE LA
LOIRE — ESPAGNE.
Documentation et 2 vues-spécimens
¢. 4 Timbres,

FRANCLAIR-COLOR

19, rue Val-St-Grégoire - 68-COLMAR

- ,*&,k.?h, v
i LIS |
SER E} ‘h,,J_;i..“t.ﬁ,?.t i
AGHETE BHER et au comptant appareils

photo-ciné. Exposition
permanente de matériel neuf vendu au plus
bas prix au comptant ou a crédit et d’occa-
sions sélectionnées et garanties, ACHAT-
VENTE - ECHANGE, NEUF - OCCA-
SION. REPORTERS REUNIS, 45, rue
R.-Giraudineau, VINCENNES. Pas de
transactions par correspondance mais a
votre service pour tous renseignements &
Emtrc magasin (fermé lundi) ou 3 DAU
7-91.

DECORATION MURALE

Appartements - Magasins
Bureaux, etc.

PAR AGRANDISSEMENTS
PHOTOGRAPHIQUES SOIGNES
Tous Formats - Tous Sujets
couleurs, noir ou sépia

La plus belle collection de paysages,
gravures anciennes, etc. -

Nouveau catalogue contre § F
remboursables au premier achat

PHOTO-DECOR JALIX Txr. ss-sr.

52, rue de La Rochefoucauld, PARIS (g9¢)

s MAILLARD

PHOTO - CINE - SON
ACHAT - VENTE - ECHANGE

46, rue de Provence, Paris (9°)

MATERIEL NEUF

Démonstration par techniciens
des appareils 24 x 36 Reflex

ASAHI PENTAX
Asahi Pentax SV 1,8/55 .......... ] uun

Asahi Spotmatic 1,4/50
Objectifs :

Super Takumar 3,5/28 .......... 540
Super Takumar 3,5/35 .......... 400
Super Takumar 1,9/85 .......... 640
Super Takumar 3,5/135 ......... 530
Takumar 3,5/200 ... vovvivvnnins 690

PRAKTICA

Praktica Nova, Domiplan 2,8/50 ..
Praktica Nova B, Tessar 2,8/50....

Praktica Mat, Tessar 2,8/50....... ] 25]

Tous objectifs
et accessoires disponibles.

MATERIEL LABORATOIRE
Agrandisseurs

Dunco 24 x 36 obj. 3,5/50 .......

360

Glaceuses semi-professionnelles, trés

Dunco 6 X 6 obj. 3,5/75 -« +vuv. s

soignées, toile premiére qualité, avec
plaque :
I i S R o S e 125
N e LU B 205

Demandez notre liste G. / 3 timbres,
EXPEDITIONS RAPIDES

C/R France seulement. Réglement par
chéque, mandat. C.C.P. PARIS 6.218-18.




TRAVAUX PHOTO

7 X 10 «noir et blanc»........
SUPERCOPIE g9 X g ou 9 X 13

(noir et blanc) L. .iiieevsiins 0,40 F
Agr. 7 X 10 «couleurs »

(d’aprés nég, coul.) .......... 1,10 F
COLORCOPIE o % 9 ou 9 X 13

(d’aprés nég. coul.) .......... 1,50 F

Travail soigné. - Délais tapides.
PHOTO GRESSUNG

« Le spécialiste
du matériel photo-ciné allemand»

B.P. 4/67 - MERLEBACH-57

 OFFRES D'EMPL
SITUATIUNS [IIJTRE MER

Disponibles toutes professions.
Importante Documentation et liste hebdo-
madaire envoyées gratuitement sur de-
mande adressée :

CIDEC &4 WEMMEL (Belgique).

Pour connaitre les possibilités d’emploi a
Pétranger : Canada, U.S.A., Amérique du
Sud, Australie, Afrique, Europe, hommes
et femmes toutes professions, demandez
notre documentation - France-Vie -
Service SC - 34, rue de la Victoire - Paris 9¢
(Joindre enveloppe 4 votre adresse),

Préparar.lon et dépot de

BREVETS d’INVENTION

(France-Etranger)
Cab. PARRET 1, r. de Prague, PARIS (12¢)

Une demande de

BREVET D’INVENTION

peut étre déposée 4 tout ige. 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 & 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 perfec-
tionnement d’un objet usuel. Demandez
notre Notice 47 contre deux timbres, Elle
vous apportera une foule de renseigne-

ROPA - BOITE POSTALE 41 - CALAIS

BREVETS D’INVENTION
France et étranger
TOURNAY, Ing. L. és Sciences Phys.
151, av. de la République, 92-Montrouge.

DEVENEZ RAPIDEMENT

TECHNICIEN DE SECURITE o
CONSEIL EN PREVENTION

Cours par correspondance

ECOLE SUPERIEURE
DE SECURITE DU TRAVAIL

BP 141 1i1-Carcassonne

AUTO-ECALE

Si vous possédez un permis de conduire
V.L., P.L. ou T.C. vous pouvez dés main-
tenant vous préparer par correspondance
au C.A.P.P. de Moniteur d’Auto-Ecole.
Aprés quelques mois d’études faciles et
attrayantes, vous serez en mesure de
passer I’examen avec toutes chances de
réussite et d’exercer ensuite cette trés inté-
ressante profession.

Le Moniteur d’Auto-Ecole est, de nos
jours, un spécialiste recherché et bien
payé. N’hésitez pas a nous confier votre
préparation, car notre longue expérience
dans ’enseignement par correspondance a
fait ses preuves, et nos tarifs sont 4 la portée
de tous.

Demandez aujourd’hui meéme notre
documentation gratuite.

COURS TECHNIQUES AUTO

Service 19 — SAINT-QUENTIN (o02)

Ecrivez considérablement plus vite avec

LA PRESTOGRAPHIE

La sténo en 5 langues apprise en 1 seule
journée : 11 F. Documentation contre 1 en-
veloppe timbrée & vos noms et adresse.
Harvest (2), 44, rue Pyrénées, Paris (20°).

SANS QUITTER VOTRE TRAVAIL
devenez en quelques mois

DESSINATEUH
LETTHES

dans la publicité, I'imprimerie,
le cinéma, etc.

Meétier d’art facile &4 apprendre,
agréable et rémunérateur,
Enseignement unique en France d’aprés
la célebre METHODE NELSON.,

Documentation et notice 21 ¢. 3 timbres.
Ecrire Pierre ALEXANDRE
BP 104-08 PARIS (89).

COURS ET LECONS
FURMATIUN
PRUFESSIUNNELLE

Quels que soient votre dge,
votre niveau d'instruction,
VoS moyens. ..

Vous pouvez dés maintenant entre-
prendre des études attrayantes, pro-
fitables, sérieuses, qui vous permet-
tront d’exercer dans quelques mois
un métier recherché et bien payé.
Notre expérience dans [’enseignement
technique par correspondance a fait ses .
preuves, Demandez notre documenta-
tion gratuite sur le cours professionnel
qui vous intéresse,
Cours de Mécanicien Réparateur d’Auto-
raobiles
Cours d’Electricien en Automobile
Cours de Préparation au Concours de
ggll‘n';dleur du Service Automobile des

Cours de Réparateur en Carrosserie
Automobile

Cours de Mécanicien en Cycles et Moto-
cycles

Cours de Mécanicien Dieséliste

Cours de Mécanicien en Machines Agricoles

Cours de Vendeur d’Automobiles

Cours de Moniteur d’Auto-Ecole (prépa-
ration au C.A.P.P.)

Cours de Chauffeur Poids Lourds Grand
Routier (préparation au C.A.P.)

Cours d’Ajusteur-Mécanicien

Cours de Tourneur-Mécanicien

Cours de Fraiseur-Mécanicien

Cours de Dessinateur Industriel

Cours pratique d’orthographe et de ré-
daction

Cours d’Initiation a la Radio

‘Tous nos cours sont au niveau du
Certificat d’Etudes Primaires

AVANTAGES: Grandes facilités de paie-
ment. Allocations familiales, Placement.

Pour les candidats au C.A.P.
(Session 1968)

Préparation compléte conforme au pro-
gramme de l'examen.

COURS TEGHNIQUES AUTO

Service 12 — SAINT-QUENTIN o2

UNE
SITUATION EXCEPTIONNELLE
vous attend dans la police privée. En six
mois, quels que soient votre fige et votre
degré d’instruction, nous vous préparons
au métier passionnant et dynamique de

DETECTIVE PRIVE

et vous délivrons carte professionnelle et
dipléme, Des renseignements GRATUITS
sont donnés sur simple demande. Ecrivez
donc immeédiatement a

GIDEPOL « WEMMEL (zeigique)
DEVENEZ CINEASTE

CHASSEUR D'IMAGES «3-D»
Initiation rapide assurant gros gains ou
que vous habitiez. Doc. 2 timbres.
CINECO (V3), 50, rue Chateaudun, Paris.

‘a cette brillante carriére. (Dipl.

DEVENEZ

DETECTIVE

En 6 MOIS, PEILD.E. vous prépare
carte
prof.). La plus ancienne école de POLICE
PRIVEE, 30° année. Demandez brochure
S. a EILD.E., rue Oswaldo-Cruz, 2,

PARIS 16°

ECOLE DE LANGUE ESPAGNOLE
BARGELONA

Cours intensifs (1-3 mois).
Maximum de 6 éléves par groupe.
Logement en familles espagnoles.

E.L.E. ESCUELA
DE LENGUA ESPANOLA

Secr. Paseo de San Juan 80. Barcelona-9.
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2500 A 3500
PAR MOIS

SALATRE NORMAL
DU CHEF COMPTABLE

Pour préparer chez vous, vite, & peu de
frais, le dipléme d’Etat, demandez le nou-
veau gu:de gratun: ne 14

COMPTABILITE, CLE DU SUCCES

Si vous préférez une situation libérale,
lucrative et de premier plan, préparez

L'EXPERTISE COMPTABLE
Ni dipléme exigé, ni limite d’age.

Nouvelle notice gratuite n° 444 envoyée par

L’ECOLE PREPARATOIRE
D’ADMINISTRATION

94° année ‘
PARIS, 4, rue des Petits-Champs

DEVENEL
RADIO-ELECTRICEN

votre avenir sera
assure. ..

De nos jours, on offre aux Radios-Electri-
ciens compétents des situations stables et
bien rémunérées. Il ne tient qu’a vous
d’étre parmi ceux-la !

En quelques mois d’études par correspon-
dance, faciles (Niveau C.E.P.), attrayantes,
notre cours d’initiation a la radio
vous apportera les connaissances de base
indispensables pour exercer cette passion-
nante profession. Dés les premiéres legons,
yous constaterez avec étonnement que
tout ce qui vous semblait si mystérieux
* avant devient simple et facilement com-
préhensible,

N’atgéndez pas ! Demandez dés aujour-
d’hui notre documentation gratuite :

GOURS TEGHNIQUES AUTO

Service 18 B.P. 24
02-SAINT-QUENTIN
Grandes facilités de paiement

Cours, par correspondance, de formation

professionnelle : AGENT IMMOBILIER

ou NEGOCIATEUR Trés belle situation.
Notice contre 3 timbres.

LES ETUDES MODERNES

(Serv. SV 1) - B.P. 86, 44-NANTES
Cours de vacances: frangais, langues
vivantes. Par correspondance (et sur

bandes magnétiques).
AUDITEXT, B.P. 59 - so-Lille-Marcq
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Pour apprandra A vraiment

PARLER ANGLAIS

LA METHODE REFLEXE-ORALE
DONNE

DES RESULTATS STUPEFIANTS

ET TELLEMENT RAPIDES

nouvelle méthode

PLUS FAGILE
PLUS EFFICAGE

Connaitre I’anglais, ce n’est pas déchiffrer
lentement quelques lignes d’un texte écrit.
Pour nous, connaitre I'anglais c¢’est com-
prendre instantanément ce qui vous est
dit, et pouvoir répondre immédiatement
en anglais. La méthode réflexe-orale a été
congue pour arriver & ce résultat. Non seu-
lement elle vous donne de solides connais-
sances en anglais, mais surtout elle vous
améne infailliblement & parler. Cette mé-
thode est progressive : elle commence par
des legons trés faciles et vous ameéne peu
4 peu a un niveau supéneur Sans avoir
jamais quoi que ce soit 4 apprendre par
caeur, vous arriverez a comprendre rapide-
ment la conversation ou la radio, ou encore
les journaux, et peu 4 peu vous commen-
cerez A penser en anglais et 4 parler natu-
rellement. Tous ceux qui 1’ont essayée sont
du méme avis : la méthode réflexe-orale
vous améne & parler anglais dans un délai
record. Elle convient aussi bien aux débu-
tants qui n’ont jamais fait d’anglais qu’a
ceux qui, ayant pris un mauvais départ,
ressentent la nécessité de rafraichir leurs
connaissances et d’arriver a bien parler.
Les résultats sont tels que ceux qui ont
suivi cette méthode pendant quelques mois
semblent avoir étudié pendant des années,
ou avoir séjourné longtemps en Angleterre.
La méthode réflexe-orale a été congue spé-
cialement pour étre étudiée par corres-
pondance. Vous pouvez donc apprendre
l’anglals chez vous, a vos heures de liberté,
ol que vous habitiez et quelles que soient
vos occupations. En consacrant 15 & 20 mi-
nutes par jour & cette étude qui vous pas-
sionnera, vous commencerez 4 vous ¢ dé-
brouiller » dans 2 mois, et lorsque vous
aurez terminé le cours, trois mois plus tard,
vous parlerez remarquablement (des spé-
cialistes de ’enseignement ont été stupé-
faits de voir 2 quel point nos éléves parlent
avec un accent impeccable). Commencez
dés que possible a apprendre ’anglais avec
la méthode réflexe-orale. Rien ne peut vous
rapporter autant avec un si petit effort.
Dans le monde d’aujourd’hui, vous passer
de I"anglais ce serait vous priver d’un atout
essentiel & votre réussite. Demandez la pas-
sionnante brochure offerte ci-dessous, mais
faites-le tout de suite car actuellement vous
pouvez profiter d’un avantage supplémen-
taire exceptionnel,

GRATUIT

Veuillez m’envoyer sans aucun engagement
la brochure « Comment réussir & parler
anglais » donnant tous les détails sur votre
méthode et sur ’avantage indiqué.

MOonmon. . o ak ises v e o ks s

CENTRE D’ETUDES
(Service AK), 3, rue Ruhmkorff, Paris (17%)

g

__COURS ET LECONS
NE FAITES PLUS
DE FAUTES
D'ORTHOGRAPHE

Les fautes d’orthographe sont hélas trop
fréquentes et c’est un handicap sérieux
pour I’Etudiant, la Sténo-Dactylo, la
Secrétaire ou pour toute personne dont
la profession nécessite une parfaite
connaissance du frangais. Si, pour vous
aussi, 'orthographe est un point faible,
suivez pendant quelques mois notre
cours pratique d’orthographe et de
rédaction. Vous serez émerveillé par les
rapides progrés que vous ferez aprés
quelques lecons seulement et ce grice
a4 notre méthode facile et attrayante.
Demandez aujourd’hui méme notre
documentation grartuite,

Vous ne le regretterez pas !
C.T.A., Service 15, B.P. 24,
SAINT-QUENTIN-o02
Grandes facilités de paiement.

EN UN MOIS UNE

NENOIRE
ETONNANTE

« Rien ne peut disparaitre de [’esprit...
Tout le monde peut et doit se faire une
bonne mémoire », disait déja le professeur
G. HEMON dans son traité de psychologie
pédagogique.

La nouvelle méthode MEMOTRAI-
NING n’a rien de commun avec les mé-
thodes habituelles. Elle SEULE est basée
sur ce principe nouveau, a Ia portée de
tous et méme des enfants, qui rend ’étude
plus facile et plus rapide : tout en dévelop-
pant la mémoire au maximum, elle balaye
I’émotivité qui paralyse et brouille les idées,
augmentant ainsi d’une fagon incroyable la
puissance de travail et méme I’autorité.

Sur simple demande, accompagnée de
3 timbres, le C.E.P. (Serv. K.M. 33), 29,
avenue Saint-Laurent 4 Nice, vous enverra
gratuitement, sous pli fermé, son passion-
nant petit livre «Y a-t-il un secret de
la réussite? ». Nombreuses références
dans les milieux de I’Enseignement.

Occupez utilement vos loisirs en

famille

APPRENEZ LA VANNERIE

en exécutant de ravissants objets en rotin,
avec une méthode facile et rapide.

TOUT LE MATERIEL EST FOURNI
Documentation gratuite sur demande a:
ANTHONY, Serv. V2, B.P. 52, Paris (17%)

Allemand commercial et technique
Cours par correspondance (et sur bandes
magnétiques).

AUDITEXT, B. p. 50-Lille-Marcq (59)




Puisque vous vous intéressez aux questions
scientifiques, n’attendez plus pour vous
diriger vers une carriére qui vous placera
au ceeur de Pactualité médicale :

de nombreux postes de

DELEGUES
MEDICAUX

sont quotidiennement offerts par les plus
grands laboratoires pharmaceutiques.

11 s’agit d’une profession hautement consi-
dérée, intellectuellement enrichissante,
ouverte aux hommes comme aux femmes
et fort bien rétribuée.

L'Office de Préparation aux professions
de la Propagande Médico-pharmaceutique
peut, PAR CORRESPONDANCE, vous
donner rapidement la qualification néces-
saire par une méthode moderne d’enseigne-
ment programmeé,

Ecrivez-nous en vous recommandant de
cette revue, nous vous conseillerons sans
engagement de votre part:

O.P.P.M., 21, rue Lécuyer —
93-AUBERVILLIERS

Assura_z yotre avqnir!
Valorisez vos loisirs

DEVENEL

PSYCHOLOGUE
DIPLOME

Psychotechnigue - Graphologie - Morpho-

psychologie - Orientation - Rééducation

des dysgraphiques - Symbolisme -
Psychopédagogie.

FORMULES NOUVELLES

Enseignement sérieux - Oral (Paris-Lille),
par correspondance et par stages.

Documentation gratuite :

INSTITUT DE
CULTURE HUMAINE

Paris et Lille, Direction adm.
62, avenue Foch, 50-MARCQ-LILLE

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)

e
FAITE

QUELQUE CHOSE
POUR VOTRE

MEMOIRE

Etes-vous de ceux qui, comme je le fai-
sais, se plaignent d’avoir une mémoire
insuffisante et envient ceux qui semblent
pouvoir tout retenir avec la plus grande
facilité ?

Pourtant des milliers d’expériences vé-
cues prouvent que tout le monde peut
acquérir une mémoire excellente a condi-
tion d’apprendre & s’en servir.

Par exemple, vous qui lisez ces lignes,
savez-vous que vous étes parfaitement
capable de retenir & la premiére lecture
20 mots quelconques n’ayant aucun rap-
port entre eux? Savez-vous qu’apreés
quelques jours d’entrainement facile vous
pourrez retenir dans ’ordre les 52 cartes
d’un jeu que I’on effeuille devant vous, ou
bien encore rejouer de mémoire toute une
partie d’échecs? Cela parait surprenant
mais vous y parviendrez, comme tout le
monde, si vous suivez la méthode pré-
conisée par le Centre d’Etudes.

Naturellement, le but essentiel de cette
méthode n’est pag de réaliser des prouesses
de ce genre, mais de donner une mémoire
parfaite dans la vie courante : c’est ainsi
qu’elle vous permettra de retenir instan-
tanément le nom des gens avec lesquels
vous entrez en contact, les courses ou
visites que vous avez A faire (sans agenda),
la place ol vous rangez les choses, les
chiffres, les tarifs, etc.

La méme méthode donne des résultats
peut-étre plus extraordinaires encore
lorsqu’il s’agit de la mémoire dans les
études, En effet, elle permet d’assimiler,
de fagon définitive et dans un temps
record, des centaines de dates de I’histoire,
des milliers de notions de géographie ou
de sciences, l'orthographe, les langues
étrangéres, etc. Tous les étudiants de-
vraient ’appliquer et il faudrait ’enseigner
dans les lycées. L’étude devient alors
tellement plus facile.

Si vous voulez avoir plus de détails
sur cette remarquable méthode qui peut
multiplier votre mémoire par dix, vous
avez certainement intérét 3 demander la
documentation gratuite proposée ci-des-
sous. Mais faites-le tout de suite, car
actuellement vous pouvez profiter d’un
avantage exceptionnel,

GRATUIT

Découpez ce bon ou recopiez-le
et adressez-le & :

Service 21 H, Centre d’Etudes,
3, rue Ruhmkorff, PARIS (17°)

Veuillez m’adresser le livret gratuit
« Comment acquérir une mémoire prodi-
gieuse », et me donner tous les détails sur
P’avantage indiqué.

PSYCHOLOGUE
CONSEIL

Vous pouvez, VOUS AUSSI, accéder aux
PASSIONNANTES PROFESSIONS
de la
PSYCHOLOGIE
Cette SCIENCE PRESTIGIEUSE vous

offre des
DEBOUCHES SOUVENT TRES
REMUNERATEURS

Conseil d’enfants et d’adolescents.
Conseil matrimonial et familial,
Graphologie et morphologie.
Psycho-sexologie.

DOCUMENTATION GRATUITE
sur simple demande manuscrite au

GENTRE SAINT- CHARLES

Secrérariat, Permanence :
18, Chaussée d’Antin, 75-PARIS (9")

"MILLIERS
D'EMPLOIS

POUR ASSURER
UN RECRUTEMENT
RAPIDE DE MILLIERS
DE FONCTIONNAIRES

Police - S.N.C.F.
P.T.T. - Trésor
Ponts-et-Chaussées
Douanes-Impots

POSTES GARANTIS PAR L'ETAT
INITIATION OFFERTE CHEZ SOI

Demandez

Guide explicatif gratuit
n’ 7166
ECOLE FONCTION PUBLIQUE
39, rue Henri-Barbusse, PARIS
1/z SIECLE SUCCES OFFICIELS

EXAMENS COMPTABLES D'ETAT

Préparation spéciale par correspondance
C.A.P., B.P., épreuves d’aptitude, proba-
toire, certificats D.E.C.S. Documentation
gratuite, S.D. Programmes officiels des
7 examens contre 4 F en timbres-poste
sur demande 4 E.P.C.C. RODEAU,
6, allée Labarthe, LE BOUSCAT (Gde)
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PETITES AN N 0 NC ES 2, rue de la Baume, Paris 8° - 359 78-07

S S P T A e T

%m:;:mj.}&me ONS
SAVOIR
ECRIRE

C’EST REUSSIR PLUS VITE

Quels gue soient votre age et vos occupa-
tions, vous pouvez, vous aussi, prétendre
aux joies — et aux gaing — de PArt

d’Ecrire, en suivant par correspondance
les cours et les conseils personnels de
douze écrivains célébres. Vous apprendrez
ainsi facilement et trés vite a observer,
4 penser, A construire, 4 manier la langue,
4 personnaliser votre style er, le moment
venu, & placer vos manuscrits, Une pas-
sionnante et luxueuse brochure n°® 152,
préfacée et illustrée par Jules. Romains,
vous sera envoyée GRATIS sur demande a

ECOLE FRANGAISE
DE REDACTION

10-12, rue de la Vrilliére
PARIS (1)

TIERCE

Une technique trés simple s’utilisant sans
aucun calcul peut vous permettre de con-
naitre d’avance les gagnants de beaucoup
de tiercés et vous donner la possibilité,
comme A ceux qui l"ont déja utilisée, de
gagner des MILLIONS et de devenir
enfin trés heureux. Afin que vous jugiez
sans aucun risque Pefficacité de cette
technique unique en son genre, nous vous
offrons tout simplement de vous la dévoiler
g;éle vous la faire essayer GRATUITE-

Mais attention, cette offre assez étonnante
pouvant étre stoppée 4 tout moment pour
rupture de stock, ne courez pas le risque
de la manquer. Aussi ne perdez pas une
minute, Prenez v:te votre stylo et demandez
a faire cet essai de suite en envoyant 1
seule enveloppe et 2 timbres. pour frais.
N’envoyez surtout pas d’argent et ne
tournez pas cette page avant d’avoir écrit,
c’est vital pour vous. N’oubliez pas que
ce sont des MILLIONS que vous risquez
de gagner.

- T.J.,. MARCO B.P.

343 06-NICE.

Pour vous une
honne petite affaire

indépendante en créant aux moindres frais
un bureau de vente par correspondance ou
par sous-agents, Activité passionnante
sans contact direct avec la clientéle, Pro-
fits possibles 1 500 4 3000 F et plus par
mois. Exclusivités et collaboration pos-
sibles. Ecrire de suite pour tous renseigne-
ments gratuits sans aucun engagement & :
Paul MADORNI (Service SV/3), auteur-
édjteur, 4, rue du Vieux-Marché-aux-Vins,
67)-S’I‘RASBOURG. Joindre 3 timbres.

Pour tous travaux a dotmcxle, documenta-
tion gratuite contre envoi 3 timbres a 0,30 F.
Hcrire SV Golden Idéas, 62-Courriérse.
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Apprenez 4 vaincre rap1dement ]a timidité.

Notice c. 3 timbres - LES ETUDES

MODERNES (Serv. 8.V. 20), B.P. 86,
44-NANTES

GAGNEZ DONG BEAUCOUP PLUS!

Echappez aux multiples soucis et vivez
plus heureux chez vous en gagnant plus.
Notice grat., sur « Cent situations de gros
rapport » a Centraffaires Serv.: MS
14, bd Poissonniére, Paris (9°). J. 2 T.

PLUS DE 100 000

CORRESPONDANTS/TES
Tous 4ges, tous pays ou votre région.
(Relations amicales, vacances, voyages,
philatélie, sorties, échanges divers,

soirées dansantes.)
Documentations avec photos ¢. 2 timbres &
ELYsées-CLUB-International
B.P. N° 11 E - PARIS (179.
You can write in English.

DEVENEZ
ECRIVAIN

REALISATEUR

cinéma, télévision, radio, disque, presse.
Réalisez des films F R et des disques.
Editez vos manuscrits. Notice gratuite.

Ayence littéraire du Cinéma cs).

25, passage des Princes — Paris (2°).

INCROYABLE !

TIERCE, plus de 80 % de réussite.
Nlle méthode garantie: Jdre 1 F tbre.
U.D.L (T) 25, passage Princes - PARIS 2¢.

TIERGE
SENSATIONNEL

Grice 4 une technique absolument
nouvelle et inconnue a ce jour,

DES MILLIONS

de bénéfices posslbles pour vous.

Sans calcul a faire, vous connaitrez LES
GAGNANTS. Rien 4 voir avec ce quia
été fait avant.

N'ENVOYEZ PAS D’ARGENT

Sur simple demande, nous vous enverrons
par retour, nos indications.

((Env, timbr. et 3 t. pr frais)
S.V. DUC - B.P. 177 - BEAUVAIS (60)

~ AMIS PAR CORRESPONDANCE
(France, Europe. Outre-Mer) Brochure
illustrée (150 photos) gratuite.
HERMES

Berlin 11 - Box 17/E - Allemagne

OUS ETES SEUL (B)
et désirez sortir de votre solitude, alors

NE CHERCHEZ PLUS

écrivez sans tarder au « CID club », 37,

rue Coenraets, Bruxelles 6 (Belgique)

qui en 48 heures vous permettra de nouer

les relations conformes & vos désirs
(Joindre 2 timbres)

OPTIQUE

Loupes, jumelles, télescopes, microscopes,
astronomie, longues-vues, pendules élec-
triques, thermomaétres, etc. De nombreux
articles de premiére utilité. Pour toute
commande vous recevrez un cadeau de
valeur. Catalogue complet contre 2 timbres.
C.A.E., 47, rue Richer — Paris 9o*

CORRESPONDANTS/TES TOUS PAYS

U.S.A., Angleterre, Canada, Argentine,
Brésil, Mexlquc, Chili, Australie, Tahiti,
etc. Tous 4&ages, tous buts honorables
(correspondance amicale, langues, phila-
télie, etc.). 28° année. Renseignements
contre 2 timbres. C.E.l. (Sce SV) B.P.
17 bis, MARSEILLE R.P.

GAGNEZ 4 MILLIONS AF
PAR AN

mini. chez vous en dirigeant immédiat.
pend. loisirs affaire passionnante p. tous
sans capitaux. Tr. sér. UNIVERSAL
DIFFUSION (SV) BP 270-02, PARIS
R.P. Jdre 3 timbres.

Analyse graphologique. Rembourse insa-
tisfait. EnvoyeZ 10 F Borgniet B.P, 39
44-REZE

GAGNEZ CHAQUE MOIS

aux courses (Simple, Couplés, Tiercés).
Bénéf. garanti. Essai sous contrdle d’huis-
sier, Nb référ. Docum.
jdre timb. pr frais ERAT'.”T
SELECTUREF (8.V.) B.P. 128, TOURS.

GAGNEZ DE L'ARGENT

sans sortir de chez vous, Tout ce que I’on
peut faire chez soi se trouve dans « 400
Travaux 4 domicile pour tous ». Demandez
documentation compléte contre 3 timbres,

DIFFUSION P.T.P. (S8V)
11, rue 29-Juillet - PARIS (1°1)

Gagnez 4000 F (et plus) par mois:
Devenez AGENT IMMOBILIER ou
NEGOCIATEUR. Situation trés agréable
pouvant convenir a4 tous: hommes,
femmes ou retraités. Formation rapide par
correspondance. Notice contre 3 timbres.
LES ETUDES MODERNES
(Serv. SV 1) B.P. 86, 44-NANTES




GAGNEZ DE L’ARGENT
4 copier des adresses 4 la main ou & la
machine, chez vous, 4 temps complet ou
pendant vos loisirs en créant un bureau
de copie indépendant. Pour savoir com-
ment procéder avec succés envoyez vite
une enveloppe timbrée a:

H.O. EUROCOP Rog. Cap Martin-06.

MERVEILLES NATURELLES

8 F au choix : Pyrite croix de fer, cinabre,
staurotide maclée - 4 F au choix : dentrites,
aragonite (prisme ou boule), pyrite cu-
bique, minerai d'or - 2 F au choix : grenat
pyrope, pierre magnétique, améthyste,
tourmaline.

Franco : minimum 10 F Réglement avec
ordre. L’ensemble 45 F seulement au lieu
de 52 F.

BEROUL 120, Sillon, 35-SAINT-MALO.

L’INTERNATIONAL
CORRESPONDANCE CLUB

vous offre la possibilité de nouer des rela-
tions 4 travers le monde entier : Europe
(du Portugal a 'U.R.S.8.), Afrique (de
PAlgérie 2 Madagascar), Asie (d’Israél au
Japon), Amérique (du Canada au Brésil),
Océanie (de Tahiti a 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 pogiales,
bandes enregistrées, etc.), demandez Qocu-
ment gratuit a I.C.C. (serv. Z.Y.), 31,
boulevard Rochechouart, PARIS (9%), en
ajoutant 3 timbres pour frais d'envoi,

Des AMIS et des AMIES de plus de 100

pays : France, Europe, Outre-Mer. Des

centaines d’adresses (avec photos) dans
PRESENCE MAGAZINE

Abonnement 10 N-Frs (ou 20 CRI)
Ecrivez de suite: B.P. 3 Stavelot (Belg.).

AU TIERCE !

GAGNEZ D’ABORD, payez ensuite, aprés
essai concluant. Ecr. : L, Commermont,
Ste-Anne, GRASSE (A.-M.). ]. 4 timbres.

GADGETS
DU HONDE ENTIER

Pour étre informé des plus récentes
découvertes, des recherches entreprises.
Pour savoir ol vous procurer ce que vous
souhaitez. Pour faire connaitre vos tra-
vaux personnels ou pour étre aidé...
Ecrivez en joignant 3 timbres pour doc. 4 :
INTERNATIONAL
GADGET SERVICE (SV 1)

12, rue de Port-Mahon - 75-PARIS (2¢).

Entreprise de vente par correspo_ndancc
cherche idées neuves ou produits originaux
pour diffusion.

CHARTIER, B.P. 305 - §6-LORIENT

AMPLIFIGATEUR
TELEPHONIQUE
A PILE ET TRANSISTORS

Circuit d’amplification entiérement transis-
torisé. Haut-parleur portant a4 plus de
10 métres. Micro magnétique ultra-
sensible,. GARANTI UN AN.
Documentation gratuite
ARTHAUD
22, rue Joseph-Rey - 38-GRENOBLE

Groupement de jeunes cherche corres-
pondants intéressés par probléme OBJETS
VOLANTS NON IDENTIFIES (vul-
gairement Soucoupes Volantes). Signalez-
nous vos observations, méme si pas
spectaculaires, pour analyse statistique
(discrétion assurée).

En vue établir une base d’observation per-
manente, cherche participants, aide maté-
rielle (matériel photo, théodolites, spectro-
graphe, etc., prét ou location), aide tech-
nique (conseils de techniciens ou amateurs
compétents en photo, astronomie, astro-
nautique, électronique, météo, psychologie
et toutes sciences afférentes 2 la question
des OVNI). Pour tous renseignements,
écrire : M. J.-L. BECQUEREAU, 53, av.
du Belloy, 78-LE VESINET.

CONTREPLAQUE. Expédions contre
remboursement. 48 F ¢ m!® contre-
plaqué neuf de 4 mm en 24 panneaux de
129 cm sur 29. G.R.M., SAINT-REMY
(Bouches-du-Rhéne).

La bétonniére qu’il vous faut
110 litres. Moteur électrique. 700 F.
Documentation gratuite :
SUD-MECANIQUE, 69-MILLERY.

TOUTES res RELATIONS
QUE VOUS DESIREL

FRANCE - EUROPE - OUTREMER

Amitiés-Culture
Documentation c. 3 timbres.
CLUB EUROPEEN
B.P. 50 93- AUBERVILLIERS
'"ERG Millionnaire griace au Tiercé?

Pourquoi pas, si vous jouez vous
aussi suivant la méthode « A P’Envers»
de P. MADORNI ! méthode sérieuse
pour des joueurs sérieux, facile, passion-
nante et trés instructive pour tous, avec
des gains X par 2-3 fois et plus. Jeux
simples suivant des critéres autres que les
formules P.M.U. C'est la seule méthode
en France qui bénéficie d’une assurance.
RENTABILITE garantie 2 100 %. Prix :
37 F franco. Pour tous renseignements
gratuits avec essai sur 10 tiercés consécu-
tifs sans frais et a mnos risques,
écrire sans aucun engagement 2 Paul
MADORNI (Service VS2), auteur-

éditeur, 4, rue du Vieux-Marché-aux-Vins,
67-STRASBOURG. Joindre 3 timbres.

Avis aux personnes seules

De 18 4 75 ans, « HORIZONS » réunit les
isolés. Correspondance, réunions amicales,
sorties, vacances, etc. Toutes régions, Pour
recevoir une documentation gratuite,
téléphonez & 605-72-45 (24 h sur 24, méme
le dimanche) ou écrivez 4 « HORIZONS »
28, rue G.-Sorel, 92-BOULOGNE.

CESSEZ D’ETRE TIMIDE
Réussissez votre vie professionnelle et sen-
timentale, comme tous ceux qui ont lu
notre exposé écrit par un ancien timide,
Doc. grat. au C.F.C.H., Service S 12,
1, rue de I'Etoile, 72-LE MANS. Joindre

INEDIT
LUCRATIF

Nouveau! Bricoleurs!

Pour tous vos moulages et travaux qui
ne nécessitent pas la transparence, fabri-
quez vous-méme la nouvelle matiére
plastique LD 33. Aussi facile & travailler
3::]6 le plitre (cing fois plus solide) sans

nger, propre a manipuler, démoulage
simple et rapide, tous coloris réalisables,
prix de revient imbattable (1,50 F le kg),
inusable, peut étre refondue, fabrication
simple et rapide, tous les matériaux 2
deux pas de chez vous. La formule com-
pléte et détaillée du LD 33 contre 5 F
+ 1 enveloppe et 2 timbres.

Ets J. DAUBRIC
38, rue Pinneberg - 33-ARCACHON
C.C.P. 969-78 Bordeaux

JEUNES AUTEURS

qui désirez vous faire connaitre
du grand public
UNE CHANCE EXCEPTIONNELLE
s’offre A vous, saisissez-la en écrivant de
suite aux « Editions CID », 37, rue Coen-
raets, Bruxelles 6 (Belgique). Jdre 2 timb.

_ PHILATELIE
ACHAT TIMBRES-POSTE
Collections, lots, feuilles.

PIGERON, 23, avenue de la République,
PARIS (11%). Tél. 023-47-75.

UN CADEAU, s vous
COLLECTIONNEZ LES TIMBRES

Pour obtenir une plus grande satisfac-
tion de votre passe-temps, vous devez
connaitre les meilleures «affaires» du
moment. Dites-nous ce qui vous intéresse :
Thématiques (animaux, flore, cosmos, etc.),
Abonnements aux nouveautés, Timbres de
France, vous recevrez alors sans engage-
ment ni dérangement l'indication de bonnes
occasions. Ecrivez aujourd’hui méme en
joignant 2 timbres pour frais :

LES TIMBRES DES
DEUX HEMISPHERES Serv. Cs,

95, avenue Victor-Hugo, 26-VALENCE
167
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LIVRES NEUFS
A PRIX REDUITS

Demandez contre 4 timbres notre cata-
logue qui vous offrira des milliers de titres
en tous genres jusqu’au tiers de leur prix
de vente,

DIFRALIVRE SC 73

22, rue d’Orléans, 78-MAULE

OBJETS VOLANTS
NON IDENTIFIES

1) Etude de cet important probléme
a la lumiére de faits scientifiques
souvent méconnus.

2) Publication de nombreux
d’observations du monde entier.

rapports

3) Vaste réseau de détection de ces objets.
Ceux-ci émettant parfois un flux magnéti-
que assez local, il est possible de les détec-
ter de temps en temps, a 'aide d’appareils
scientifiques appropriés.

Demandez 1 spécimen gratuit (c’est
sans aucun engagement de votre part) 4 la
revue « LUMIERES DANS LA NUIT »
43-Le Chambon-sur-Lignon.

adibiast L L 2 BRI R a2

Coilect.lon « ATLAS DES VOYAGESu
46 volumes reliés neufs, format 21 X 27 c¢m
450 F. Titres sur demande. LETERTRE
Robert, 12, avenue de Tahiti, 61-GACE.

Recherchons « Encyclopédie de la Photo »
de Marcel Natkin (3 volumes). Faire offre:
EXCO, 27, rue Cherche-Midi, PARIS (6°).

COTE BASQUE.
LABENNE OCEAN

TERRAINS BOISES

Bord de mer

Entre HOSSEGOR et BIARRITZ

1 0co m* environ & partir de 25 F le m®.
Viabilité totale.
J. COLLEE « Bois Fleuri »
LABENNE-OCEAN (Landes).

CHATEAUNEUF-DU-PAPE

Expédition directe de la Propriété.
12 boutellles, 1062 ... ... ivivans 87 F
Franco domicile - Paiement & la Commande
LAUGIER viticulteur
84-CHATEAUNEUF-DU-PAPE
C.C.P. Marseille 3.282.09

Saint-Emilion grand cru
Chateau-Gaillard 1962, 6,50 F la bouteille
franco. Caisses de 12 et 25.

J. J. NOUVEL, viticulteur 33-St-Emilion,

cg E NA ﬂ GRANDE FINE

CHAMPAGNE

Depuis 1618, la famille Gourry récolte
au domaine. Qualité rare pour connais-
seurs. GOURRY Maurice, domaine de
Chadeville par SEGONZAC (Charente).
Echantillons contre 7 timbres 4 0,30 F.

OFFRE D'UN VIGNERON

GRANDS VINS D’ANJOU, vente directe
de la propriété, Tarif sur demande &:

J. PERCHER, Les Verchers-sur-Layon
49 - DOUE (M.-et-L.).

POLLEN et BELEE ROYALE

Directement du producteur. Documenta-

tion et échantillons trois timbres.
HUSSON, Apiculteur-Récoltant.

GEZONCOURT 54-DIEULOUARD

DU SOUFFLE... DES MUSCLES...

par le

YOGA

Envovez mandat ou chéque de 10 F.
Vous recevrez un cours complet.

G. DORAT, B.P. 24, PARIS (15

VIVEZ MIEUX. .. RESTEZ JEUNES...

Broch. illustrée couleurs franco A.
LALANNE, Apiculteur 24-GARDONNE
GELEE ROYALE, MIEL, HYDROMEL

Jean

Le 6x6 le plus payant ? Bronica !

Pour son extraordinaire technique et ses prix japonais (avec la différence vous volez au Maroc er retour)

i vous étes fou de photo (mais pas cinglé), il vous
S faut évidemment un 6x6 reflex mono-objectif

comme les cosmonautes, les grands chasseurs
d’images, et les photographes de mode,

Et si la question argent ne vous est pas indifférente,
vous préférerez un Bronica qui colte 25% moins
gger. Et pourtant Bronica vous offre en plus (modéle

)

e Objectif Auto-Nikkor d’un piqué exceptionnel
(dit Science et Vie) ® Remarquable transparence i la
couleur e Télé-objectif faible volume ¢ Mise au
point précise et rapide sur dépoli trés lumineux a
visée centrale e Passage du noir 4 la couleur en

pleine action e Poignée révolver & 2 gachettes pour
déclencheur et controle de la profondeur de champ e
Rideau arriére de sécurité synchronisé avec I’obtura-
teur & toutes les vitesses. Inutile de laisser votre doigt
sur le déclencheur e Possibilité d’utiliser nouveau
film 220 Kodak (24 vues 6x6) ® Cellule adaptable
analysant lumiére sur dépoli ® Nouveau magasin
4,5x6 @ Miroir a retour instantané e Autre version
du Bronica : modele C.

ETONNANT! Faites vous faire une démonstration de
Bronica chez un Photographe Conseil autorisé. Liste
sur demande, documentation technique, etc...: Inter-
national Photo (SV), B.P. 132. 92 - Neuilly.

Le directeur de la publication : Jacques DUPUY — Dépdt légal : 1967, N* 7021 — Imp. des Derni¢res 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

d tous les examens, concours ou formations de votre choix.

MATHS ET SCIENCES : Cours de Mathémaliques, Sciences et Techniques & tous les degrés : du
débuytant en Mathématiques, Sciences et Techniques jusqu’aux Math. Sup. — Cours d'appui pour toules
les classes de Lycées, Colléges Techniques el Bacs. Préparation a l'entrée au C.N.A.M. et & toutes les
écoles techniques et commerciales e} oux écoles civiles et militaires. Préparaticns complétes au BAC
TECHNIQUE et & M.G.P,, M.P.C.

MINISTERE DU TRAVALL : F.P.A, Concours d'admission dans les Centres de formation professionnelle pour adulles des
deux sexes ({8 a 45 ans). Spécialités : Electronique — Radiatechnique — Dessinateurs en Mécanique — Conducteurs et dessi-
nateurs en Batiment ~ Opérateurs géomeétres, etc. — Dipléme d’Etat aprés stage de dix mois.

ENSEIGNEMENT TECHNIQUE : Préparation aux C.A_P,, Brevets Professionnels, B.E.|. et Brevets de Techniciens pour
lous les examens de l'industrie, du Bdtiment, dve Commerce (Secrétariat, Comptabilité¢) et des Techniques Agricales. Cours
spécial de Technicien en énergie nucléaire.

DESSIN INDUSTRIEL : A tous les degrés, cours pour foutes les Techniques (Mécanique, Electricité, Bitiment, ete.). — Prép.
aux C.A.P., B.P., B.E.l., Techniciens de Buredux d’Etudes et P.T.A. ainsi qu'aux différents concours de ('Etat.

CHIMIE ET PHYSIQUE : Préparation intégrale au Brevet d'Enseignement Industriel (B.E.l.), examens probatoires et
examens définitifs d’Aide Chimiste et d'Aide Physicien ainsi qu’aux Brevets de Techniciens Chimiste ou Physicien.
E'LECTRONIQUE 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. el de Métreurs-vérificateurs.
TOPOGRAPHIE : Préparation au C.A.P. d'opérateur géométre et a |'examen de Géométre Expert D.P.L.G.
ADMINISTRATIONS : Tous les concours ; Ponls et Chaussées — Mines — Génie Rural — P.T.T. — S.N.C.F. — Cadasire
— Service N.l. Géographique — Service topographique (A.F.) — Météo — R.T.F. Algérie — F.O.M, — Défense Nalionale, Yille
de Paris, E.D.F. et Gaz de France, Eaux et Foréts, Police, elc.

MARINE ET AVIATION MILITAIRES : Préparation aux armes techniques, écoles de sous-officiers el officiers.
AVIATION CIYILE : Préparation aux Brevets de Pilotes professionnels et |.F.R. et a ceiui de Pilote de Ligne d'Air Franca
-— Mécaniciens navigants - Agents d'opérations qualifiés — Techniciens et Ingénieurs de la Navigation aérienne,
AERONAUTIQUE : Préparation aux Concours d’Agents techn. et Ingén. en Travaux de I'Air et formation des Cadres.
MARINE MARCHANDE : Brevets d'Elaéves el Officiers Mécaniciens de 17*, 2* et 3* classe. Moloristes & la Péche — Prépa-
ration au dipléme d'Eléve Chef de quart et au Cabotage — Entrée dans les Ecoles Mationales de {a Mearine Marchande
(Pont — Machines — T.5.F.). Breve! d'Officier radio.

MINISTERE DES P.T.T.: Préparation aux cerfificats spéciaux, 2* et |17* classe de Radio-Télégraphiste.

FORMATION PROFESSIONNELLE DE LA PROMOTION DU TRAVAIL : Mécanique, Moteurs thermigues, Auto=
mobile, Machines [rigorifiques, Electricité, Electronique, Radiotélévision. Batiment, T.P., Topographie, Commerce et Secré-
fariat, Agriculture et Motoculture. Cours faits avec |'esprit de ceux du C.N.A.M. et des P.5.T. de province.

Cours de formalion professionnelle pour tous les Cadres dans toutes les branches : Contremaitre, Dessinateur, Conducteur,
Technicien, Sous-Ingénieur et Ingénieur qualifié. Préparation au litre d'ingénieur diplémé par I'Efat, ainsi qu'aux Ecoles d'ingé-
nieur ouvertes aux candida!s de fermation professionnelle. Préparation a i'Ecole d'Electronique de Clichy.

Programmes et renseignements par letire contre 2 timbres

ECOLE DU GENIE CIVIL

Bureau et renseignements : 14, rue Brémontier — PARIS (17¢) — Tél. WAG. 27-97
Accés ! Métro Wagram ou Avenue de Wagram par le n° 142

Encres brillantes typo Brancher Fréres IMPAIME EN FRANCE IMP. BLANCHAND, PARIG « LE PLESSIE - RIBINSON
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