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plus de 50 années d’enseignement
auservicede ’ELECTRONIQUE etde 'INFORMATIQUE

1919 1972

BUREAU DE PLACEMENT
contrdlé par le
Ministere du Travail

1921 : " Grande Croisiére Jaune " Citroén-Centre Asie e 1932 : Record du monde
de distance en .avion NEW-YORK-KARACHI e 1950 a 1970 : 19 Expéditions
Polaires Frangaises en Terre Adélie e 1955 : Record du monde de vitesse sur
rails e 1955 : Téléguidage de la motrice BB 9003 e 1962 : Mise en service
du paquebot FRANCE e 1962 : Mise sur orbite de la cabine spatiale du Major
John GLENN e 1962 : Lancement de MARINER Il vers VENUS, du Cap CANA-
VERAL e 1970 : Lancement de DIAMANT IIl & la base de KOUROU, etc...

...Un ancien éléve a été responsable de chacun de ces événements ouy a participé.

Nos différentes préparations sont assurées en
COURS du JOUR ou par CORRESPONDANCE

avec travaux pratiques chez soi et stage a ['Ecole.

Enseignement Général de la 6™ ala 1@ e Enseignement de
I'électronique a tous niveaux (du Technicien de Dépannage a
I'Ingénieur) o CAP - BEP - BAC - BTS - Marine Marchande.

o CAP-Fl et BAC INFORMATIQUE. PROGRAMMEUR.

e Dessinateur en Electronique.
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COURS DE RECYCLAGE POUR ENTREPRISES

ECOLE CENTRALE " Rdiprmiben GRSV
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12, RUE DE LA LUNE, PARIS 2« « TEL : 236.78.87 + Adresse }
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- Clich¢é CSF Bouillot

R.P.E.



Aludin,
"« lappareil photo
< du sidcle

est le plus riche musée du
monde antique. On I'a pendant
longtemps pillé de facon effré-
née : il passe désormais sous
controle officiel.

langage

bien wun
« chimpanzé », mais il varie se-

Il existe

lon les circonstances. Com-
ment P Pourquoi P C’est ce que
racontent nos histoires en ima-
ges.
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Accord U.S.A.-Europe pour la
conquéte de U'espace : les Amé-
ricains construiront la « navet-
te» et les Européens, le «taxi».
Aprés Apollo s'achéve l'ére du
« gdchis ».

Pour qu'un homme seul puisse
diriger le plus grand vailier de

course du monde « Vendredi
18 », il a fallu concevoir une
formule originale jusqu’a Uex-
centricité.
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“FUJICA Z800

il n’y a pas que sa forme
qui soit révolutionnaire...

FUJICA Z 800 est en tous points une
caméra révolutionnaire. Elle adopte
la seule technique cinématographique

images, plus particulierement dans
les contre-jours. FUJICA Z 800 est
également équipée d'un systéme

réellement valable : le systéme
single 8* (presseur, marche arriére
integrale, procéde anti-bourrage).
Mais surtout, FUJICA Z 800 est la
seule caméra au monde a posséder
le traitement EBC, qui par
bombardement électronique
supprime totalement les réflexions
parasites de la lumiére. Réflexions
altérant habituellement les.rendus
des couleurs et la netteté des

de double synchronisation :

* par magnetophone classique.

« par une prise de liaison mécanique
reliée a un magnetophone spécial
(seul moyen d'obtenir un véritable
cinéma parlant haute fidélité.

Enfin, FUJICA Z 800 posséde un pied
télescopique incorporé dans

la poignee supérieure.

*Les films SINGLE 8 se projettent DEVELAY- S.A.

sur tous les projecteurs SUPER 8. B.P. 310 - 92 (1p2) BOULOGNE

Fuji, 2* puissance mondiale Photo-Cinéma i

Voici une sélection des démonstrateurs agréés FUJICA SINGLE 8

@ 16 - ANGOULEME - Ets MIOPHOT - 13, rue Saint-Martizl @ 62 - ARQUES - Ets COURAGEUX - 26, rue Danvers » 50 - AVRANCHES - HAY STUDIO D'ART - 16, rue St-
Gervais @ 62 - BETHUNE - PHOTO ARTOIS - 3, Bd Poincaré @ 34 - BEZIERS - PHOTO CINE SPORT - 4, av. Mal-th @ 57 - BITCHE - COLORVOG - 27, rue Tegsnier® 33 -
BORDEAUX - REPORTER PHOTO - 16, Galeries Bordelaises @ 91 - BRUNOY - OPTIQUE PASTEUR - Rue Pasteur's 14 - CAEN - CENTRAL PHOTQ - 14, rue St-Jean @ 08 -
CANNES - ROLL PHOTO - 5, rue Mal-Foch @ 92 - COLOMBES - Ets BABOUHOT - 2, av. Méneloite @ 60 - COMPIEGNE - 5.A. BREHARD - 18, rue Béranger ® 94 - FONTENAY-
S/BOIS - FONTENAY CINE PHOT - B1, rue Dalayrac @ 37 - JOUE-les-TOURS - Ets CHABRIAIS - 8, rue Gamard @ 58 - LILLE - SHOP PHOTO - 10, rug Priez @ 59 - LILLE - S.A.
VERMESSE - 25, rue du Sec-Arambault @ 87 - LIMOGES - Ets TILMAN'S - 14 Bis, Bd Carnot® 69 - LYON 1* - Ets CHAIZE - 4, rue de la République ® 13 - MARSEILLE - PHOTO
STAR - 27, rue de Paradis @ 06 - MENTON - PHOTO POSTE - 23, rue Partounsaux @ 75 - PARIS 9¢ - MAISON CINEASTE AMATEUR - 67, rue La Fayette @ 51 - REIMS - FANDANGO
- 38, Place d’Erlon @ 59 - ROUBAIX - SHETTLES - 1, rue de Lilla @ 76 - ROUEN - CINE PHOTO CLUB - 11, rue de |"Hdpital ® 76 - ROUEN - PHOTO COMPTQIR - 41, rue Jeanne-
d'Arc @ 65 - TARBES - PHOTO L'ESCAUT - 14, av. du Régiment-de-Bigorre @ 31 - TOULOUSE - RIGAUD - 49, Allées de Brienne ® 78 - VERSAILLES - SHOP PHOTO - 16, rue
8u Pain® 18 - VIERZON - Ets BACHELIER - B, rue'de la République

Importatelir exclusif :




en 15 jours

VOS

Cheveux gris

reprendront exactement leur

vraie couleur naturelle
sans teinture

d'aucune sorte

Il n'y a plus d'excuses aujourd’hui & garder les cheveux gris
aui yvous vieillissent avant I'dge. Rajeunissez 4 nos frais avec
EJUVENATOR, cure traitante, nouvelle séve biologique de
régénération du cheveu et des pigments naturels qui se dé-
vitalisent avec I'dge. Ne vous y trompez pas, REJUVENATOR
N'EST PAS UNE TEINTURE mais une séve traitante naturelle
absolument incolore qui rendra en peu de jours & vos che-
veux lsur vraie couleur NATURELLE d'origine (um les teindra%
Documentez-vous sans tarder. Résullats garantis...
RIEN A PAYER,

BON D'ESSAI GRATUIT vs+ ‘

Vauillez m'envoyer une cure traitante
REJUVENATOR VITAL SD dont je ferai
I'essai & vos frais pendant 10 jours, Si
je suis satisfait(e), je vous payerai le
prix de la cure, soit 38 F (au lieu de 51,
prix public), par chique ou mandat-
poste... sinon je vous renverrai la cure
méme entamée ot JE NE VOUS DE-
VRAI RIEN.

NOm. prénom.. . .......cverniiniiieiennnn.
RUS AL ST, e e Rl

Dépt. n%..... A Ll PR
(Tras lisible sinon joindre carte avec
adresse).

Documentation approfondie sur deman-
de. Bon de faveur & renvoyer pour la
France 3 DIFFUSION PARAMEDI-
CALE 38, av. Michel Ange, BP 3 4'06002
Nice Cédex.

ne pas envoyer dargent

avec les demandes s.v.pl.
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McCann-Enckson

Le Tri-Sound de National.
Inventé pour ceux qui
ont du mal a se décider entre
radio, disques et cassettes.

Pour eux, le Tri-Sound,
seul appareil compact réunis-
sant 3 sources sonores - stéréo-
radio,disques et cassettes, sup-

rime les hésitations.
renez le modele SG - 110 F,

ANGOULEME : 0.E.S.0. 24 RUE DENIS PAPIN. (45) 95.43.77 - BORDEAUX:STE ART!
BREST: BELLION ELECTRONIC, 40 QUAI DE L’OUEST. (98)80.38.00 - GRENOBLE

LE MANS:SOCOLEC. 13 RUE CLAUDE BLONDEAU. (43) 28.45.78 - MARSEILLE
TOULOUSE: RESEAU TELEPHONIQUE.S RUE DU PRIEURE. (61)22.02.44 - PARIS (CACHAN

i Debout, c'est une radio
| stéréo FM-GO-PO, avec une
puissance musicale de 2 w, et
un haut-parleur dynamique de
10 cm. Couché, le Tri-Sound
devient électrophone, avec in-

terrupteur automatique activé
par le bras.

Sur la face suivante,
vous enregistrez directement
sur cassette. En direct, avec le
micro télécommandé, c'est
aussi facile.

Iy a encore un vu-métre
a 3 usages pour trouver la meil-
leure écoute, pour suivre le ni-
veau d'enregistrement du ma-
gnétophone, et méme pour
vérifier la puissance en réserve
dans les piles,

Le Tri-Sound SG 110 F
n'est pas seul de son espéce.
Chez National : il y a d’autres
modeles - SG 149 FL, portable,
pile et secteur; SG 990 FL, en
stéréophonie.

En France, le Tri-Sound
est une exclusivité National.

Pour entendre ce pre-
mier “3en 1", demandezlaliste
des dépositaires 2

M NATIONAL

MATSUSHITA ELECTRIC FRANCE
42, BD RICHARD-LENOIR, PARIS XI¢ . TEL. 805 25.59

S TECHNIQUES. 28.30 RUE DES ALLAMANDIERS, (56)92.86,17
(FONTAINE): ISNARD, 11 RUE DE CARRIERE. (76} 96.63.72

:CABUS ET RANLOT. 49 RUE DU VILLAGE, (91) 47.58.10

):SUD ELECTRONIQUE.61-63 AYENUE ARISTIDE BRIAND. 253 0285
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mariage en 1972 ?
oul, mais...

162 iuveanarionar pusLicire

pour tout homme
* aujourd’hui,

le droit de choisir,
la liberté
de conquérir

Pouvoir choisir librement.

. ¥ Etre str. Elargir a l'infini les

: possibilités de rencontres.
Avoir le droit d’étre difficile.

ot Sortir de son monde clos.

Et puis un jour, demain

peut-étre la rencontrer. Etre

. attendu. Etre sir. Elle et pas

~ une autre. Dominer son destin.
Maitriser son bonheur.
S’appuyer en toute certitude
sur des techniques éprouvées.
& Profiter de la prodigieuse
bt richesse des sciences
ilhﬁmalnes Faire de son amour
"' une aventure moderne.
Déja, des milliers d’hommes
./~ qui vous ressemblent ont
fEc‘u cette exaltante expérience.
' Comme vous, ils étaient
exigeants.

Leur premier pas vers la

liberté et le bonheur ?

Se renseigner, c'est tout.

Comme vous.

e

RUXELLES 1 - TélL : 11.74.30
‘e ION CANADA SVC 133

321, avenue Querbes
MO, TREAL 153 PQ - Tél. : 277.60.84
‘ i e 10 SUISSE SV§ 133
ﬁg, tue de Eandolle GENEVE - Tél. : 022.25.03.07

?IQ“-N INTERNATIONAL

COURRIER

Et si Pauling avait raison...

La question de la vitamine C ne m’est pas to-
talement inconnue, pour avoir fait, dés long-
temps, quelques lectures sur ce smet et d’autre
part en raison de '’habitude que jai prise, bien
avant la parution du livre de Pauling, d’absor-

‘ber de Tl'acide ascorbique, pendant les mois

d’automne et d’hiver, 4 une dose quotidienne
de 3 4 4 g. Je l'achéte en gros, au kilo, chez
un droguiste ; cela coiite ainsi beaucoup moins
cher qu'en pharmacie. Pour en finir avec mon
cas personnel, je dois dire que depuis de nom-
breuses années j’étais sujet & des rhinites a répé-
tition, étant sensible a la moindre variation de
température. Depuis que je me « drogue » a la
vitamine C, je n’ai plus de rhumes. Coincidence,
conséquence, autosuggestion ? Qui le dira ? Si
les virus et microbes sont insensibles & la vita-
mine C, peut-&tre le sont-ils moins & I’hypnotis-
me et 4 la méthode Coué...

Voici quelques semaines, j’ai lu attentivement
le livre de Pauling. Il ne m’a pas étonné, évi-
demment. Par contre l'article de Pierre Rossion
me surprend, comme l'ont fait les deux pages
virulentes (peu dignes du corps médical) pu-
bliées récemment par un hebdomadaire médi-
cal suisse, « Médecine et Hygiéne ». Pierre Ros-
sion part manifestement avec lintention de
« démolir » une thése, de parti pris. En s’ap-
puyant sur des arguments, les uns acceptables,
les autres franchement consternants, en mettant
dans la bouche de quelques médecins, par
exemple : « Je n’ai jamais entendu dire que la
vitamine C... ». Nous avons donc des médecins
omniscients, et on nous le cachait ! Pierre Ros-
sion en cite-t-il un qui dise : J'ai fait, ou un tel
a fait, une contre-expertise, des essais contrdlés
cliniquement sur x individus : le résultat est
négatif P

Les opinions auxquelles Pierre Rossion se ré-
tére, sont-elles définitives P Des travaux ulté-
rieurs qu’on entreprendra, peut-étre, peuvent

_ infirmer dans lavenir des théories taillées a

M. Maurice BARBOTIN
a Rennes

coup de serpe.

Réponse:

Notre intention n’était pas de mettre en valeur
les propriétés bien connues de la vitamine C,
mais de mettre en doute, jusqu’a preuve du con-
traire, les propriétés nouvelles que le profes-
seur Pauling lui attribue.

N’étant pas, nous-mémes, expérimentateurs, la
seule attitude possible était de faire appel a des
spécialistes. Nous les avons choisis sur le critére
de leur autorité, dans leur spécialité. Nous
n'avons recueilli que des réponses négatives.
Evidemment nous aurions aimé obtenir des avis
plus favorables aux théses de Pauling. Nous n’en
avons eu aucun. ;
Peut-étre que le professeur Pauling a raison et
nous le lui souhaitons vivement. Mais il faut que
des recherches approfondies le démontrent.
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sous le patronage de la Fédération Francaise de Gymnastique

GRAND CONGOURS
MENSUEL OLYMPUS

organisé par le Nouveau Photocinéma, Pilote, Science et Vie

Gagnez chagque mois
un hoitier reflex 24 x 36

Olympus FTL
et 3 Objectifs

Devenez reporter sportif

Le concours photographique Olympus vous propose de
partir en reportage a travers le monde du sport. Photo-
graphier le mouvement, figer I'instant des plus belles
attitudes, voici ce qu'attend de vous le jury de ce
concours.

Le concours Olympus

Le concours Olympus est placé sous le patronage de
la Fedération Francaise de Gymnastique - 15, rue La
Fayette - PARIS 9°.

Il est organisé conjointement par :
cinéma, Pilote, Science et Vie.

-
Ouvert a tous
- Si la photo vous intéresse, ce concours vous est ouvert,
guel gque soit votre age ou votre sexe. Il vous est permis
d'utiliser n'importe quel type de matériel ou de surface
sensible.
Les photographies réalisées doivent obligatoirement
illustrer une activité sportive, et plus particulierement
gymnigue, ou encore montrer des sportifs au repos ou
apres |'effort.
Vous devrez rechercher particulierement la beauté du
sujet, la composition de I'image, ou encore la difficulté
technique de la prise de vue.

Chaque mois, les meilleures
photos récompensées

Chagque mois, les revues organisatrices publient les
meilleurs envois, ef l'auteur de la meilleure prise de
vue sera recompensé d'un boitier reflex 24 x 36 Olympus
FTL avec 3 objectifs interchangeables (28 mm - 50 mm
- 135 mm).

DEMANDEZ UN BULLETIN DE
PARTICIPATION CHEZ TOUS
LES REVENDEURS
PHOTOGRAPHES

Votre revendeur-photographe vous remetira gracieuse-
ment un bulletin de participation, & joindre a chacun de
VOS envois.

Vous pouvez également I'obtenir en écrivant directement
a la rédaction de chacune des revues organisatrices, en
précisant bien sur l'enveloppe “Service Concaurs
Olympus”. ;

Vous trouverez sur ce bulletin toutes les indications
utiles, ainsi que le détail des prix attribués.

le Nouveau Photo-

La photo gagnante du mois d'Avril : Mlle Monique
KLAPUCH - 68-BOLLWILLER - remporte le 1°r prix.
Dans le nouveau photocinéma n° 3, /a liste com-
plete des gagnants.

Faites participer votre
Club-Photo

Si vous appartenez & un club-photo ou un foyer de
jeunes, faites-le participer au concours Olympus . Vous
multipliez ainsi vos chances de gagner un équipement
collectif trés complet.

Il suffit pour cela de demander autant de bulletins de
participation que d'envois : il est possible d'effectuer
plusieurs envois par mois, & la simple condition que
chacun soit accompagné d'un bulletin de participation,
et ne comporte pas plus de 5 photographies.

Le mois prochain
d’autres gagnants

Il est encore temps @e concourir. Demandez dés aujour-
d'hui a votre revendeur-photographe un bulletin de par-
ticipation gratuit.

Pour toute correspondance, s'adresser au : Service Concours
Olympus. Editions Paul Montel - 189 rue St-Jacques (6°), ou
a.la rédaction des revues organisatrices.

-y g
1 ) 27, rue du Faubourg
St-Antoine
= M 75540 PARIS cedex 11
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POUR VOUS

BIEN MARIER

... Il ne suffit pas seulement de le désirer,
fat-ce de tout votre cceur : il faut aussi agir
en conséquence. Le CENTRE CATHOLIQUE
DES ALLIANCES a réuni 20 000 membres
dans toute la France et l'étranger. Sa com-
pétence, sa loyauté, son dévouement sans
limite, sa garantie totale, son prix sans con-
currence en font un guide sOr et sans égal,

Son succés jamails égalé (des dizaines et
des dizaines de marlages chaque mois) a
attiré 1'attention de plusieurs centaines de
journaux, et I'O.R.T.F. lui a consacré, en 1964,
une gérie d’émissions trés remarquées.

8i le CENTRE CATHOLIQUE DES AL-
LIANCES vous intéresse, découpez ce bon ou
recopiez-le sl vous préférez. Vous recevrez
par retour de courrier une passionnante docu-
mentation et tous renseignements sous pli
cacheté et sans marque extérieure, sans le
moindre engagement de votre part.

N'attendez pas demain pour écrire, car plus
vite vous écrirez et plus vite vous connaitrez,
vous aussi, la jole d’un foyer uni et heureux,

Attention ! Les personnes divorcées ne sont
pas admises.

BON GRATUIT
a4 retourner
au CENTRE CATHOLIQUE DES ALLIANCES
(service 8.V.), 5, rue Goy — 29-106

Age :

Adresse :
— Ci-joint 3 timbres-poste pour frais d’envoi

%‘ou 3 coupons-réponse si vous habitez hors de
rance).

rEE(.‘.OI.E-II-I—

. VIOLET

Etablissement privé d'Enseignement Supérieur
Fondée en 1902

Reconnue par ['Etat
(Décret du 3 janvier 1922)

ELECTRICITE
ELECTRONIQUE
MECANIQUE INDUSTRIELLES

SECTION DES ELEVES INGENIEURS
Dipléme officiel d’ingénieur
Electricien-Mécanicien

SECTION DE TECHNICIENS SUPERIEURS
SECTION SPECIALE SUPERIEURE

SECTION SPECIALE PREPARATOIRE
Préparation au Baccalauréat C et E

SECTION PREPARATOIRE
recevant les éléves & partir des classes de seconde
INTERNAT - DEMI-PENSION - EXTERNAT
&
115, avenue Emile-Zola
70, rue du Thédtre

PARIS (XVe) - Tél.: 577-30-84

_

__ top
au tahac

radicalement et 3 nos frais

Si cette nouvelle cure ne se révile pas efficace d 100 % dans vowe cas. vous serez
INTEGRALEMENT REMBOURSE sans avoir aucune explication b fournir. Cette
nouvelle cure consiste en dragées de goOt agréable & sucer SANS CESSER DE
FUMER. Aucun effort de volonté ) fsire. Aucun sentiment de privation. Aucun gain
de poids. La jole au bout de quelques jours de vous apercevoir que vous ng touchez
plus b vos cigarettes. Dinnombrables lettres de remerciements irréfutables visibles en
nos bureaux sont I3 pour vous le prouver, Décidez-vous, ne remetiez pas & demain
une décision aussi profitable pour votre santé et votre budget et bientdt vous pourrez
nous écrirs comme Monsieur M. J. de Uzds: « J'ai cessé de fumer dis le quatorzibme
jour de traitement. |l y 8 de cela exactament treize jours aujourd’hui et je n'éprouve
pas le moindre besoin de reprendre une cigareits. »

r- m Bon d’essai de faveur ms |

aux risques du fournisseur

Veuillez m'envoyer A I'essai ls cure complite de 60 aragdes Anti-Tabac V 17
au prix de 39 F au lisu de 68 {Erm public), avec votra garantie da satisfac-
tion totale sinon ARGENT REMBOURSE. Je joins mon paiement sous
forme de [ billets sous ce pli recommandé, (] chdque, (] mandat-lettre,
] je paierai contre rembaursement au facteur (+ 8 F pour frals). l

(Trds lisible, sinon joindre carte avac adresse) I

lBon d'essai aux risques du fournisseur & renvoyer 3 DIFFUSION
PARAMEDICALE, 38, avenue Michel-Ange, Serv, T27, B.P. 3 & 08-Nice.

avec VARIOSON,
votre télévision

VARIOSON vous permet
de régler & distance le vo-
lume son de votre récepteur
T.V. Branchement simple

et rapide. Existe

?our postes &
ampes et g.c:ur

postes &
[) transistors.

de votre fauteuil...

Lampes 59,50 F.  Transistdrs : 49,20 F.
Ecrivez & S.1.5.A.place Clémenceau/39/Saint Amour

| O Je désire recevoir votredocumentationgratuite |
| O Veuillez m'envoyer votre appareil contre
1 remboursement
l O modéle pour lampes
{ NOM: )
\. ADRESSE : J

—— —— ——— ———— —————

O modéle pour transistors |
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I'ESME - SUDRIA

a formé depuis 80 ans

i® DES MILLIERS D'INGENIEURS
MECANICIENS-ELECTRICIENS

ET MECANICIENS-ELECTRONICIENS

L'ESME-SUDRIA
AU CCEUR DE L'INDUSTRIE

L’ESME-SUDRIA a lancé en 1970, une formule Ecole-

Bureau d’Etudes au service de I'Industrie et elle pro-
pose depuis 5 ans plusieurs formules de recyclages
specialement adaptés aux besoins des Ingénieurs et
Cadres de I'Industrie.

ADMISSION - sur titre au niveau Baccalauréat (5 ans d'études)
- sur concours au niveau Mathématiques Supérieures
(4 ans d'études)
- sur concours au niveau Mathématiques spéciales
(3 ans d'études)
- sur titre au niveau Maitrise és Sciences
(2 ans d'études)

CONCOURS DEBUT JUIN OU SEPTEMBRE

esmelsticiEial

ECOLE SPECIALE DE MECANIQUE ET D'ELECTRICITE
INFORMATIQUE-ELECTRICITE-ELECTRONIQUE-MECANIQUE

ECOLE PRIVEE RECONNUE PAR L'ETAT (DECRET PRESIDENTIEL 1822)

4 RUE BLAISE-DESGOFFE - PARIS VI*

TEL 548 03 70 & 222 71 79

Pour tous renseignements

at pour recevoir notre documentation, s'adresser &

I'Ecale ou renvoyer le BON ci-dessous

— e e — ——

M
Adresse,

Niveau d'Etudes

serait haureux de recevoir la DOCUMENTATION ST1 de 'ESME- SUDRIA J

L1G - ZAG

Un de nos nombreux
modéles spéciaux :
a double fermeture’ pour
accés aux terrasses

Escalier escamotable tout aluminium
Vraies marches de 14 cm de profondeur.
Facilite 'accés & 1'étage supérieur, aux
combles,terrasses,logettes d’'ascenseur.
Se place dans tous les cas, méme
devant un mur. Livré & vos dimensions
avec ou sans boiserie pour trappe - prét
a4 poser. Catalogue détaillé gratis.

: 37, rue Elisée Recl
arianel o g tiene

Tél. (77) 32.47.48

AU
O@{ Palais
de la Decouverte

L’HOMME ET L’INSECTE

Exposition jusqu’au 15 sept. 72

« A une époque oun I'on manie avec facilité
et parfois sans le discernement suffisant ni
la compétence nécessaire le pulvérisateur a
insecticides, il est bon de savoir que tous les
insectes ne doinent pas étre indistinctement
détruits et qu'au contraire, nombre dentre
eux méritent d'étre protégés et que leur re
production et leur propagation doivent étre
favorisés, sous peine de courir le risque d'une
rupture d'équilibre biologique, rupture qui est
toujours @ plus ou moins bréve échéance pre-
judiciable a 'homme. »

Dans I'Exposition « LHOMME ET L’IN-
SECTE » en cours, et qui sera ouverte jus-
quau 15 septembre 1972, le PALAIS DE
LA DECOUVERTE et I'OFFICE POUR
L'INFORMATION ENTOMOLOGIQUE
vous présentent les relations existant entre
I’homme et le monde des insectes, dont il
est I'hote. Vous pourrez observer certains de
ces insectes bien connus dans leur milien
naturel : un diorama reconstitue la faune et
la flore des bords d’'un fossé, des insectes
vivants sont élevés dans de véritables « mor-
ceaux de nature », Cette exposition propose
également des méthodes de lutte biologique
déja mises en application sur le terrain.
Des visites commentées deux fois par jour,
un livret d’accompagnement en vente 3 F
4 la Librairie et une documentation en bi-
bliothéque complétent l'information.
Ajoutons que pendant les mois de Juillet,
Aoflit et Septembre, les activités quotidiennes
du Palais de la Découverte, exposés et ex-
périences, ne subissent aucun changement, a
'exception des conférences hebdomadaires et
des séances de cinéma les mercredis et sa-
medis en soirée qui sont supprimées.

PALAIS DE LA DECOUVERTE

Avenue Franklin-Roosevelt
75-PARIS (8°) - Tél. 225.17.24
Ouvert tous les jours de 10 & 18 h (sauf lundi)
Entrée : 2 F ; Planétarium : 3 F.
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Vous feuilleterez
avec émervglllement
les 156 pages illustrées du

CATALOGUE 1972
DU MODELISME

Cette « Documentation du Modélisme », unique
en France, comprend des centaines de maquet-
tes d'avions (volantes ou d'exposition), de pla-
neurs, de bateaux (navigants ou d’exposition),
d'autos, des canons anciens, des figurines his-
toriques (La Grande Armée), dignes des plus
grands Musées, la Radiocommande, et tous les
accessoires les plus divers.

Une véritable encyclopédie présentée sous un
format pratique congue a I'intention de tous ceux
qui s’adonnent & ce « sport » passionnant qu'est
le Modéle Réduit.

Pour les Modélistes chevronnés

ou les nouveaux adeptes :

du plan de construction

a la maquette terminée

a des prix trés compétitifs.
Retenez dés aujourd’hui VOTRE EXEMPLAIRE
de notre sensationnelle DOCUMENTATION GE-
NERALE Ne¢ 22 sur le Modélisme en France, 156
pages, plus de 1 000 illustrations. |l vous sera
adressé franco contre 5 F.

A LA SOURCE DES INVENTIONS
60, boulevard de Strasbourg - PARIS (10¢)

Magasin Pilote - Conseils Techniques -
Service Aprés-Vente

A4 0044040440004 0000000400040 0000400000000 00000 0004080400040 048

L’'art de vous
BIEN marier

Une méthode moderne vous permet de
RENCONTRER FACILEMENT VOTRE IDEAL
parmi des dizaines de milliers de jeunes gens,
jeunes filles, veufs et veuves de 21 a 75 ans,
de toutes situations, de tous milieux, de
TOUTES REGIONS. Il existe certainement une
personne « faite pour vous» mais comment
la découvrir 7 -

Pour tous renseignements, découpez ce BON.,
Notez seulement vos nom, &ge et adresse
sur une feuille séparée et envoyez le tout au :

CENTRE FAMILIAL

(ST) 43, rue Laffitte
PARIS-Se

Toute votre vie dépend de ce simple geste.

Vous recevrez gratuitement une trés inté-
ressante brochure illustrée qui vous passion-
nera et vous permettra de réaliser un mariage
d'affinités et d'amour.

Ce sera pour vous le départ d'une vie
nouvelle qui vous apportera |'immense et
émouvant bonheur de vous sentir « bien a
deux »,

DISCRETION TOTALE GARANTIE
cacheté sans aucun signe extérieur).

BON GCGRATUIT

Plus de 20 000 lettres de remerciements
constatées officiellement par huissier.

(envoi
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FORTS - SVELTES - IMPOSANTS

deviendrez vite encore, grice au
célebre systéme du Docteur ASTELLS.
Procédé employé avec succés pour
agrandir la taille des précieux centi-
metres en hauteur.
(La vie sédentaire ne favorise pas un
o S bon étatdde la colonne vertébrale.)
uel que soit votre age, redressez et Tt —
allongez I'épine dorsale, développez et ---""":’--1- I r
renforcez les muscles statiques inter- T
vertébr.
Transform. embonpoint en muscles
solides.
JEUNES, HOMMES, FEMMES, dans
votre intérét, postez de suite le bon
ci-dessous:

a découper (ou a recopier) g
BON GRATU lT et & envoyer a ['Institut Inter-

national AMERICAN W.B.S. 6 /A - MC - MONTE-CARLO, |
B.C.4 (Monaco).

Veuillez m’expédier gratuitement, sans enga- ]
gement de ma part, l'illustration compléte: COMMENT
GRANDIR, FORTIFIER, MAIGRIR.

NomPs T b pn i by RrénonT | G e S s
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achaque lecteur

T SalIvez VoS

Eveux

chevelure longue §
et abondante

totalement

nouveau

Nous vous offrons

* defairel'essai
gratu:t de VITA-HAIR qui stoppela chute
des cheveux et assure

des résultats visibles en
une a trois semaines,
selon les cas.

Pour les hommes, chute stoppée net et reconstitution
immédiate des élaments de revilalisation rapide. Pour
les femmes, chevelure abondante et plus longue de
10 & 15 centimétres.

C'est tout de suite qu'il faut agir car vous pouvez
maintenant radicalement cesser de perdre vos che-
veux, concrétiser I'espoir d'une régénération capil-
laire totale et retrouver (homme ou femme) la cheve-
lure de votre jeunesse. Allongement des cheveux
garanti : 3 centimétres par semaine.

Le résultat est certain, prouvé, sans échec dans tous
les cas d'alopécie méme ancienne, méme si vous
avez déja tout essayé, méme si vous pensez volre
cas désespéré, méme si vous osez & peine y croire.
(Témoignages écrits irréfutables visibles en nos bu-
reaux). Une demi-heure 3 jours par semaine et 3 se-
maines suffiront pour que le traitement apporte tous
ses effets. Le coffret-cure de la VITA-HAIR GmbH est
vendu en direct du laboratoire @ 66 F au lieu de 99 F
(prix public pour la France).

r------ I

Bon d’essai gratuit
anosfrais s

Veuillez m’'envoyer un coffret-cure
complet Vita-Hair dont je ferai |'es-
sai a vos frais pendant 10 jours. Si
je suis satisfait, je vous payerai le
prix de la cure, soit 66F, par che-
que ou mandat-poste... sinon je vous
renverrai la cure méme entameée et
JE NE VOUS DEVRAI RIEN.

i
i
i
I Nom . : ¥ Lt B
i
i
i
i
i

Rue SR 108 N©
N° postal B R b :

(Trés lisible sinon joindre carte
avec adresse). Documentation ap-
profondie sur demande.
Bon de faveur & renvoyer pour la
France a DIFFUSION PARAMEDI-
CALE, 38, avenue Michel-Ange,
BP 3 a 06002 Nice Cédex.

n'envoyez pas d'argent -

essai GRATUIT 100°/, a nos risques

Votre physique deviendra
en 67 jours un corps
musclé d’athlete de stade

NOUVEAU : LE ROTOR-MUSCLES VOUS BONNERA LES
MUSCLES PUISSANTS DES HOMMES DE L'AGE DE PIERRE

Cet entraineur gyroscopique avec rotor de force motrice monté sur
roulement a billes (2,800 tours/minute) remodélera votre corps en
67 jours et vous donnera un physique athlétique.

Le Rotor-Muscles gyroscopique développe vos muscles en quelques
semaines : votre tour de poitrine atteindra rapidement 1 m 30, votre
tour de bras 49 cm. L'excés de graisse sera éliminé en un rien de
temps et ne parviendra plus a s'incruster nulle part. Soutenu par
une forte musculature, votre ventre deviendra plat | vos jambes
seront extraordinairement puissantes et musclées ; votre respiration
sera plus profonde. Vos épaules s'élargiront.

Ces transformations d'aspect de votre corps se produisent automati-
quement, presque sans effort, grace au Rotor-Muscles.

UNE NOUVELLE TECHNIQUE QUI TIENT DE LA MAGIE

Tirez |la poignée de |'appareil - une demi-seconde plus tard le Rotor
rappelle la poignée avec une force égale | Cet appareil restitue &
chaque muscle la puissance initiale qu'il lui imprime en tirant la
poignée. Ne nécessite aucun réglage ni mise en route car le Rotor-
Muscles est un appareil entiérement automatique.

VOUS FEREZ TOUT A COUP UNE SURPRENANTE DECOUVERTE !
Tous vos muscles travaillent merveilleusement bien ! Certains auront
leur force multipliée par 7. En quelques semaines vous aurez la
maitrise totale de votre corps ! De plus, I'appareil Rotor-Muscles
ne s'use pas ! Et vous n'entendez aucun bruit, si ce n'est un léger
sifflement. Le Rotor-Muscles se régle automatiquement en quelques
secondes au fur et & mesure de |'augmentation de votre puissance
musculaire.

N'ENVOYEZ PAS D'ARGENT |

Une brochure en couleurs vous donne tous les renseignements né-
cessaires pour obtenir en un temps record un physique d'athldte et
vous indique le mode d'emploi de I'appareil. Envoyez de suite le
bon ci-dessous ou écrivez directement a2 CO - FRAL, Boite Postale
67028 - STRASBOURG CEDEX.

GRATUIT

BON & découper ou & r-coplur. et & envoyer & CO - FRAL
(Dépt. Rotor-Muscles 3 74 1 2 ) Bolte Postale 67028 -
STRASBOURG CEDEX, pour recevoir gratuitement par la poste
une mervellieuse brochure lilustrée de photos en couleurs sur
I'entraineur Rotor-Muscles.

NOM

PRENOM

Ne - RUE
VILLE : S e e PR N LA
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ARCHEOLOGIE




.musee le plus riche
du monde antique”

. C’est par milliers que
. secomptent les vestiges,
s ; . souvent adnurables,
: . quidorment au fond des
-~ flots depuis des
i S mllénaives. Pour les
| g retrouver, les plongeurs
' = se font historiens
et les archéologues,
détectives...




44 sites méditerranéens qui ont
alimenté nos musées

Tirée dun ouvrage publié par 'Unesco™et a
paraitre incessamment, voici la carte de qua-
rante-quatre sites de la Méditerranée septentrio-
nale ot ont été effectuées des découvertes ac-
tuellement exposées dans de nombreux musées :
1, Monaco. 2, Beaulieu-sur-Mer, 3, Villefranche.
4, Nice. 5, Cagnes, Cros-de-Cagnes. 6, Antibes,
La Garoupe. 7, Ile Sainte-Marguerite. 8, Agay,
Anthéor. 9, Saint-Raphaél, Le Dramont, 10, Le
Dramont. 11, Lion-de-Mer. 12, Baie de Briande,
cap Lardier. 13, Cap Roux. 14, Saint-Tropez,
cap Camarat, La Moutte. 15, Cavalaire. 16, Ile
de Bagaud. 17, lles d’Hyéres. 18, Port-Cros, baie
de Port-Man, 19, Porquerolles, cote de Jaumer-
garde, Pointe du Langoustier, Pointe des Médes.
20, Le Brusc, Rocher des Magnons, 21, Saint-
Cyr, Pointe Grenier. 22, La Ciotat, ile Verte,
sec du Bec-de-lI'Aigle. 23, Cassis, Cassidaigne,
Pointe du Cocar, cap Morgiou. 24, Caselraigne,
Estéu dou Mitan. 25, Grand Congloué, Ile de
Riou. 26, lle Maire, ile de Brescou, Les Mattes,
La Souillére. 27, Ratonneau, Le Frioul, Pomé-
gué. 28, La Madrague. 29-30, Le Planier, Mar-
seille. 81, Carro. 32, Ponteau. 33, Fos. 34,
Saintes-Maries. 35, Grau-du-Roi, 36, Les Ares-
quiers. 37, Séte. 38, Bassin de Thau. 39, Mar-
seillan-Plage. 40, Agde, cap d'Aigle. 41, Nar-
bonne. 42, La Nouvelle. 43, Port-Vendres. 44,
Cap Béar. Pour la Corse : 1, Capo Bianco. 2,
Centuri. 3, Capo Corso. 4, Saint-Florent. 5,
Calvi. 6, lle de Gargalo. 7, Porto. 8, Ajaccio.
9, Iles Sanguinaires. 10, Capo di Muro. 11, Ile
Bruzzi. 12, Bonifacio. 13, Cap Sperone. 14,
Balise du Prétre. 15, Ile Lavozzi. 18, Cavallo.
17, Perduto. 18, Gavetti. 19, Maestro Maria. 20,
Porto-Vecchio. 21, Favone.

1)

disait : « Le fond de la mer constitue le

plus riche musée du monde antique.»
Dans l'ceuvre de Jules Verne avaient été évo-
qués tous les possibles. Le savoir de I'archéo-
logue S. Reinach lui permettait de pressentir
la réalité aujourd’hui avérée : les sources de la
connaissance de l'histoire de la navigation anti-
que, partant d'une large part de la connaissance
des civilisations, se trouvent au fond de la mer.
Reinach ne basait cependant son affirmation que
sur de rares trouvailles de pécheurs, sur les quel-
ques découvertes faites par des scaphandriers
lourds ; avant sa mort, la récupération dans le
lac italien de Nemi (fouilles de 1927 a 1987)
des palais flottants de Caligula confirmait sa
prévision.

! la fin du XIXe¢ siécle, Salomon Reinach

Pourtant se furent la mise au point du scaphan-
dre autonome et le développement de I'explo-
ration sous-marine moderne qui provoquérent
le véritable essor de l'archéologie sous la mer.
Comme le souligne la préface du volume trés
copieux et documenté que publie I'Unesco (1),
sans les plongeurs le sujet lui-méme n’eut jamais

14

existé et certains musées n’eussent jamais été
créés,

Entre 1908 et 1913, seules les exceptionnelles
prouesses des pécheurs d’éponges tunisiens —
plongeurs nus — avaient permis d’atteindre lse
ceuvres d’art, bronzes et marbres, de I'épave
de la galére de Mahdia, par 40 m de fond. Dés
1948, cette profondeur était & la portée des sca-
phandriers autonomes entrainés.

Le docteur Jacques Piroux découvrait I'épave
du Titan (ile du Levant) dont le commandant
Philippe Tailliez organisa l'exploration. Henri
Broussard et ses compagnons du « Club alpin
sous-marin » dressaient la liste des sites de la
Cote d’Azur. Jacques-Yves Cousteau préparait
son chantier sous-marin du Grand-Congloué.
Dans la mesure méme ou se multipliaient les
plongeurs explorateurs, s’allongeait la liste des
épaves antiques, des sites, des ports engloutis
ou submergés, sur toutes les cotes de la Médi-
terranée (ses eaux claires sont un avantage capi-

(1) Underwater archaeology, a nascent discipline (Unesco
Paris 1971).



tal), mais bientdt aussi en mer du Nord, en Bal-
tique, en mer Noire, aux Bermudes, dans les
Caraibes, en Floride, dans les lacs suisses et
américains, jusque dans les puits sacrés de
Chichen-Itza, au Mexique.

Des amphores au gunboat

L’amphore fascine. Sa beatité, sa taille, son style,
son élégance, la matiére dense dont elle est faite
émerveillent, Les succés de la recherche sous
les eaux méditerranéennes I'ont portée au premier
rang des symboles. Mais dans l'illustration des
découvertes on l'a trop vue; son importance
réelle est mal comprise, nous expliquerons plus
loin pourquoi. Il ne faut pas que l'amphore nous
cache tout ce que contient d'autre la mer-
musée.

L’archéologie subaquatique, c’est aussi le Wasa,
vaisseau sauvé des eaux qui enrichit la Suéde
dans la connaissance de son histoire du XVIII®
siécle. Ce sont les cités lacustres préhistoriques

que fouillent les plongeurs suisses. Ce sont les
installations portuaires submergées de Cesarea,
sur l'actuelle cote d’Israél. Au Yucatan, ce sont
les cénotes (puits sacrés) qui livrent les trésors
artistiques de l'empire Maya cachés depuis
quinze siécles sous les eaux. Ce sont les armes
et les épaves trouvées dans le golfe de Finlande,
comme aussi l'incroyable cimetiére de navires
exploré par Arnd Rédiger aux iles de Cayman,
4 mi-chemin entre Cuba et la cbte américaine
du Honduras. Aux Etats-Unis, la recherche sous
les eaux du lac Champlain fait trouver les épaves
de gunboats (embarcations pour lacs et riviéres
porteuses d’artillerie légére) aussi intéressantes
pour les historiens voués a I'étude de la guerre
d’Indépendance que le sont pour nous les épaves
romaines ou carthaginoises des cotes de Sicile.

Dans tous les cas, I’épave d’un navire, qu’elle
soit étrusco-punique, espagnole sur les cotes
d’Irlande (Girona, vaisseau de la Grande Arma-
da, exploré par Robert Stenuit 1967-1968) ou
hollandaise du XVII¢ siécle sur les cotes de Ma-
dagascar, cette épave est un miracle.

Car Pompéi est rare, figé brutalement dans son
15



Mini-lexique d’archéologie sous-marine

La pratique de T'archéologie subaquatique et
la connaissance méme rudimentaire de cette
discipline exigent que l'on apprenne un mini-
mum de termes qui se retrouvent trés souvent
dans le langage parlé et écrit des archéologues.
Spécialiste éprouvé, J.-P. Joncheray a réuni ces
termes en un mini-lexique.

Arezzo. Ville de Toscane célébre pour sa pro-
duction de céramique sigillée rouge décorée,
de 30 av. J.-C, 4 40 ap. J.-C. environ. Plus tard,
la Sigillée gauloise a concurrencé cette industrie
(voir Sigillée).

Bétique. Région sud de I'Espagne entourant la
vallée de I'actuel Guadalquivir, ayant exporté
de grosses amphores sphériques.

Byzacéne. Région d’Afrique du Nord correspon-
dant au sud de la Tunisie, ayant exporté de
grosses amphores cylindriques.

Campanienne. Type de céramique caractérisé
par un enduit noir de belle qualité, exporté aux
III® et II® siécles av. J.-C. L’épave bien connue
du Grand Congloue (Marseille) renfermait un
chargement de céramique campanienne.

Chronologie romaine. Elle peut servir a la com-
préhension de certains termes situant la fabri-
cation des amphores a différentes époques,
République, Bas-Empire, etc.

Fondation : 753 av. ].-C.

Royaume : jusqu’a 475 av.

République : jusqu’a 27 av.

Haut-Empire : jusqu’a 235 ap. J.-C.

Bas-Empire : jusqu’a 476.

Empire d'Orient (Byzance): jusqu’a 1458,

Concessionnaire. Personne autorisée par la direc-
tion des recherches archéologiques sous-marines
a étudier un gisement dans les limites d’un con-
trat qui définit strictement les modalités de la
fouille.

Dressel. Le latiniste Heinrich Dressel passa sa
vie a4 répertorier inscriptions et estampilles et
publia une planche de classification des am-
phores selon leur origine. Ce travail (1899) est
toujours pris en considération, mais les nom-
breuses découvertes faites depuis le début du
XXe siécle ont entrainé des classifications com-
plémentaires (typologie des amphores) qu’il faut
également connaitre,

Graffite. Inscription, en général sur céramique,
faite aprés cuisson, et le plus souvent irrégulié-
rement gravée. Il est courant de découvrir sur
la vaisselle de bord des « graffites » traduisant
la propriété de tel ou tel objet par inscription
des initiales ou de quelques lettres du nom du
propriétaire.

Hellénistique. Ce qui appartient a la derniére
16

période de [lhistoire

d’Alexandre).

Inventeur. Personne ayant déclaré a I'Inscription
maritime un objet ou un gisement archéologique
sous-marin, I'inventeur n’est pas toujours la per-
sonne qui a trouvé le gisement et pas nécessai-
rement le concessionnaire de la fouille sous-
marine sur le gisement.

grecque (a  partir

Jarre. Une jarre se différencie d’'une amphore
par son fond plat. Par ailleurs, le nombre d’anses
n’est pas toujours égal & deux ; parfois elles sont
inexistantes.

Jas. Lourde piéce de plomb allongée qui servait
4 lester l'extrémité d’'une ancre, jouant le role
que prendra plus tard la pesante chaine des
ancres modernes. En outre, le jas servait a orien-
ter 'ancre de telle sorte que les pattes et les
crochets de celle-ci fussent perpendiculaires et
non paralléles au sol.

Mouille. Mot employé parfois en Provence pour
désigner les « ancres » en pierre trés anciennes :
simples blocs de pierre percés de trous.

Opercule. Dispositif servant & obturer un col
d’amphore, Le mot « opercule » évoque celui
de «bouchon», mais souvent les amphores
étaient obturées par autre chose: pomme de
pin, chaux, disque de terre cuite, caillou rond.
L’opercule porte souvent des inscriptions.

Pelvis. Plats ou mortiers possédant un déversoir
creusé sur le rebord. Appelés encore « plats a
décanter », ils devaient servir a triturer des
substances alimentaires en présence dun
liquide. Aprés décantation, le liquide était éva-
cué par déversement par le bec.

Piéce d’assemblage. Piéce de plomb souvent
découverte avec le jas (voir ce mot) qui servait
a assembler les pattes et la verge de I'ancre
mieux que ne l'aurait fait un systéme de che-
villes et de mortaises.

Puniques. Phéniciens installés dans le bassin
méditerranéen occidental, en particulier 4 Car-
thage.

Sigillée. Type de céramique caractérisé par I'em-
ploi de « sceaux » (Sigillum) servant a imprimer
en creux sur le moule du vase les sujets qui se
retrouveront en relief sur la piéce terminée.

Vases. 11 est difficile de nommer certains vases
de diverses natures et origines que les plongeurs
désignent (abusivement) par le mot «pot». Il
faut se référer 4 des planches d’identification.
On entre la dans I'archéologie sous-marine & un
niveau déja élevé, Le plongeur consultera avec
profit des publications comme les « Cahiers
d’archéologie subaquatique », M. Joncheray,
1637, av. Maréchal-de-Lattre-de-Tassigny, 83-
Fréjus (France).
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identité et sa richesse par le feu du ciel, les
laves et les cendres. Le site archéologique ter-
restre est le plus souvent un lieu que les hommes
abandonnérent progressivement, un campement
dévitalisé, appauvri. Frappée par le canon, par
les feux grégeois ou par la tempéte, I’épave entre
en quelques minutes dans le musée-mer, avec
hommes, armes, bagages et cargaison. C’est une
tranche de vie sabrée par le destin, un concen-
tré de civilisation dont le sable, la vase, les sédi-
ments seront les inlassables conservateurs et qui
se trouvera rendu aux chercheurs, en bloc.

Plongeurs et archéologues

C’est le moment o1, en France, la querelle sallu-
ma. Dés que I'épave était «inventée » — en
matiére d’affaires maritimes « inventée » est le
mot légal, pour «découverte». Querelle qui
aura duré longtemps.

— Otez-vous de 13, plongeurs incultes aux bras
velus et au petit crine. A nous de jouer.

C'était la thése des experts en archéologie.

— Si on ne l'avait pas trouvée, cette épave,
ripostaient les plongeurs, vous joueriez avec
quoi ? Avec des violets (2) P

L’affaire était complexe. Les découvertes de
sites et d’épaves n’entrainant pour les plongeurs
que de minces satisfactions, on vit ressurgir du
passé maritime une vieille figure oubliée : le pil-
leur d’épave. Grace a lui, le yachtman, I'ama-
teur d’art pouvaient se procurer de belles am-
phores concrétionnées 4 1000 F piéce. Sur les
sites archéologiques, c’était le massacre. La Ma-
rine nationale intervenait, prétait des filets mé-
talliques pour protéger les gisements contre la
fievre commerciale dont étaient saisis certains
plongeurs frustrés. En cette rude période (met-
tons de 1950 & 1960) de nombreux sites furent
irréemédiablement ravagés. >

En vérité, les torts étaient partagés. Il etit fallu
privilégier les plongeurs-chercheurs et, par ail-
leurs, il était indispensable que les fouilles
fussent confiées a4 des scientifiques ou placées
sous leur direction effective. En effet, I'exnloi-
tation rationnelle d’un site exige un travail d’'une
telle méticulosité qu’il ne saurait étre que I'ceu-
vre de spécialistes avertis. Un site, une épave
ensablée, forment un puzzle d’une déconcer-
tante complexité. Pour peu que certaines piéces
soient déplacées, maltraitées, détériorées, tous
les enseignements et les connaissances nouvelles
qui peuvent étre tirés de I’exploitation risquent
d’étre compromis ou perdus.

Toute une série d’opérations doivent précéder
la fouille proprement dite : balisage, établisse-
ment du plan général du site, divisé «in situ»
en petites surfaces numérotées, coupe d’exper-

(2) Créature marine comestible trés appréciée en Provence.
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tise, photographie planimétrique, relevé photo
ou stéréophotogrammeétrique. Aprés le dégage-
ment précautionneux du mobilier archéologi-
que (les objets) se pose immédiatement le pro-
bléme de sa conservation; chaque matiére
(plomb, étain, cuivre, argent, fer, bois, etc.) ré-
clame un traitement approprié, chimiaue, élec-
trolytique. Les plongeurs ont aujourd’hui pris
acte de ces nécessités. Le vieil antagonisme est
dépassé, car, de son c6té, la nouvelle génération
des archéologues professionnels n’est plus bu-
reaucratique, c’est une génération de plongeurs ;
les experts vont « sur le tas » diriger les volon-
taires qui participent aux recherches.

Dans cette évolution, ce qui est sans doute le
plus convaincant est I'ampleur des travaux re-
marquables menés & bien par des plongeurs
devenus passionnés d’archéologie.

On connait Denis Fonquerle. Des dizaines de
milliers de visiteurs ont pu juger de la sttpé-
fiante variété de ses travaux au 11¢ Salon inter-
national du CN.IT. A cet employé de la
SN.CF. devenu président de 1la section
d’archéologie de la Fédération francaise des
études et sports sous-marins. animateur du
Groupe de recherches archéologiques d’Agde,
sont dus, entre autres, la découverte du fameux
Ephébe d’Agde et I'établissement de fondamen-
tales planches d’identification des amphores.

Sherlock Holmes sous les eaux

L’ouvrage de I'Unesco que nous citions plus
haut est une somme, Pratiquement, il dresse le
bilan de P'archéologie subaquatique du début
du siécle & 1970, mais il faudrait déia un nouvel
ouvrage d'un volume égal pour compléter cette
information. Il faut citer d’autres noms, d’autres
travaux. Par exemple :

® Les fouilles et le livre du docteur G. Pruvot
sur I'épave antique (étrusco-punique ou celto-
ligure) du cap d’Antibes. Recherches de CI.
Lalou, docteur Pruvot, professeurs H.G. Robert
et V. Romanovsky.

® Les campagnes de fouilles de Robert Diot
sur le port antique submergé en face de Fos-
sur-Mer, entte Port-de-Bouc et Port-Saint-Louis-
du-Rhéne.

® Les investigations du docteur Delonca et de
J.-P. Joncheray dont les découvertes sont expo-
sées au musée d’archéologie sous-marine de
Saint-Raphaél (Var): salles de typologie des
amphores, reconstitution dt1 chargement d’un
navire romain.

® Les travaux d’Yves Chevalier et Claude Santa
maria sur I'épave antique du Bas-Empire au
cap Drammont.

® [e riche bilan des recherches sur les épaves
antiques du sud de la Corse qui a fait I'objet
d'une publication magnifiquement documentée
de Wladimir Bebko (éditée par Club nautique
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Apris 24 siecles
de sommeil,
le réveil de

I’Ephébe d’Agde

Cette statue de bronze haute
de 1,40 m, connue sous le nom
de I'Ephébe d’Agde, a été dé-
couverte dans ' Hérault par les
membres du club de plongée
d’Agde, en 1964. Elle est dun
artiste grec du IVe siécle avant
notre ere. Depuis la découverte
de UEros d Anticythére, en
1900, et celle du Zeus d Arté-
mision, en 1926, c’est proba-
blement ['une des belles dé-
couvertes de l'archéologie sous-
marine de ce siécle. Le site de
I'Hérault est T'un des plus fé-
conds de France: on y a re-
trouvé des vestiges grecs, mdas-
saliens, gallo-romains, romains
et sarrasins, amphores, vases,
bronzes, céramiques, etc. Ci-
dessous, les découvreurs de ce
trésor, esthétique autant qu’ar-
chéologique.

Les pilleurs d’épaves ont, selon
certains archéologues, retiré
d’innombrables objets d une va-
leur égale ou approchante de
sites qu’ils avaient « visités »
clandestinement. Qutre le vol
manifeste que constituent ces
appropriations, elles ont lin-
convénient de soustraire des
piéces parfois uniques a I'étude
historique de [lantiquité. Selon
le lieu ot il a été trouvé, un
vestige antique peut, par exem-
ple, apporter des informations
précieuses sur les échanges
commerciaux et culturels de
civilisations disparues. De tels
actes me profitent, en fin de
compte, qua la satisfaction
égoiste et stérile de collection-
neurs peu scrupuleux.




Quand nous

TRANSPORTS ET POLLUTION

roulerons a ’hydrogéne...

Et si demain le pérrole
venait a manquer ? Pour
répondre aux besoins
d’une énergie « souple »,
transportable, peu coiiteuse
et non polluante, le monde
moderne redécouvre...
Uhydrogéne.

industriel sans contréle ni limites pour que

la société d’abondance tant désirée ne soit
plus qu’une civilisation de consommation bien
décriée ; et les prophétes du bonheur par la
science ont cédé la place a des augures moins
joyeux qui voient la clarté du jour irrémédiable-
ment ternie par la pollution et la fraicheur des
mers définitivement contaminée par les déchets
de l'industrie. Pourtant, c¢’était hier encore, on
gelait I'hiver, on s’essoufflait 'été & ramasser le
blé sous un soleil de feu, on mangeait peu et
mal, on ne roulait pas du tout et on économisait
la lumiére dés la tombée du jour.
Cela s’est passé ; les voitures roulent, le chauf-
tage marche, les ampoules s’allument tous les
soirs et nul ne va plus pieds nus dans un man-
teau percé. Mais les augures tristes ont pour eux
les mémes lois scientifiques qui ont rendu pos-
sible cet essor fabuleux: on sait aujourd hui,
avec une certitude mathématique, que cette
société de consommation ne pourra plus étre
maintenue avec les moyens qui l'ont fait naitre.

20

II aura suffi d'un demi-siécle de plein essor

La pollution existe, la destruction du milieu
vivant est trop réclle et elle croit encore plus
vite que la civilisation elle-méme. De plus, il
est rigoureusement exact que les ressources
énergétiques du monde seront épuisées avant
peu, & moins de réduire la croissance, ce que
personne ne souhaite. Les deux facteurs se trou-
vent donc conjugués pour interdire toute poOs-
sibilitt a long terme de continuer sur notre
lancée actuelle. Comme il est tout aussi bien
hors de question de revenir au Moyen Age, il
faut bien trouver autre chose.

Pour ce qui est de I'énergie elle-méme, ce sont
évidemment les centrales nucléaires, a fusion
ou a fission, qui doivent prendre le relais du
pétrole et du charbon. Bien str, 12 encore il y
a des déchets, et de plus ils sont particuliére-
ment vénéneux. Mais ce danger a justement un
bon coté : il n’est pas question de laisser trainer
des résidus radio-actifs comme on lache dans la
nature de 'anhydride sulfureux ou des sels de
mercure. Tout ce qui sort des centrales nu-
cléaires est soigneusement empaqueté et si pos-
sible enterré le plus loin possible.

Si T'on admet la suppression des combustibles
fossiles habituels, en fait de pétrole et charbon,
les ennuis vont commencer avec la distribution
de cette énergie nucléaire. Car on ne peut se
mettre a installer des centrales sous le capot
des voitures, dans les caves des immeubles ou
dans les ailes des avions. Or, I'énergie con-
sommée par des dispositifs mobiles représente
30 a 40 %0 de I'énergie totale produite. Les cen-
trales nucléaires sont, pour I'instant du moins, de
pures machines thermiques ; le réacteur donne
de la chaleur et rien d’autre. Cette chaleur, il
faut la convertir en une forme d’énergie qui
soit a la fois facile & stocker et facile a distribuer.
En premier lieu, on pense tout de suite & I'élec-
tricité : le réacteur sera la chaudiére d’une cen-
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trale thermique par ailleurs conventionnelle.
C’est ce qui a été fait jusqu’ici en majeure partie,
sauf le cas peu courant des réacteurs montés
sur les navires. Mais cette électricité, qui nous

parait une forme idéale de Pénergie,_présente a
Lutilisation _quelques _ennuis_de premier plan :

dune_part, elle est extrémement cotteuse a
transporter, d’autre part, elle est pratiquement
impossible a stocker.

On ne connait pour cela que les batteries et
malgré les progrés les plus récents, on ne peut
emmagasiner qu’'une puissance réduite sous un
volume notable et avec un poids qui ne I'est
pas moins. De toute maniére, on voit mal des
batteries sur les avions. Il faut donc prévoir
autre chose.

Tout combustible de I'avenir devra appartenir
a un cycle complétement fermé, dont les pro-
duits de réaction se recomposent identiquement
comme carburant tout en n’ayant aucun effet
délétére sur l'environnement. C'est ainsi quon
peut citer la classique batterie d’accus au plomb
comme un processus parfaitement cyclique :
I'énergie accumulée est restituée sans le moindre
effluent et la recharge se fait aussi sans dégage-
ment nocif. Du point de vue combustible au
sens habituel du terme, un seul élément cor-
respond a lidéal souhaité: I'hydrogene. II est
facilement stockable, que ce soit sous forme
liquide ou sous forme de gaz. Il brile dans l'air,
se recombinant a loxygéne pour donner de
I'eau, liquide inoffensif par excellence. Enfin,
le cycle se ferme a la production, puisque I’hy-
drogéne est justement tiré de l'eau, soit par
électrolyse, soit par craquage catalytique.

De ce fait, I'hydrogéne se trouve étre I'inter-
médiaire énergétique idéal puisqu’il est 4 la
fois productible en quantités massives dans de
grandes installations, facilement transportable,
parfaitement souple au niveau de I'utilisation
et enfin, critére essentiel, totalement inoffensif.
Tous les produits toxiques habituels a la com-
bustion du pétrole, ceux qui ont justifié le cri
d’alarme des écologistes, ont disparu : plus de
suie, de fumée, d'oxvde de carbone, de gaz sul-
fureux, vapeurs d’azote, goudrons cancérigenes
et ainsi de suite. Transporté et distribué sous
forme liquide, ’hydrogéne briile en présence de
l'oxygeéne de l'air et retourne a la nature sous
forme de vapeur d’eau, ou méme de pluie, ce
(ui est sans importance. Aucun autre carburant
n'offre des propriétés aussi intéressantes ; tous
les autres libérent en brilant des composés
toxiques et des fumées. L’hydrogéne est encore
le meilleur combustible du point de vue rende-
ment massique : 29 000 calories par gramme,
quand T'essence ne donne que 11500 cal/g et
le fuel 10 500 cal/g.

Au premier stade du cycle fermé, c’est-a-dire
a la production, deux voies sont possibles :
Iélectrolyse et le craquage moléculaire. Le pre-
mier processus est largement connu de tout
¢colier, On plonge dans l'eau, préalablement
additionnée d’un sel qui la rend conductrice,
deux électrodes reliées 4 une source de courant
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continu 4 basse tension. Le passage du courant
dissocie la molécule H20, I'oxygéne étant libéré
a l'anode (pdle positif) et l'hydrogéne a la
cathode (pole négatif). On obtient évidemment,
a pression égale, deux volumes d’hydrogene
pour un d'oxygéne. En laboratoire, 'efficacité
du procédé est trés proche de 10090 et on
estime que les grandes unités de production
traitant I'eau de mer auraient un rendement de
95 .

Il existe un autre procédé permettant de casser
la molécule d’eau pour en extraire les deux cons-
tituants élémentaires : le craquage a haute tem-
pérature. On peut d’ailleurs éviter ces hautes
températures en utilisant divers catalyseurs et
nous n’insisterons pas sur cette technique, sans
doute plus complexe que I'électrolyse, mais
peut-étre un peu moins cofiteuse a Iheure
actuelle. Les estimations ameéricaines donnent
en moyenne un demi-dollar par kg d’hydrogéne
liquide avec les moyens actuels, ce prix devant
étre divisé par quatre avec la mise en service de
trés grosses unités de production. Quoi qu’il en
soit, ‘électrolyse ou craquage catalytique, trans-
former I'énergie des centrales nucléaires en un
intermédiaire idéal liquide ou gazeux, I’hydro-
géne n'offre aucune difficulté, ni économique,
ni technique.

Cet intermédiaire énergétique, il faut mainte-
nant le distribuer. Or, le_transport de I’hydro-
géne peut se faire exactement sur le méme ré-
seau de conduites qui_servent déja a faire cir-
guler le gaz naturel ; ce réseau pourrait d autre
part étre considérablement étendu. Le seul pro-
bléme, cette fois, n’est pas d’ordre technique
mais d’ordre financier : 'hydrogéne, peu cod-
teux 4 la fabrication, ne doit pas voir son prix
monter en fléche a cause du transport. Or, com-
paré au méthane, produit trés classique et lar-
gement diffusé, T'hydrogéne offre I’avantage
d’'une molécule beaucoup plus légére ; le trans-
port d'une méme quantité d'énergie réclamera
donc un volume trois fois plus grand. En contre-
partie, il est beaucoup plus fluide et sa vitesse
sera trois fois plus élevée. Il faudra alors des
pompes trois fois plus puissantes, ce qui aug-
mentera le cotit de 30 %/o par rapport au trans-
port du méthane. Cette majoration n’a rien d’in-
quiétant car, en valeur absolue, ces cofits sont
trés bas, étant inférieurs d’environ un ordre de
grandeur a4 ceux du transport de I'énergie élec-
trigue.

En_ce qui concerne le transport par petites
quantités, pour la_distribution aux particuliers
ou_aux petites entreprises, les techniques cryo-
géniques ont fait de si grands progres_ ces
derniéres années quiil n'y_a plus de probléme
insoluble. L'isolement thermique, en particulier
par le vide entre deux parois, permet de réaliser
des containers de 150 litres ne perdant pas plus
de 2% par jour. En ajoutant un réfrigérateur
en supplément, on peut ramener les pertes par
évaporation a un niveau si faible qu’elles de-
viennent négligeables. Pour les capacités d’un
ordre supérieur, wagons-citernes ou camions, le




rapport entre surface et volume diminue consi-
dérablement et les nertes sont sensiblement pro-
portionnelles a linverse de la racine cubique
du volume. De ce fait, une citerne de 5 000 litres
ne perd plus que 8,5 %o par jour. Encore s’agit-il
la d’un récipient passif. Car on peut toujours
lui adjoindre un réfrigérateur cryogénique,
outil maintenant trés au point et fabriqué en
grande série. Ils existent dés les faibles puis-
sances, 1 ou. 2 W, pour une température de
— 253 °C, c’est-a-dire pratiquement la tempéra-
ture d’ébullition de I'hydrogéne liquide.

Ce sont donc déja deux caractéristiques essen-
tielles d'un fluide énergétique universel aux-
quelles satisfait parfaitement '’hydrogéne. Mais
il posséde encore un_atout supplémentaire_que
l'électricité_n’a pas: la facilité de stockage.
Puisquil sagit dun gaz, le réseau de distribu-
tion constitue déja en lui-méme, par l'intermé-
diaire d’un jeu de pression, un volant de réserve
considérable. On peut lui adjoindre des réser-
voirs énormes, tout comme on le fait.pour le gaz
d’éclairage, et certaines structures géologiques
appropriées peuvent méme constituer des ci-
ternes dun volume fabuleux. Mentionnons
encore que l'hydrogéne peut étre stocké et
transporté aussi bien sous forme. gazeuse ou
liquide directe, que sous forme de composés
hautement hydrogénés, tels 'ammoniac ou le
méthanol, voire méme sous la forme solide
d’hydrures métalliques facilement décompo-
sables. Cet hydrogéne, relais idéal entre la cen-
trale productrice d’énergie et les utilisations
potentielles, constitue déja pour I'environnement
le seul combustible totalement inoffensif : il ne
pollue pas plus I'atmosphére que I'hydrosphére
et, comme nous l'avons vu, il briile dans I'air en
donnant de l'eau comme seul produit de com-
bustion. Comme il n’y a pas la moindre molécule
de carbone, on se trouve débarrassé d'un seul
coup du CO, du CO:z et des suies. Il ne se forme
ni composé organique toxique, ni poussiéres, ni
fumées, ni cendres.

Pour ce qui est maintenant de I'utilisation, c’est-
a-dire la fin de notre cycle fermé, toutes les ma-
chines thermiques actuelles peuvent étre con-
verties & ’hydrogéne. De trés grandes entre-
prises ont déja_effectué la conversion du charbon
au_gaz naturel. Elles passeront & Thydrogéne
sans plus de difficultés : certes, ce dernier brile
avec un peu plus de chaleur que les combus-
tibles habituels, mais ceci ne réclame qu’un
ajustage un peu plus précis des brilleurs. Les
centrales thermiques, en particulier, pourraient
toutes passer a ’hydrogéne sans le moindre mal.
Il en va de méme avec les fonderies, autres gros
consommateurs de calories, et les aciéries y
gagneraient méme puisque I'hydrogéne réduit
les minerais pour donner le métal a l'état pur.
D’une maniére générale, tout ce qui travaille
en installations fixes, genre chaudiéres indus-
trielles, chauffage domestique et autres, peut
atre adapté a I'hydrogéne distribué par canalisa-
tions sans aucune difficulté majeure.

En ce qui concerne les installations mobiles, un

probléme se pose suivant les dimensions. Pour
les grosses unités, bateaux, avions ou trains,
lesquelles sont habituellement servies par un
personnel entrainé, la conversion a I'’hydrogéne
liquide stocké dans des récipients cryogéniques
peut se faire au seul prix de modifications tech-
niques assez importantes. Pour les avions, ou
le rendement calorifique par unité de masse est
trés largem en faveur de I'hydrogéne. le
passage d ible habituel, en I'occurrence
le kéroséne, au gaz liquefié exige de dessiner des
appareils entierement nouveaux pour ce qui est
des réservoirs et de leur implantation. Inverse-
ment, les turbines peuvent marcher a I’hydro-
géne sans modifications trés cotteuses. Et finale-
ment, le seul engin qui risque de donner quel-
ques soucis reste la voiture. Le moteur en lui-
méme tourne sur un gaz quelconque sans his-
toires ; il suffit de remplacer le carburateur
habituel par un systéme doseur-détendeur idoine.
Les essais dans ce sens ont été faits depuis bien
longtemps, et ils ont toujours donné toute satis-
faction. Cette fois, c’est le carburant lui-méme
qui va s’avérer délicat 2 manipuler par des gens
qui n’cnt aucune compétence particuliére en
matiére de gaz liquides. Les récipients cryogeé-
niques et les trés basses températures mises en
jeu exigent en effet des précautions un peu
spéciales qu'il est difficile de demander & tout
le monde de bien respecter. La voie la plus
simple semble encore la mise au point d’un dis-
positif automatique assurant le transfert de
I'’hydrogéne liquide, de la pompe a la voiture,
sans intervention délicate du conducteur.
A partir du moment ou cette technique serait
bien au point, gn_pourrait sur la lancée xenoncer
au_moteur 3 explosions,_ toujours bruyant, et
utiliser directement le gaz dans une pile & com-
bustibles hydrogéne-air. A [I'heure actuelle,
celles-ci transforment I'énergie potentielle du
combustible en énergie électrique avec un ren-
dement voisin de 80 %, ce qui est & mettre en
paralléle avec le rendement des moteurs ther-
miques qui ne dépasse guére 45°/o. Les mo-
teurs électriques ayant une efficacité de 90 a
95 %/o, le rendement global entre vitesse et con-
sommation serait presque doublé. Pour
I’économie 4 lTusagze de la voiture, c’est un
argument de poids. Seul ennui : les piles 4 com-
bustibles sont, pour l'instant, fort chéres ; mais
il est vraisemblable que les progrés techniques
feront baisser ce prix de maniére considérable
au fil des ans. Combustible parfait, intermé-
diaire énergétique idéal, T"hydrogéne aura non
seulement réglé le probléme de la pollution,
mais aussi celui des bruits en permettant la
3 explosions. Dernier

suppression du moteur a
atout, mais le plus vulnérable : le prix. Car I'hy-
drogéne est facile 4 produire, facile 4 distribuer,
facile & consommer ; donc il ne devrait pas
cofiter cher. Mais les finances nationales veillent
et les taxes sont capables d’alourdir dangeureu-
sement le plus léger des gaz ; ce serait le seul
point faible de T'hydrogéne. , i
Renaud de la TAILLE
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PSYCHOLOGIE ANIMALE

Pas de dictionnaire
pour la langue

chimpanzé

Il existe bien

un langage « chimpanzé»
pourtant,

mais 1l change

de valeur

selon les circonstances,
comme le démontre

une expérience

que voica.

ils entre eux P Transmettent-ils des infor-

mations sur ce qui les entoure ou bien
ne peuvent-ils exprimer que des sensations im-
médiates ? Jusqu'a maintenant on admettait sur
l'avis de spécialistes comme Altmann, Lancaster
et Jane Lawick-Goodall que les chimpanzés
disposent pour se parler d'un « vocabulaire »,
de vocalisations discrétes, d’expressions faciales
et de mouvements divers du corps. Ainsi pour
reconnaitre ce vocabulaire, le plus exhaustif
des catalogues fut établi. On croyait aussi que
le comportement d’un animal n’indique en gé-
néral pas ce qu’il percoit du monde environ-
nant. Et que les animaux n’ont pas comme
homme, la possibilité d’inventer des signes
nouveaux ou d’en transformer d’anciens pour
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C omment les chimpanzés communiquent-

se faire comprendre. Ils ont donc un systéme
d’échange d'informations stéréotypé et in-
flexible.

Des observations faites presque par hasard par
le professeur E.W. Menzel du centre de prima-
tologie de Tulane (U.S.A.), sur un groupe de
jeunes chimpanzés captifs prouvent que toutes
ces idées sont fausses. Ces résultats ont méme
remis en question d’autres expériences plus
générales visant 4 hausser les singes a4 notre
niveau, tant par le langage, le mode de vie, les
habitudes... Il n’est, en effet, pas nécessaire
d’aller jusqu'a apprendre aux chimpanzés le
langage humain des sourds-muets, comme ont
tenté de le faire des chercheurs américains, pour
montrer que des primates peuvent voir, retenir
et communiquer beaucoup de renseignements
sur leur environnement.

Quand un chimpanzé s’adresse a un homme
en employant certains aspects de notre lan-
gage ; quand Washoe, le chimpanzé a qui on
a justement appris le langage gestuel des sourds-
muets, dit par exemple « Randy pomme » pour
que Randy lui donne une pomme, on imagine
quelle révéle ses capacités de raisonnement
parce que les mots sont dans un bon ordre :
une abeille sans cerveau peut aussi faire de
trés grands calculs sur la position de la ruche
par rapport au soleil. Pourquoi s’obstine-t-on
a croire que langage signifie nécessairement
« pensée humaine » ? Et pourquoi veut-on Iy
rattacher d’une fagon ou d’une autre ? Les nom-
breuses études faites sur le comportement ani-
mal montrent que tout groupe social n’est et
ne reste cohérent que parce qu’il posséde un
lien interne — c’est-a-dire un langage. Ce n’est



Rock peut révéler
un secret

erPrC T B2 T % Y e A \
3. Shadow, Belle et Libby sont alertés.

Preuve qu’il existe un « certain » langage chim-
panzé : Rock, a qui Uexpérimentateur vient de
montrer, a lui seul, un serpent, manifeste sa
frayeur. Le serpent est ensuite caché, mais les
gestes et les cris d’'alarme de Rock ont informé
trois de ses congénéres du lieu de la cachette
et du danger qui s’y trouve. Le systéme d'infor-
mation est toutefois beaucoup plus complexe
qu’il n’y parait dans cette saynéte.

pas pour autant, d’ailleurs, qu'on est en mesure
de définir sa nature et de le décrire. Qu’est-ce
qui permet & de petits chimpanzés de sympa-
thiser alors que leur wvocabulaire est limité ?
Sur I'ensemble des mille tests réalisés par Men-
zel, aucune vocalisation particuliére, aucun
geste des mains, aucune expression faciale et
corporelle n'ont pu étre relevés comme speéci-
fiques par les différents observateurs. C’est pour
cette raison que les expériences de Menzel
sont précieuses. On sait maintenant qu’il n'y a
en tout cas pas de « langage chimpanzé » ana-
logue a la fameuse «danse des abeilles » dé-
couverte par Von Frish.

En éthologie, dés qu’il s’agit d’appréhender le
comportement animal, la régle est: «on
s’adresse a4 l'animal, quel qu'il soit, dans son
langage a4 lui». Donc vouloir apprendre les
mots de notre langue a des singes est aberrant,
car si 'homme parle dans une certaine mesure
tous les langages animaux, l'inverse n'est pas
vrai. Le probléme n’est pas tant de savoir si les
singes peuvent quelquefois faire comme nous,
mais bien de découvrir ce qu'ils font eux. Il
faut se défier des projections. Un psychologue
s’était demandé un jour si un chimpanzé mis en
présence d'une banane suspendue au plafond
et d’'un biton, se servirait du bédton pour la
faire tomber. Le chimpanzé récupéra en effet
la banane, mais au lieu de se servir du béton
comme gaule, il le planta par terre et grimpa
4 toute vitesse dessus avant qu’il ne retombe.
Les associations d’idées ne sont pas toujours
les mémes que celles d'un homme.
Malheureusement pour les chimpanzés, des dif-
ficultés de toutes sortes (vie en liberté, mé-
fiance excessive de l'animal...) s'opposaient a
'étude systématique de leur mode de commu-
nication. C'est en laboratoire que ce probléeme
a enfin trouvé une solution acceptable. Le pro-
fesseur Menzel a fourni & des singes la possi-
bilité de nous révéler qu’au-dela de leurs gestes,
de leurs cris évidents & nos yeux, il existe un
autre contact diffus et moins facilement distin-
gué mais efficace. C'est cette efficacité que I'on
peut juger. Menzel avait huit chimpanzés de
4 4 6 ans. Six d’entre eux vivaient ensemble
depuis plus d'un an dans un enclos de 30 m
sur 122 m. Ils formaient un groupe social rela-
tivement compatible. Deux autres chimpanzeés
furent introduits afin de comprendre l'impor-
tance de leur intervention comme éléments
étrangers.

Les expériences étaient toutes fondées sur le
méme principe : montrer & un chimpanzé un
objet, attrayant ou terrifiant, auprés duquel il
doit mener ses compagnons. Pas de contrainte !
Ce n’est pour lui qu'un moyen de prouver aux
autres qu’il a «bien vu quelque chose ».
Menzel pensait ainsi pouvoir repérer les signes
explicatifs employés pour indiquer la cachette.
Il rassemblait d’abord tous les chimpanzés, six
ou huit selon les cas, & la périphérie de I'enclos,
de telle sorte qu'ils soient coupés du reste du
champ et ne voient pas la cachette. Puis il ca-
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Comment Shadow se fait
~accompagner par Belle

Ainsi fait le jeune homme qui vient emmener
la fiancée qui Pattend dans la rue. Mais Uhomme
peut dire : « Allons ». Chez le chimpanzé, c’est
a la fois le fait de marcher, de fixer une direction
et de toucher autre qui sert de signal.

chait soigneusement I'objet & un endroit distant
de 15 4 70 m. Quelques centaines d’emplace-
ments différents ont ainsi été utilisés pour que
le trajet a effectuer lors de la recherche varie
et que la découverte ne soit pas due au hasard.
Ensuite, il séparait du groupe I'un ou l'autre
des chimpanzés — désigné comme leader — et
le conduisait & I'objet caché. Il pouvait le voir
un instant sans le toucher. Il revenait alors dans
la cage. Deux minutes apres, la porte était ou-
verte, tous les chimpanzés sortaient avec le
leader. Dans lintervalle, le plus souvent, le
leader déclenchait une bagarre qui ne cessait
que si Menzel ouvrait la cage. Pourtant si on
isolait le leader au lieu de le remettre avec les
autres, il manifestait par ses cris et ses gestes
un vif mécontentement. D’ailleurs, dans ce der-
nier cas, le résultat ne changeait pas. En sortant,
il se comportait vraiment comme un leader sa-

26

chant bien ou aller et pourquoi. Si I'objet qu'il
avait vu était terrifiant, tous avaient peur, s'il
était attrayant, le leader était suivi; s'il se ren-
dait compte que les autres trainaient, comme
cela arrivait parfois, il leur faisait des signes
de la main ou de la téte, donnait des tapes sur
I'épaule de ses compagnons, invitant 'un d’eux
a marcher avec lui en tandem. Il revenait méme
sur ses pas et si malgré tout, ses tentatives
échouaient, il était capable de tirer 'un ou
l'autre jusqu’a la cachette en le trainant sur le
sol par un pied.

En une seule journée, Menzel leur faisait faire
10 essais. Un de ses collaborateurs notait, sur
une carte représentant le champ, 4 quel endroit
se tenait chaque chimpanzé toutes les 30 se-
condes environ et quelle route il avait prise.
Un autre expérimentateur enregistrait qui trou-
vait la cachette et prenait des photos. En défi-
nitive, Menzel a obtenu 90 %/ de coincidences
entre les différents relevés des deux observa-
teurs.

Une expérience allait donc montrer si un leader
désigné comme tel — Belle ou Bandit — avait
la faculté de retenir le lieu de la cachette con-
tenant des fruits ou un serpent et d’'y conduire
ses compagnons en les prévenant dans le cas
d’'un danger. Mais une autre forme de test-
contrle — sans leader — indiquait s’il était
possible que les singes se guident uniquement
d’aprés les renseignements d’ordre olfactif ou
sur les indications involontairement données
par lattitude de Menzel. La comparaison des
deux résultats donne alors une estimation du
role joué par le leader. Les conditions expéri-
mentales ainsi réalisées ont confirmé I'opinion
de Menzel : les chimpanzés n’ont besoin de
voir aucune nourriture, ni de signe de nourri-
ture ou de danger pour se mettre 4 sa recherche.
En général, il suffisait que le leader se mette
en route pour que les autres le suivent. Une
femelle, Polly, se faisait remarquer car, sans
perdre de vue la direction qu'il prenait, elle
courait en avant vers un tas d’herbes, un trou
dans le sol ou un,arbre — justement les bonnes
cachettes — repérant les fruits avant méme que
le leader y soit arrivé.

Le centre d’intérét du groupe n’était pas tant
le leader ni son état émotionnel ou les mouve-
ments de ses membres, mais bien le lieu de
Uenvironnement, a la fois source d’excitation
du leader et but de son voyage.

Dans la majorité des cas, les chimpanzés trou-
vaient la cachette en moins de 2 minutes et
demie. Ce fut vrai pour 73% des 55 essais
mais pour une fois seulement sur 46 pour les
tests de contréles sans leader. Autrement, les
échecs survenaient quand le leader jouait, ayant
visiblement oublié les fruits cachés ou qu’il
n'arrivait pas a décider les autres a le suivre.
Souvent, il arrivait le premier au but. Pourtant
les autres le suivaient de si prés, qu’il n’attra-
pait guére plus d’'un morceau de fruit.

Pour savoir si le leader disait ce que la cachette
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Quand Belle ne comprend pas,
il la prend par la main

8. ...et puis lui met le bras sur I'épaule.

Autre paralléle entre hommes et chimpanzés,
qui démontre U'importance de la combinaison
geste + contexte. Si Belle occupée a autre
chose, n'a pas saisi Uintention de Shadow, celui-
i fait un geste encore plus expressif : non seule-
ment il prend Belle par la muin, mais ensuite il
lui entoure l'épaule de son bras. Le langage
chimpanzé est fait de gestes et il est variable,
a la différence de celui des abeilles.

contenait, les expérimentateurs ont fait varier
la nature de l'objet. A la place de fruits, ils ont
mis un serpent. Quatre chimpanzés: Rock,
Gigi, Bandit et Belle, ont été leaders. Un essai
de 15 minutes avait lieu chaque jour. C’est sur-
tout lors du premier essai que deux des leaders,
Rock et Gigi, ont poussé d’épouvantables cris
d’alarme. Et de fait, le groupe adoptait alors
un comportement trés différent de celui exprimé
jusque-1a, Quinze fois sur seize, les chimpanzés
étaient beaucoup plus prudents dans leur explo-
ration. Et cela sans avoir vu Uobjet suscitant la
frayeur. 1ls ne semblaient pourtant pas faire
spécialement attention au leader qui restait par-
fois perché dans un arbre, mais ils regardaient
comme lui, dans la direction de l'objet caché,
ne s’écartant jamais de leur compagnon pré-
féré, Ils s’avangaient tous ensemble autour d’un
tas d’herbe pour le malmener, lui jetant de nom-
breux morceaux de bois.

Cette prudence due a lintrusion du serpent
dans la cachette eut des répercussions sur les
autres tests, Le groupe se montrait hésitant,
craintif et plus lent, méme pour chercher des
fruits. Ce phénoméne ne s’était jamais produit
auparavant. Il cessa lorsque Menzel renversa
I'ordre des expériences. En présentant le serpent
apreés les fruits, la frayeur s’atténuait et les chim-
panzés saisissaient la nourriture sans crainte
avec la main. C’est le leader qui prenait 'initia-
tive de cette approche défensive, cela lui arrivait
aussi lorsqu’il avait vu un objet non nuisible.
Les chimpanzés ajustaient donc leurs réactions
a celles du leader — réactions qui n’étaient
d’ailleurs pas toujours parfaitement adéquates.
Pour apporter des preuves encore plus nettes
de la transmission de données reflétant I'état
de l'environnement, Menzel imagina un choix
entre deux stimulations: il mit d’'un c6té un
monceau de fruits cachés qu'un leader verrait
comme auparavant, et en plus un fruit empalé
sur un piauet d'un meétre de haut, posé de
telle sorte. qu’il soit parfaitement visible a tous
les chimpanzés sortant de la cage. Au préalable,
des tests avaient montré que les chimpanzés
pouvaient apercevoir le piquet en moins de
quelques secondes & une distance de 70 m.
D’un c6té un fruit apparent, mais un seul, de
lautre quatre fruits mais cachés. Lequel allait
étre choisi ? Pour 88 % des 60 essais, la plu-
part des animaux suivaient d’abord le leader
vers les fruits. Pour 39 essais sur 60, le groupe
se divisait en deux parties. L'une et 'autre attei-
gnaient simultanément leur but. Cette coupure
était plus fréquente dans les conditions de con-
trole, sans leader.

Des résultats analogues furent obtenus dans un
autre type d’expérience employant deux leaders
3 la fois. L’un d’eux voyait des fruits — nourri-
ture des chimpanzés — et l'autre des légumes
— peu appréciés. Dans 80 %o des essais, les
chimpanzés se dirigeaient vers les fruits. Il faut
dire que souvent, par principe et préférence, ils
se contentaient de suivre Belle ou qu'elle aille.
11 ressort de toutes ces expériences qu'un chim-
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«Serpent ? Ou ¢a serpent ?»
«La-bas, suivez-moi ?

12. Bandit arrache Iherbe de la «cache».

B i T

13. Rock et Belle sont aux aguets.

’f ‘1}‘ -‘I AT A “ e Aetal
14. Pas de serpent, mais Belle s’arme
d’un bdton et Ienfonce la ou le reptile
était caché.

Le sens de cette expérience est clair : Bandit,
autre leader-témoin, a Uinstar de Rock dans la
premiére expérience, a été informé « en prive »
de la présence d'un serpent dans un certain lieu.
Il est capable, d’ abord de communiquer 'alarme,
ensuite de provoquer un raid contre le reptile.
Donc, il y a communication cohérente. Mais le
message du leader peut étre aussi mal interprété
et le groupe peut croire parfois qu'au lieu d’un
serpent, il y a une banane. Seule la peur du
leader les informe du danger.
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Combien de bananes le leader a-t-il vues?

Nombre de fruits R

montrés Réponse au leader : q Reéactions :

Conditions au leader : e
Belle Bandit Belle Bandit ;1{?; Bandit Belle

e A 0 0 3 5 10 4 12

e 0 2 0 13 5 1 16

Ll e DA TR 0 4 1 15 2 2 15

s L e R 2 0 11 1 6 17 1

il e e S 2 2 11 0 7 13 .8

ey A 2 4 2 4 12 8 8

TR 4 0 15 0 3 18 0

B e RIS 4 2 11 0 7 15 2

L B R S S 4 4 o 1 10 14 3

61 39 62 92 60

Ce test montre si les leaders qui ont vu chacun un nombre différent de fruits sont capables de se
souvenir de ce nombre, de se dire entre eux et de dire aux autres ce qu’ils ont vu. En général,
les chimpanzés vont directement au tas le plus gros puis vers le petit. Des expériences montrent
que les chimpanzés peuvent dire  leurs compagnons ot ils ont vu de la nourriture. Pouvaient-ils
aussi en indiquer la quantité ? Pour tester cette faculté, un choix fut proposé. Deux buts cachés
existent simultanément o deux extrémités du champ, Chacun a été visité par un leader. Mais ils
ne contiennent pas la méme quantité de nourriture. Pour que les leaders et le groupe choisissent
d’abord le meilleur tas il fallait que chacun dise a l'autre ce qu’il avait vu.

Pour 100 essais sur 162, ils ont collaboré, mis en commun leurs informations et effectué ensemble
le trajet, allant d’'abord au meilleur des tas vuis au plus petit, partageant ainsi les fruits, La
préférence naturelle des chimpanzés a suivre Belle était vite renversée si Bandit se montrait assez
énergique. Les tas vides n’étaient en général pas visités.

panzé est capable de dire 4 un autre, un peu
plus que : «jai peur » ou «jai faim ». Sciem-
ment ou non, il exprime par sa conduite, tout
ce quil sait du milieu extérieur et comment il
le pergoit. Ce peut étre « quelque chose dans
ces buissons la-bas me fait peur» ou «il y a
de la bonne nourriture » que tous les chimpan-
zés vont comprendre. Il indique la présence
d’un objet, I'endroit ou il est et ce qu’il est. I
serait abusif d’expliquer les résultats obtenus
par une aptitude irréfléchie du chimpanzé a
suivre ses compagnons ou a rester avec eux,
car le groupe et chacun de ses individus ont
souvent été obligés de faire un choix. Il n'y a
pas eu de réaction «de foule» & un stimulus
commun car un seul chimpanzé a vu lobjet
que tous cherchent.

Le leader en soi est dans un sens le stimulus
commun, bien que le groupe réponde moins au
leader en tant que tel qu’'a T'objet dont ils ont
connaissance a travers lui, et vers lequel tous
se dirigent. Le leader n’est pas le but mais seule-
ment une indication nécessaire pour trouver la
cachette. En ce qui concerne les paralléles évi-
dents que l'on peut faire entre les activités de

ce groupe en captivité et les chimpanzés vivant
en liberté, il serait bien surprenant gu’aucun
primate ne puisse, s’il connait son milieu, faire
part de ses propres expériences a des plus
jeunes.

Le comportement des chimpanzés est tres va-
riable : ils peuvent combiner leurs gestes d'une
foule de maniéres différentes. La variété de leur
langage de gestes est si grande que Menzel esti-
me impossible d’en dresser un « dictionnaire » ;
en effet, le méme geste ou le méme cri change
de sens selon la situation. Leurs signaux di-
rects, qui existent bien, sont loin d’avoir le
contenu fixe des signaux humains. Et la, on
retrouve amplifiée un probleme déja existant
dans le langage humain, celui de la fonction
connotative du langage, qui fait que I'exclama-
tion « flite ! » par exemple, peut étre selon
les circonstances, protestataire, admirative ou
de lamentation.

Il existe probablement un langage « chim-
panzé », mais il est tellement lié au contexte
qu’il faudra longtemps avant qu'on l'enseigne
dans les « Berlitz » pour éthologistes.

Micheéle MASSON
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BIOLOGIE

Voici le temps des

Grands Ingénieurs Généraux:

les biologistes moléculaires

Pourquot la nouvelle
biologie est-elle
«moléculaire» ? Pourquor
un savant anglais a-t-1l
dit qu’on allait embastiller
les biologistes
moléculaires? Et pourquoi
ceux-ci se mélent-1ls

de politique? Parce que...

dans le monde, et depuis quelques années,
4 d'un prestige d’autant plus grand qu’il
semble nimbé de ténébres. Si la théorie de la
Relativité, restreinte ou générale, atteint, apreés
plus d’'un siécle d’existence, d’enseignement et
de démonstrations, un public & peine plus large
que I'audience des cerveaux capables de manier
le calcul tensoriel, 'a biologie moléculaire, elle,
continue de planer & I'impressionnante hauteur
de ces pics de la Carte du Savoir que sont
PADN et 'ARN.
Le prix Nobel de physiologie et de médecine
attribué en 1965 & Jacques Monod, André
Lwotf et Frangois Jacob, le succes du livre de
Monod, « Le hasard et la nécessité » et de
celui de Frangois Jacob, « La logique du vi-
vant », enfin, en général, 'espace accordé a la
biologie moléculaire dans les revues savantes et
méme dans celles qui le sont moins, tout cela
a consacré I'avénement et I'annoblissement, quasi
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I a biologie moléculaire jouit, en France et

simultanés, de la biologie moléculaire. Quant a
comprendre...

Et, tout d’abord, pourquoi la biologie était-elle
soudain devenue « moléculaire » ? « L’autre »
biologie, celle qui avait permis aux héritiers de
Buffon et de Lamarck d’accomplir tant de mer-
veilles, était-elle bonne a4 mettre au rebut P [t
enfin, pourquoi les biologistes moléculaires se
haussent-ils si aisément au niveau de la philo-
sophie, de la sociologie, voire de la politique P
Méfiance, méfiance ! Pour un peu, on eut cru
entendre un «vieux de la vieille école » pasti-
cher la répartie d’Arletty dans « Hétel du
Nord » : « Moléculaire, moléculaire, est-ce que
j'ai une téte moléculaire, moi ? »

On pourrait répondre, d’abord, que la biologie
moléculaire est ainsi nommée parce qu’elle étu-
die les phénomeénes qui se produisent au niveau
des molécules : cest aussi simple que cela,
Voyons plutét comment les deux biologies con-
goivent le probléeme fondamental de la
génétique,

Pour Ja biologie dite classique et que nous
appellerons descriptive, il existe un nombre dé-
terminé de chromosomes, caractéristique de
Pespéce ; chacun d’eux posséde une individua-
litt morphologique précise ; il est donc d’éta-
bliv des caryotypes « dont lintérét sur le plan
de la systématique et de la philogénie se
révele considérable » ; & I'individualité morpho-
logique des chromosomes s’allie une indivi-
dualité physiologique que leur confére un réle
quils jouent dans 1'équilibre des processus
vitaux, la morphogénése, la multiplication et
I'hérédité.

« Leur étude a suscité un nombre impression-
nant de travaux, mais, jusqu’ici, la microscopie
électronique n’a pas encore permis d’analyser
leur infrastructure de fagon satisfaisante » (cita-
tions tirées de « Précis de biologie générale »,
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CHON,

c’est la base

de toute
matiére vivante.

Carbone, Hydrogéne, Oxygéne,
Azote (N), cest la base de
toute matiére vivante, éléphant
ou fourmi. Ces quatre corps
simples se combinent pour com-
poser les molécules de nucléo-
tides qui, a leur tour, se com-
binent pour donner les molé-
cules longues de 'ADN, acide
désoxyribonucléique, et de
PARN, acide désoxyribonucléi-
que. Pendant longtemps, la bio-
logie s'est limitée a observer
le comportement de ces « phé-
noménes » que sont la foprmi
ou I'éléphant. Depuis plusieurs
années, elles s’attache & décou-
vrir les lois de l'organisation
des molécules qui sont a la
base de ces « constructions » ;
elle est ainsi devenue « molé-
culaire ». Elle propose des mo-
déles de fonctionnement pour
les structures de molécules et,
pour elle, les lois qu’elle re-
cherche et qu’elle vérifie, se-
lon la discipline de Claude Ber-
nard, servent a comprendre
I'ensemble des phénoménes vi-
vants. Les nouveaux biologis-
tes estiment que la découyerte
et la compréhension des lois
génétiques par exemple, modi-
fient aussi bien la psychologie
et la sociologie que la médeci-
ne, Et, I'un des points les plus
importants au’ils défendent est
la modification méme de I'en-
seignement : puisque tout est
biplogie, méme I'art, méme le
code pénal, c’est la totalité de
notre culture qui est a revoir
sous 'angle des fonctions bio-
logiques générales. L’enseigne-
ment, qui transmet la culture,
doit étre modifié. Pas seule-
ment I'enseignement de la bio-
logie, mais toute transmission
de savoir.

Immense ambition : nous étions
partis de CHON...
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Dessin Jean Brunais



pourquoi faut-il
recharger votre corps

en électricité

negative

BAAAAD

POUR DIMINUER LE VIEILLISSEMENT PREMATURE
R1 POUR SOULAGER VOS DOULEURS
Bl
+15v R3
i 5 “ PRIMUM NON NOCERE ”’
G D’ABORD NE PAS NUIRE
B A

R1 -~ C1 = Compris entre 50 et 100 périodes

Moyenne : 72 Prs une merveille de I'électronique mise au point pour votre santé.

MICRO-CHARGEUR : "MYCEL” VIE DE LAPPAREL GRANDELR NATIRE

Le corps humain est formé, au dela de I'atome, par des ultrats-éléments
nommes MICELLES qui sont constitués par un noyau granulaire chargé
d'électricité positive et d'une mince enveloppe chargée neégativement.
Tant que la charge négative d'un granule persiste, I'équilibre des cellules
reste constant, mais avec I'4ge, la trés mince couche de notre granule
voit sa charge électrique diminuer etla perte de cette charge d'électricité
négative provoque le murissement de la peau de ce fruit et sa mort.

Nous avons créé un appareil electronique miniaturisé INNOFENSIF quia
le pouvoir d'envoyer & la demande dans le corps humain, un courant né-
gatif de quelques milllardiémasd'anmesqnag'twiesniceﬁes.mdwue . —
et renforce celles-ci, réalisant une sorte de THERAPEUTIQUE IMPLANTATION DU CIRCUIT IMPRIME ELECTRONIQUE
ELECTRONIQUE.

Notre appareil se présente sous forme d'un boitier elegant et léger de la grandeur d'une montre-
gousset pouvant étre porté en pendentif sur la peau de fagon que les deux électrodes soient en
contact constant avec celle-ci.

Cet appareil a pu étre mis au point grice & nos ilustres prédécesseurs :

- Docteur LEPRINCE de la Faculté de Médecine de Paris

- Docteur INGE-KORNBLOCH de [lnstitut Médical de Climatologie de PHILADELPHIE
- Baron de DORDOLAT Ingénieur Civil Francais

- Docteur AUBOURG du nouvel hépital BEAUJON

VENTE EXCLUSIVE EN PHARMACIE et a notre laboratoire.

_....,_....-..__._._-..__-_—..__—_-.._—_.-....._.-__-.-_-____._.__.__._.__

BON A DECOUPER NOM PRENOM
BON POUR UN CATALOGUE GRATUIT a adresser au Rue. N°
LABORATOIRE PARA-PHARMA
38, rue de Rochechouart - 75 PARIS 9° VILLE Dépt__
ECRIRE TRES LISIBLEMENT EN CARACTERE DIMPRIMEREE : SGNATURE (oblgatore): 33/701/6
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Films
Kodachrome:

les cinq sens.

r
Lodorat. Comment ne pas sentir, échappés de cette cuisine
aux vertus si provinciales, les parfums subtils de chaque journée:
un carrelage tout frais lavé, les cuivres faits, une odeur de cire mariée a I'ardme rustique
de quelques fleurs du jardin, toutes simples, dans un bon gros pichet de faience...

Ce pouvoir d'évocation, c'est la performance des films Kodachrome.
Grace a I'extréme minceur de leurs dix couches photo-sensibles quatre fois plus minces qu'un cheveu,
les films Kodachrome respectent toutes les nuances et toutes les transparences
de la réalité. Jusqu'a I'impalpable.

Et a la projection de vos photos ou de vos films Kodachrome,
vous retrouverez la vue. Bien sir. Mais aussi le toucher, I'ouie, le gofit et I'odorat.
Les films Kodachrome ont la mémoire de vos cing sens.

Kodak a confié a cing grands photographes le soin d'interpréter “les cing sens".
Georges Tourdjman a illustré “I'odorat” sur film Kodachrome.
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de PP. Crassé, P. Laviolette, A, Hollande,
V. Nigon et E. Wolff, Masson éd., 1966). Pour
la biologie descriptive, les chromosomes s’étu-
dient selon leur morphologie, leur coloration,
leur reproduction, les cycles de spiralisation des
chromosomes, etc. En ce qui concerne leur
organisation, elle s’arrétera au niveau macro-
moléculaire. La biologie descriptive cite, toute-
fois, la structure de 'ADN selon Watson et
Crick.

Pour la biologie moléculaire, il s’agit essentielle-
ment de repérer les structures et leurs méca-
nismes de fonctionnement, par I'investigation
électronique ou chimique. Il s’agit également
d’établir les compatibilités avec les fonctions ;
c’est ainsi qu'il a été découvert que la complé-
mentarité des chaines de 'ADN permet la répli-
cation, La biologie moléculaire est donc méca-
niste ; elle établit des fonctions. Elle les vérifie
a I'aide de modéles. C’est ainsi encore que Crick
a proposé le modéle de la structure du chro-
mosome : conformation en double hélice sup-
port de l'information, et voisine de la confor-
mation en double double hélices qui contréle
I'expression de cette information.

Comme tous les savants, qu'on peut assimiler
a des serruriers fabriquant des clefs pour la
connaissance, les biologistes moléculaires aspi-
rent a imposer le modéle de la Grande Clef
Passepartout. Einstein et Heisenberg, cherchant
I'Equation finale du Champ Unifié, par
exemple, n'ont pas fait autrement et Heisen-
berg, en particulier, a indiqué dans des pages
admirables comment une discipline scientifique
raffinée peut servir de modele & la philosophie.
Autrefois, les Aristote devenaient savants pour
vérifier leurs idées; aujourd’hui, ce sont les
Euclide qui deviennent philosophes. Cela pour
dire que la biologie moléculaire aspire, non
pas seulement a4 mener une discipline biolo-
gique, mais également a inspirer 'ensemble des
disciplines scientifiques, jusqu’a I'éthique méme
de la science, son enseignement, sa conception.
Pour comprendre cette ambition, il faut garder
en mémoire deux points de vue ; le premier est
moral et le second, logique. On saisira assez
rapidement le point de vue moral en méditant
sur cette phrase d’Evry Schatzman, tirée de
« Science et société » : « Un enseignement de
la science qui n’enseigne pas la critique et
n’apprend pas & penser n’est plus un enseigne-
ment de la science, il est un enseignement de
la soumission. »

On remarquera que la méthode expérimentale
de Claude Bernard se rapprochait assez de ce
point de vue, puisqu’elle érigeait le doute et la
vérification expérimentale des théories a la hau-
teur d’'un impératif ; c’est vrai, mais il se trouve

que I'héritage de Claude Bernard s’est trouvé .

débilité jusqu’a déchoir au niveau de la passi-
vité dénoncée par Schatzman et que le savant
« bernardien » se limite a I'attitude suivante :
« Je regarde, j'enregistre, je vérifie. »

Il se trouve également que ce n’est pas assez,
que l'imagination n’est plus assez sollicitée et
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que les idées scientifiques se trouvent codifiées,
« dogmatisées » en vue de la réplication auto-
matique du cerveau d'un enseignant en x cer-
veaux d’enseignés.

Et I'on pénétrera mieux le sens de cette critique
avec le second point de vue, celui que nous
nommons « logique », mais qui peut aussi bien
se nommer « mécaniste » ou « structurel ».
Revenons a la biologie moléculaire ; elle se dis-
tingue, entre autres traits, par la création de
modeéles qui, sélectionnés par I'épreuve de
Pexpérience (la fidélité & Bernard n’est pas
compromise), permettent de comprendre les
mécanismes des fonctions cellulaires de I'orga-
nisme et de définir les limites de leurs modifica-
tions. Elle peut donc démontrer I'identité de
modéles qui rendent compte de fonctions ho-
mologues, que I'on considére des bactéries ou
des étres aussi complexes que 'homme. Elle est
de ce fait I'élément le plus précis qui permette
de définir I'unicité de la biologie. Sa discipline
peut donc prétendre a devenir I'élément de base
de toute connaissance du monde vivant, que
I'on fasse de la biologie, de I'ethnologie ou de
la sociologie ; elle devrait donc avoir une place
prépondérante dans I'enseignement.

De plus, non seulement elle structure l'objet
de la connaissance, mais également le sujet. Et
son ambition parait déja moins audacieuse. On
s’en convaincra mieux en se penchant sur ses
acquisitions et sur leurs conséquences.

La biologie moléculaire et, en particulier la
génétique, nous apprennent a définir Iinva-
riance de notre nature ; nos structures sont do-
tées d'un programme inéluctable. Ce qui donne
a penser que la similitude de programme d’un
individu a T'autre dévalorise la portée des rap-
ports de force sociaux, établis par la tradition
culturelle. C'est pourquoi Frangois Jacob peut
se permettre d’écrire, dans « La logique du
vivant » : « L’homme n’est jamais qu’une tran-
sition, une étape entre ce qui fut et ce qui sera. »
Dans un langage plus savant, Jacques Monod
déclare que «La seule hypothése considérée
comme acceptable aux yeux de la science mo-
derne est que l'invariance précéde nécessaire-
ment la téléonomie ». (« Le hasard et la néces-
sité. ») La téléonomie étant 'ensemble des spé-
culations qui s’appliquent aux lois de la fina-
lité, cela signifie en gros que l'invariance géné-
tique est la base générale qui permettra de com-
prendre les limites du déterminisme.

Or, comme le note Monod ; « Toutes les con-
ceptions aui ont été explicitement enveloppées
pour rendre compte de l'étrangeté des étres
vivants ou qui sont implicitement enveloppées
par les idéologies religieuses comme par la plu-
part des grands systémes philosophiques, sup-
posent 'hypothése inverse : & savoir que l'inva-
riance est protégée, l'ontogénie guidée, I'évo-
lution orientée par un principe téléonomique
initial, dont tous ces phénoménes seraient des
manifestations. » C’était 1 I'idée essentielle
de Teilhard de Chardin, résumée dans la théo-
rie du « Point Omeéga », vers lequel tend toute
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(’est dans

les laboratoires
que se fait
peut-étre

la politique de
’an 2000

Ces petits signes mystérieux
qu'un chercheur semble tenir
dans sa main sont les chromo-
somes d’une cellule, ces petits
filaments de protéines et d’aci-
des nucléiques qui font qu'une
cellule dhomme donne nais-
sance a d’autres cellules d’hom-
me pour aboutir & un enfant
et non a un éléphanteau. Ici,
une image microscopique est
projetée sur un écran pour
cette photo symbolique. Plus
bas, une laborantine classe et
groupe les schémas de chro-
mosomes photographiés. La mé-
decine aussi est parvenue au
stade moléculaire : I'étude du
schéma chromosomique d’un
enfant peut déja servir a pré-
voir sa santé future. Il se trou-
ve également que ces schémas
chromosomiques pourraient
un jour servir a la sélection
des individus les plus sains.
C’était une idée d’avant-garde
il y a trente ou quarante ans :
ses possibilités »d’application
pratique immédiate rappro-
chent dangereusement de nous
le spectre de I'eugénisme. Voi-
l1a pourquoi les biologistes mo-
léculaires et les généticiens es-
timent qu’ils ont des responsa-
bilités sociales, politiques et
philosophiques. « C’est dans les
laboratoires, disent-ils en subs-
tance, que se font les décou-
vertes qui commandent le des-
tin des peuples, comme ce fut
le cas de la bombe atomique.
Il n’est plus possible que le sa-
vant soit le serviteur aveugle
et muet de la société : cela va
contre l'intérét de la société. »
Le célébre astronome britanni-
que Hoyle avait dit, il y a quel-
ques mois : « Nous approchons
du temps ou l'on mettra les
biologistes moléculaires dans
des camps de concentration,
alors qu'on laissera les atomis-
tes se promener en liberté »...




FOPAVAS LUNSER. OVIimD

- Michel Delpech, comment

- Dans une chanson, qu’est-ce qui compte - Comment ressentez-vous votre
devient-on chanteur? le plus, la musique ou les paroles? public?
- Par goiit, bien sar. Et puis, - Ga ne se sépare pas. Une bonne chanson, - Pour moi, c’est une question
il y a le hasard. Le mien, c’est une c'est une harmonie parfaite entre le texte et d'instinct. Il suffit d'une chanson

distribution des prix au lycée. J'ai la mélodie. Une chanson réussie, c'est un tout.  pour connaitre un public. J'ai
chanté une ou deux chansons. aussi besoin de voir les visages.

Quelqu’un m'a remarqué, et j'ai fait Au moins, les premiers rangs.
mon premier disque. Rien ne m’angoisse davantage que
de chanter devant le noir absolu.

Michel Delpech:

”Comment je me décontracte
avant d’entrer en scene”’.

- L'angoisse, le trac, est-ce que

¢a vous arrive souvent?

- Chaque fois. Et c’est épouvantable.

Juste avant d’entrer en scéne,

L. je suis prét & abandonner.
Ca me semble au-dessus de mes forces.
Alors 14, je prends un chewing-gum
Hollywood. GCa me décontracte. Et quand
o on est détendu, on réussit mieux, non?

Hollywood chewing-gum, ¢a décontracte.



Lorsquef
senthousiasmeen

ms 3M, le cinéma devient un peu plus facile.

ils restituent si bien les bons moments de la vie,
ompléte de fin ouleur (Super 8 ou Double 8),
ouleur (tirage papler ou diapositives)

PHOTO 3 FRANEE

L un bon mom 182, av. Paul Doumer 92 - Ruell:-Malmalson Tél :967-22:20




—> suite de la page 34

la création. Pour les biologistes moléculaires,
c’est la mettre la charrue devant les beeufs -
ce n’est pas le principe qui commande I’évolu-
tion du matériel génétique, c’est le matériel gé-
nétique qui commande le principe.

On comprendra alors I'immense intérét des dé-
couvertes de la génétique, structure de I'ADN,
role de 'ARN messager, etc., dont « Science
et Vie », au cours de ces derniéres années, a
plusieurs fois rendu compte : plus on détaille la
Grande Clef a I'échelon microscopique et mieux
elle ouvre les portes a I'échelon macroscopique.
On peut donc dire que tout systéme qui se veut
basé sur des principes scientifiques doit inclure
le principe de l'expression génétique. Prenez
un arbre: impossible d'en comprendre le
« fonctionnement » sans savoir ot s’en touvent
les racines et comment elles commandent sa
croissance. Impossible aussi de planter un arbre
autrement que par les racines.

Cette évidence, acceptable a la fois par le bon
sens et la logique, est plus subversive qu’il y
paraitrait. Une fois admis qu’il est impossible
de concevoir efficacement et clairement le fonc-
tionnement d'une société sans partir des lois de
la biologie moléculaire, on va devoir admettre
trois conséquences :

® une société doit étre scientifique et non
technologique ;

® une telle société n’a pas a se plier & un sys-
téme de valeurs précongu ;

® enfin, une telle société met fin & l'emprise
des technocrates (aveugles ou myopes, comme
on préférera) et leur substitue les savants.
Regardons-y de plus prés.

Nous mesurons tous, aujourd’hui, dans de nom-
breux secteurs de la vie quotidienne, les limites,
voire les nuisances de la société technologique.
La pollution en est une conséquence. Le temps
perdu dans les transports en est une autre, Dans
son étude sur « L’économie, science tron-
quée » (1), « Science et Vie » a rapporté la crise
de conscience des économistes, ces technocrates,
devant linsuffisance et l'incapacité de 1'écono-
mie pure a régir les sociétés.

Au contraire de ce qu’imaginent trop de gens
et trop facilement, une société scientifique eiit
été différente ; elle efit, par exemple, respecté
certaines structures « organiques » des groupes
humains ; elle efit refusé d’inféoder Iagriculture
et les territoires agricoles a 1’expansion indus-
trielle. Les racines de toutes les sociétés hu-
maines étant agricoles autant que techniques,
elle eit peut étre (mais 13, nous imaginons,
bien sfir) considéré le paysan comme « conser-
vateur » de I'écologie et non comme reliquat
de I'ére préindustrielle.

Deuxiéme point: un systéme scientifique n'a
pas a se référer & un systéme moral... et, sans
paradoxe, cette proposition est plus morale
quelle le semble. Le fait que nous héritions
23 chromosomes de notre pére et 23 autres de
notre mére n'est ni bon ni mauvais ; il est.
I’ADN et TARN ne sont ni des réservoirs de
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-
mal, ni des réservoirs de bien, ils sont, L’expres-
sion génétique est une loi de la vie et elle n’est
pas plus contraire 4 la morale que Détait la
théorie de Galilée sur la gravitation de la Terre
autour du Soleil (qui lui valut pourtant les
foudres de I'Inquisition et d’'un systéme de va-
leurs qui plagait superstitieusement 1’homme
au centre absolu de la Création). La crise de la
société contemporaine est due a deux conflits :
celui des vieux systémes de valeurs avec la vie
et celui de la technologie, que nous opposerons
une fois de plus a la science, avec cette méme
vie.
Veut-on un «grand » exemple ? Il faudra se
méfier des déformations de la vulgarisation.
On dira par exemple que Jean Rostand encou-
rage implicitement la théorie de I'eugénique,
qui vise a '« amélioration de la race hu-
maine » ; or, donner une caution scientifique a
cette théorie est plus grave qu'approuver la dis-
crimination raciale telle que la concevait le
théoricien nazi Alfred Rosenberg | Par contre,
on peut soutenir que la loi de conservation de
I'espéce impose la limitation des naissances.
Veut-on un « petit » exemple ? La frénésie de
consommation des sociétés et de leurs individus
accélére un pillage irréversible de ressources
précieuses. Sait-on que, selon les statistiques
d’un organisme minier américain, nous en avons
pour moins de vingt ans de réserves de zinc au
taux actuel de I'exploitation de ces gisements ?
Voila, certes, les biologistes moléculaires qui
se mélent de ce qui ne les regarde pas. Et pour-
tant, ils ne s’en sont pas assez mélés.
Pour Vinconscient populaire, le savant moderne
est bien plus un ténébreux Docteur Faustus
révant d’enchainer 'humanité qu’un innocent
Professeur Nimbus. C’est que la science a été
jusqu’ici contrélée par les sociétés a leurs fins
propres.
« Les sociétés modernes, écrit Jacques Monod,
ont accepté les richesses et les pouvoirs que la
science leur découvrait. Mais elles n’ont pas
accepté, a peine ont-elles entendu, le plus pro-
fond message de la science : la définition d’une
nouvelle et unique source de vérité, 'exigence
d’'une révision totale des fondements de
I'éthique... »
Veut-on, 13 aussi, un exemple «simple» ? Si
I'Allemagne de 1939 avait été gouvernée par des
hommes tels que Max Born, Otto Hahn et Niels
Bohr, il y a fort a parier qu’elle n’aurait pas
fait la guerre 4 une France dirigée par un Joliot
Curie ni 4 une Amérique dirigée par Albert
Einstein, Enrico Fermi et Robert Oppenheimer.
Ce genre d’affirmations a posteriori peut faire
sourire ; laissons sourire. Nous sommes des
militants ? Et pourquoi pas ? si Yon peut hon-
nétement. croire que le militantisme, sous quel-
que forme que ce soit, est encore nécessaire
pour faire valoir des idées neuves ?
Est-il alors assez clair que pour préparer cette
société scientifique il faut enseigner la biologie
moléculaire ? Pas en tant que discipline isolée,
destinée a former des chercheurs enfermés dans
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Le monument
de la
biologie moléculaire: .

la double hélice

du chromosome

Ce modeéle de laboratoire re-
présente sous son enchevétre-
ment apparent le modéle de
structure des molécules du chro-
mosome en double hélice. Dé-
couvert il y a dix ans par les
biologistes anglais Crick et
Watson, c’est le « monument »
de la génétique et de la biolo-
gie moléculaire. Il explique en-
fin comment, parmi un milliard
de combinaisons possibles, les
acides nucléiques s’assemblent
pour former 'ADN d'un chro-
mosome humain. Cest & partir
de ce modéle que 'on a pu
comprendre d’abord que les
chaines de 'ADN sont complé-
mentaires et ensuite comment
elles se «répliquent », c’est-a-
dire se reproduisent de fagon
identique. L’établissement de
ce mécanisme a éclairé la gran-
de loi de l'invariance de notre
nature. Sous ses apparences
purement scientifiques, cette
découverte a eu un immense
retentissement philosophique :
elle indique, en effet, que c’est
le matériel génétique qui com-
mande nos identités et non I'in-
verse, comme ['avaient soutenu
les savants idéalistes, pour qui
I'évolution de la race humaine
se dirige vers un mystérieux
« point Oméga ». En fait, cette
double hélice a percé un trou
en vrille dans le savoir tradi-
tionnel et créé des « chemi-
nées » de communication entre
des domaines jusque-la fermés
les uns aux autres: médecine,
chimie, physique, ethnologie,
neurologie, etc., sont désormais
autant liées a la génétique et
a la biologie moléculaire que
celles-ci le sont a elles.
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LA Bonus Photo?

Oi.land on prend des photos
avec le film Kodacolor-X 126, elles sont réussies.
Tellement réussies qu'elles provoquent des envies irrésistibles.
C'est pour cela qu'au premier tirage,
& Kodak vous donne 2 fois vos photos-couleur. Et |a petite photo est gratuite. :
: C'est |a Bonus Photo, pour donner a ceux qu'on aime. T i, |17 A
Comme le film Kodacolor-X 126 permet de faire 12 ou 20 vues ey b
(selon le chargeur), vous avez 12 ou 20 Bonus Photos gratuites. ;
Il faut bien ca: elles disparaissent si vite...

et font tant d’heureux.
Consolez-vous ; il vous reste I'autre, la plus grande!

film Kodacolor-X 126
...des Bonus Photos gratuites!
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des laboratoires, aux fins de trouver pour tel
hopital, telle firme pharmaceutique ou tel gou-
vernement un remeéde contre le cancer ou un
moyen de sélectionner les génies dans I'ceuf.
Non, en tant que discipline intellectuelle,
comme les mathématiques. En tant que disci-
pline culturelle, comme le fut autrefois la phi-
losophie.

Enseigner ou vulgariser, c’est tout un, a condi-
tion que I'on ne dénature pas le sujet, qu'on ne
le présente pas comme un sous-produit curieux.
« Tiens, savez-vous qu’il y a une double hélice
dans nos cellules ? » La double hélice devient
alors aussi abstraite, aussi « secondaire » que
la circulation fiduciaire au temps de Jacques
Ceeur ou la nivagation commerciale au temps
de Byzance. Alors que, prise dans son contexte
exact et expliquée de fagon exacte, la biologie
moléculaire est essentiellement formatrice et
féconde. .
On pourrait méme dire qu’'elle est le type par-
fait de I'«in-formation »; ses génes intellec-
tuels, si I'on nous permet cette image, forment
ou, plus exactement, in-forment la cervelle.
L’objet du savoir, c’est la vie; loutil de sur-
vie, c’est la technique, Comment user convena-
blement de l'outil si I'on ignore le meilleur
moyen de s’en servir, c’est-d-dire de survivre P
Comment commencer mieux I'apprentissage de
la vie si ce n'est par le commencement de toute
vie, ainsi que I'explique la biologie moléculaire
de fagon dynamique ?

Il nous semble méme que I'enseignement de la
biologie moléculaire est actuellement la seule
maniére de mettre fin a cette forme de culture
« horizontale » qui déroute et agace la jeunesse,
la décourage et lui donne finalement a conclure
que tout savoir est inutile,

Qu’entendons-nous par culture « horizontale » ?
C'est celle qui range les différents domaines
de la connaissance dans des boites étanches,
sans communication entre elles et d’ou jaillis-
sent, comme les diablotins hirsutes des « boites
a faire peur » de notre enfance, des hyperspécia-
listes myopes. Dans une boite vous mettez I'en-
tomologie, dans une autre I'électronique, dans
une troisiéme, la psychologie, dans une qua-
triteme la sociologie, dans une cinquiéme Ia
chimie, dans une sixiéme... et ainsi de suite.
L’éducation et I'enseignement se sont limités
jusqu’ici a dispenser aux jeunes cervelles un
peu du contenu de chaque boite, sans oublier
une pincée de « culture » littéraire et philoso-
phique : « Nous partimes cinq cents, en arri-
vant au port... », « L’homme est un roseau pen-
sant », « Ces choses-1a sont rudes, il faut pour
les comprendre — Avoir fait des études », etc.
Alors qu’aujourd’hui, tous les savants consta-
tent la formation de «cheminées verticales »
qui réunissent les différents domaines de la
connaissance : la neurologie méne a I'électro-
nique qui méne a la logique ; I’astronomie méne
a la physique qui méne a la chimie ; ’éthno-
logie méne 4 la linguistique qui méne a la péda-
gogie. Ce ne sont la que des exemples. La bio-
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logie moléculaire, elle, méne a tout. Clest le
puits sans fonds d’« Alice au pays des Mer-
veilles » : vous passez a la sociologie, 4 I'ethno-
logie ou a la neurologie, 4 volonté ; vous arri-
vez méme au politique ; tous les biologistes
moléculaires y arrivent.

Comme il est plus difficile de changer de forme
de raisonnement et d’habitudes culturelles que
d’acquérir d’emblée un raisonnement nouveau,
un essai d'enseignement a été fait en ce sens
au centre expérimental de Marseille-Luminy.
En 1969, a la demande des biologistes « de
tendance moléculaire », on créait dans ce centre
une maitrise unique de biologie utilisant le lan-
gage moléculaire. A lissue de cette maitrise,
différentes « passerelles » ou « cheminées »,
comme on préfére, permettraient aux étudiants
d’aborder les divers domaines de la biologie.
Cette réforme fit grand bruit dans les milieux
universitaires et biologiques de I'Hexagone. Il
y eut un bel affrontement entre les biologistes
classiques, « tenants historiques » de Venseigne-
ment des sciences de la vie, et les biologistes
moléculaires ; ce furent ces derniers qui I'em-
portérent.

Bréve victoire, car les « cheminées » ne furent
jamais mises en service. Pourquoi ? A cause de
Tabstention massive des biologistes classiques
et du fait que le responsable du département
de biologie ne put mener a bien la réforme.
Ainsi se perpétue une confusion ficheuse entre
le biologiste, forcément moléculaire, et le natu-
raliste ou le biologiste « descriptif » se limitant
a donner des legons de choses dans tel ou tel
domaine. « Le moineau est un petit oiseau de
I'espéce des passereaux, dont il existe 12 000
espéces. C’est un bon chanteur qui construit
souvent des nids perfectionnés. Pour l'obser-
ver... », etc. Ou encore : « La cellule est compo-
sée d'un noyau, d'un protoplasme et d’une
enveloppe. Dans le noyau..» Et la biologie
moléculaire fait tellement peur qu'un « vulga-
risateur scientifique » assez connu, Gordon Rat-
tray Taylor en est arrivé 4 proposer dans son
livre « La révolution biologique » que l'on inter-
dise la publication de certains travaux de bio-
logie moléculaire. N’est-ce pas beau ?

On parle encore de « sciences utiles » ou « nui-
sibles » ; cette valorisation est inepte : c’est la
société qui rend une science utile ou nuisible.
La connaissance de la balistique ne vous presse
pas de révolvériser votre prochain, pas plus que
celle de la génétique ne commande aux chefs
d’Etat de stériliser tel ou tel groupe racial, Il
est temps de mettre fin & la guerre entre les
deux cultures, pour reprendre la distinction du
savant américain C.P, Snow, ou, plutét, il est
temps de mettre fin 4 la tyrannie de la culture
éthique.

® Gageons qu’il n'y ait plus de choix, entre le
royaume et les ténébres. Le royaume est inscrit
dans I'évolution. Ce sont les structures scléro-
sées qui sécrétent les ténébres.

Frédéric JEROME




Biologie
d’observation
et biologie
moléculaire

Ces deux images de biologistes
de I’« ancienne » et de la « nou-
velle » écoles suffisent a illus-
trer les différences de leurs
points de vue, de leurs métho-
des et de leurs buts : en haut,
Jean Rostand avec ses animaux
de laboratoire, en bas, Fran-
gois Jacob (assis) et Jérome
Monod dans leur laboratoire.
Tous deux sont biologistes, mais
la biologie a pour eux des sens
diamétralement opposés. Jean
Rostand est 'un des plus célé-
bres représentants de la biolo-
gie descriptive, qui remonte a
Buffon et a Fabre. Jacob et
Monod sont les enfants de l'in-
vestigation microscopique qui
commenca sans doute avec Pas-
teur. Il ne faut pas dramatiser
leurs différences : la biologie
d’observation a ses lettres de
noblesse tout comme l'autre :
le mémoire de Charles Darwin
sur son voyage aux iles Gala-
pagos, par exemple, est un tex-
te de biologiste d’observation.
Il se trouve toutefois que I'« an-
cienne » école s’est parfois lais-
sé entrainer par la spéculation
« animiste » assez loin de la
veérité scientifique. Il se trouve
également qu’elle a souvent
engendré, sous 'effet de con-
victions iédologiques, un fana-
tisme détestable, tel que celui
qui fit expédier en Sibérie les
botanistes partisans de Mendel
qui s’opposaient aux théories
absurdes (et démontrées telles
par la sunite) de I'agronome
« officiel » Lyssenko, dans les
années 50. La biologie molé-
culaire, elle, s’interdit tout a
priori. Les lois de la génétique,
par exemple, ne peuvent pas
plus étre jugées « moralement »
que les lois de la mécanique
auxquelles obéit un moteur a
explosion.
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AERODYNAMIQUE

Les dunes des déserts
sont des équations
mathématiques

Les dunes de sable du Grand Erg Occidental d’El Goléa en Algérie.
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Ces formations de dunes de 200 m de haut constituent des « draas ».

Les sommets des « draas » peuvent former des grandes dunes de 150 m.




Daocuments I. Wilson

Rudes sur les plages

ou grandes dunes

d’ Afrique _
obéissent ausst bien

a des :

lots aérodynamiques
extrémement rigoureuses

ue vous soyez explorateur, ou simple
baigneur, vous avez certainement remar-
qué dans les déserts ou sur la plage que
le vent dessinait sur le sable d’étranges
ondulations.
Les spécialistes les nomment d’aprés leur nom
anglais « ripple marks ». Nous les appellerons
plus simplement des « rides de sable ».
Jusqu’a présent on les considérait comme des
curiosités de la nature. Elles n’avait jamais fait
I'objet d’'une étude scientifique. Peu de gens
s’y étaient jusqu’alors intéressés, sauf un cher-
cheur britannique, Ian Wilson, géologue de
I'université de Reading actuellement en poste
a 'université d’Ife au Nigéria. Sur la base d'une
moisson d’informations recueillies tant sur le
terrain (il a traversé en moto le grand Erg orien-
tal du Sahara) que d’aprés 1’étude des photo-
graphies aériennes des principaux déserts du
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monde, Wilson a pu dégager un certain nombre
de faits pour le moins curieux.

Comme tout phénoméne ondulatoire, les rides
de sables sont caractérisées par deux para-
métres : la longueur d’onde, qui est la distance
séparant deux crétes successives, et 'amplitude
qui est, dans notre cas, la hauteur de la ride
de sable. Dans les principaux déserts, la lon-
gueur d'onde varie entre 0,5 cm et 5,5 km et
I’amplitude entre 0,05 cm et 450 m (voir le
tableau). On voit tout de suite d’aprés ces
chiffres que ces ondulations se retrouvent tant a
I'échelle microscopique qu'a la grande échelle
sous forme de dunes.

Le seul et unique agent de la formation des
rides est le vent. L’étude des ondulations de
sable a montré en effet que, contrairement a ce
que l'on pouvait penser, les irrégularités, acci-
dents et plasticité du terrain sur lequel le sable
est déplacé, n’avaient en fin de compte rien a
voir avec Taspect final des ondulations, leur
dessin définitif, I'une des principales caracté-
ristiques des ondulations de sable est que lors-
qu’elles se déplacent sous I'action du vent, elles
ne se déforment pas, leur créte reste intacte, Le
volume de sable est juste déplacé en surface.
Les spécialistes disent qu'elles se trouvent en
état d’équilibre dynamique. Une étude plus
approfondie montre qu’il se forme trés souvent
sur les ondulations principales, d’autres ondu-
lations plus petites. On peut descendre ainsi
hiérarchiquement cing & six fois, de la grande
dune aux petites ondulations que I'on foule du

3
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1 En comparant la longueur d’onde des rides
avec leur nombre par unité de surface (a) et la
taille des grains de sable (b) on définit 3 groupes
de dunes. Dans les deux cas, la longueur d’ondes
figure en abscisse.

2 Les 3 modes d’interaction de rides transver-
sales et longitudinales, La fléche indique la di-
rection du vent. On obtient le dessin d'un gril,
d’écailles de poisson ou de tresses.

3 En haut la vue en coupe et en hauteur lors-
que le vent souffle sur une ride transversale
montre les tourbillons créés a sa base. En bas,
il souffle sur des rides longitudinales, les tour-
billons élévent la créte.




Sur Mars aussi on observe des dunes de sable. Cet extraordinaire document pris par Mari-
ner 9 montre un cratére de 150 km de diamétre de la région d’Hellespont. Il est rempli de
sable. Les dunes sont produites par un vent trés violent.

pied, avec tous les états intermédiaires que cela
suppose. Ces ondulations plus ou moins petites
sont formées aussi par le vent.

Voyons de plus prés le mécanisme de formation
de cette succession d’ondulations de plus en
plus petites. Un vent fort produit de larges
ondulations. Si ce vent fort est suivi d'un vent
plus faible, ces derniéres formeront des petites
ondulations a la surface des ondulations princi-
pales. Si le vent faible continue, les grandes
ondulations pourront disparaitre complétement
pour faire place aux petites qui resteront en
état d’équilibre dynamique. Au cas ou le régime
des vents serait alterné, fort et puis faible,
I'aspect des ondulations le serait aussi : grandes
et petites. Il se produirait une sorte d oscilla-
tion entre les deux types d’ondulations. Lorsque
les ondulations sont dans le sens du vent on
dit qu’elles sont longitudinales et transversales
lorsque la ligne de créte des ondulations est per-
pendiculaire & la direction du vent.

Ce schéma explique dans ses grandes lignes la
formation des ondulations de sable créées par
le vent. Pour voir s’il était possible d’expliquer
toutes les formations observées dans la nature
a laide de ce schéma, Wilson a analysé des
photographies aériennes prises dans 270 régions
de dix-sept déserts de sable situés dans douze

pays. Il a également passé douze mois au
Sahara pour étudier le probléme. Ses études
ont fait apparaitre qu’il existait trois grands
groupes de formations qu’il dénomme «ripples »,
« dunes » et «draas» caractérisées par leur
Jongueur d’onde. Fait remarquable, ces trois
groupes sont bien séparés les uns des autres
comme le montre le dessin la. Il n'y a pas d’état
intermédiaire.

Pour essayer d’expliquer ces discontinuités, Ian
Wilson s’est demandé si le diamétre des grains
de sable transportés par le vent n’y était pas
pour quelque chose. Par exemple plus le vent
est fort et plus le grain est petit, plus la distance
parcourue est grande. En classant le diamétre
des grains de sable en fonction de la longueur
d'onde des ondulations, il a trouvé que ce clas-
sement définissait parfaitement les trois groupes
mentionnés plus haut. (Dessin 1 b.) Le dia-
métre du grain de sable permet méme de défi-
nir la formation a laquelle on a affaire. Ainsi,
une ondulation de 10 m de longueur d’onde
peut étre considérée comme une grande ride
(ripple) ou une petite dune. La taille du grain
de sable va nous dire comment classer cette
ondulation. Si les grains de sables ont un dia-
métre inférieur & 0.10 ecm c’est une ride. S’ils
sont inférieurs 4 0,02 cm, il s’agit d'une dune.
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Pholos I. Wilson

Des petites rides de 10 cm sont superposées a des grandes rides espacées de 150 cm.
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Les 3 espéées de vagues de sable

Longueur d’onde Hauteur Origine possible Dénomination
300 - 5500 m 20 - 450 m Instabilité Draa
aérodynamique
3 - 600 m 0,1 - 100 m Instabilité Dunes
aérodynamique
15 - 2350 em 02- 5 cm Instabilité Ripples
aérodynamique aérodynamiques
0,5 - 2000 cm 0,01 - 100 cm Sauts des grains Ripples
de sable
1 - 3000 cm 0,01 cm Vortex Ripples
secondaires

Toutes ces ondulations peuvent avoir une orientation paralléle ou perpendiculaire d la direction du vent.

Ce résultat est valable quelle que soit la position
géographique du désert a la surface de notre
globe.

Comment expliquer également la présence sur
un type d'ondulations de sable appartenant a
I'un de ces trois groupes, d’ondulations plus
petites et d’orientation différente de I'ondulation
principale ?

Prenons le cas de grandes ondulations parcou-
rues a angle droit par des ondulations plus pe-
tites. Les grandes ondulations dont la ligne de
créte est perpendiculaire a la direction du vent,
sont formées par un vent fort, alors que les plus
petites sont formées par un vent faible soufflant
dans une direction 4 90° par rapport a celle du
vent précédent.

Ce phénoméne explique les deux types de direc-
tion des lignes de créte des ondulations par
rapport a la direction du vent : longitudinale ou
transversale. Pour le Dr Ian Wilson toutes les
arabesques dessinées par les ondulations de
sable a I’échelle « ripple », « dune » ou « deraa »,
peuvent s’expliquer par l'interaction, la super-
position de ces deux types d’ondulations trans-
versales et longitudinales. :

Notre dessin montre, selon Ian Wilson les trois
modes différents d’interaction d’ondulations lon-
gitudinales et transversales. Dans le premier cas
il s’agit d’ondulations longitudinales et trans-
versales réguliérement se coupant a angle droit.
Le résultat obtenu donne le dessin d’un gril. Au
milieu de notre dessin, les endulations longitu-
dinales effectuent un déplacement de l'ordre

d'une demi-longueur d’onde chaque fois qu’elles
coupent des ondulations transversales. Cela
donne une structure «en écaille de poisson ».
Enfin & gauche I’élément transversal est déplacé
d’une demi-longueur d’onde dans une direction
paralléle a celle du vent chaque fois qu’il coupe
un élément transversal, Les ondulations ont dans
ce cas Taspect de tresse.

Ces trois modes d’interaction des ondulations de
sable sont évidemment des cas idéaux a partir
desquels on peut expliquer tous les aspects
observés a toutes les échelles. I est évident
que d’autres facteurs peuvent contribuer 4 en
modifier le dessin, ne serait-ce par exemple
que la platicité du sol, ou son relief.

Notre figure 3 montre les effets aérodynamiques
secondaires qui produisent des tourbillons con-
tribuant a4 former des cndulations. Tels sont
dans leurs grandes lignes les faits relevés par
Stan Wilson. Ils ne constituent évidemment que
les éléments d’une théorie descriptive et n’expli-
que pas l'origine méme de ces ondulations de
sable, ni la maniére dont elles se forment. Pour
expliquer la longueur d’'onde des ondulations
on suppose par exemple que le vent fait effec-
tuer aux grains de sable un saut dont la dis-
tance a la longueur d’onde. On n’en sait guére
plus. Des premiéres accumulations ainsi pro-
duites, on suppose que des phénoménes aéro-
dynamiques et en particulier la formation de
tourbillons secondaires (voir notre dessin) contri-
bue a la formation des ondulations.

Jean-René GERMAIN W
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R, , ASTRONOMIE

A la recherche
de la planéte “perdue”




Il existe sans doute une
dixiéme plancte

dans le systéme solarre.
Elle serait tres grosse et
tres mal éclairée.
Serait-elle habitée ?...




de la Méditerranée, ces nuits d’encre ot les

étoiles s’étagent trés haut les unes derriére
les autres, pour que des hommes a I'esprit ouvert
se mettent a dresser l'inventaire des constella-
tions et & diviniser les astres un peu éclatants.
Les bergers qui, dans la tiédeur du soir, voyaient
se lever Sirius et Véga, ou les grands prétres,
lassés des rites ésotériques et qui montaient au
sommet du temple se défaire des tenaces sen-
teurs de l'encens, retrouvaient 13 un univers
doux et scintillant & peu prés immuable dans
son dessin. A peu prés seulement, car quelques
astres errants échappaient a 'immobilité géné-
rale. Au fil des ans, ces étoiles baladeuses décri-
vaient tout le zodiaque dans un long mouve-
ment fluide coupé parfois de brusques retours ;
elles étaient cing qui furent trés tot élevées au
rang de divinités : Mercure et Vénus, toujours
proches du Soleil, Mars, Jupiter et Saturne dont
Péclat concurrengait celui des plus brillantes
étoiles fixes.

Il avait fallu les nuits profondes des rivages

On sait aujourd’hui que ces astres errants sont
des planétes qui tournent autour du Soleil, des
corps obscurs par eux-mémes et qui ne brillent
que parce qu’ils sont violemment éclairés. Mais
si la chose nous parait aller de soi aujourd’hui,
il est bien évident que les Anciens I'ignoraient
totalement. Il est méme difficile de leur faire le
moindre reproche, car a priori rien ne distingue
les planétes des étoiles, sinon leur mouvement
a travers les constellations. Mais, au fond, pour-
quoi n'y aurait-il pas eu des étoiles en prome-
nade P Le premier élément frappant de cette
marche, celui qui fut justement repéré trés tot,
c’est son caractére périodique : a intervalles ré-
guliers, les astres errants — qui comprenaient
aussi le Soleil et la Lune — repassaient par les
mémes positions A travers les immuables constel-

lations. Dresser le catalogue de ces positions,,

évaluer leur périodicité, fut donc le premier
jalon vers la connaissance scientifique des
planétes.

Bien entendu, on posséde fort peu de documents
d’époquer Les plus anciens sont des tablettes
assyriennes vieilles de 5000 & 6 000 ans. On
suppose, mais tous les manuscrits ont été briilés
en 213 av. J.-C,, que les Chinois avaient déja
de bonnes connaissances en la matiére il y a
deux millénaires. Mais ce sont les Chaldéens
qui ont laissé les documents les plus intéres-
sants ; leurs prétres observaient, mille ans av.
J.-C. déja, les mouvements des astres avec assez
de précision pour pouvoir prédire leur marche
ultérieure ; c’est ainsi qu'ils avaient é&tabli des
tables du mouvement de la Lune qui ne com-
portaient pas un écart de plus d’'un quart de
degré au bout de quatre siécles. Pour I'époque,
c’était une précision fabuleuse, et les relevés
des mouvements planétaires étaient dressés avec
la méme exactitude. Mais, et c’est 1a le point
faible de tous les astronomes de I’ Antiquité, ils
ignoraient globalement la nature propre des
mouvements astronomiques et ne possédaient
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pas le moindre cadre géométrique ou faire ren-
trer toutes ces données d’observation. Méme
les Egyptiens, dont la réputation s’étendait a
tout le monde civilisé au point d’attirer chez
eux les plus grands mathématiciens comme
Thalés ou Pythagore, n’avaient pas la moindre
explication 4 fournir aux mouvements célestes.

Astronomie rationnelle
contre astrologie
surnaturelle

I] fallut attendre les philosophes grecs, a partir
de Thalés, pour écarter I'astronomie surnatu-
relle, avec son cortége de dieux planétes ou de
déesses étoilées, et chercher des explications
rationnelles aux phénoménes célestes. Il fallut
déja un trait de génie au géométre Anaximandre
pour découvrir que Ja Terre est isolée dans
I'espace et se comporte donc comme un corps
céleste. L'ennui, c’est qu'on professait a la méme
époque la position divine de la Terre tenue pour
centre du monde. Quelques philosophes inspi-
rés, tels Héraclite ou Aristarque, pensérent tout
de méme que c’était 13 une vue un peu vani-
teuse des choses, et qu’en réalité la Terre, non
seulement tourne sur elle-méme, mais qu’elle
tourne aussi autour du Soleil. Malheureusement,
et conformément 4 un travers tout aussi commun
dans I’Antiquité qu’il I'est de nos jours, I'école
de Platon et d’Aristote écrasa toutes les idées
originales et se servit 4 mauvais escient de son
autorité au sein de la société grecque pour faire
triompher la théorie de la Terre immobile. Ces
idées malencontreuses eurent la vie dure : on les
enseignait encore a la Sorbonne au XVIIIe siécle,
soit deux siécles aprés Copernic ! Du coup, le
mouvement des planétes devenait a4 peu prés
incompréhensible, et on était bien loin de devi-
ner leur nature exacte. Pour rendre compte de
leur trajet apparent dans le ciel, il fallut cher-
cher des modéles géométriques incroyablement
complexes, avec des sphéres s’emboitant les unes
dans les autres, des combinaisons de mouve-
ments circulaires fort étranges et méme des
courbes tout & fait excentrées. A noter tout de
méme le fait paradoxal que, dans la limite des
erreurs de mesure propres i I'époque, ces sys-
témes de cercles excentrés rendaient compte
assez exactement des mouvements observés. Par
contre, pour le Polonais Copernic, tout cela
était bien compliqué et sirement bien éloigné
de la simplicité géométrique qui devait gou-
verner l'univers. Sur cette inspiration, il remet-
tait toutes les vieilles lunes en question : les
étoiles ne tournent pas autour de la Terre, elles
sont fixes; le Soleil est immobile par rapport
aux étoiles et les planétes, dont la Terre, décri-
vent des cercles autour du Soleil. C’est la rota-
tion propre de la Terre sur elle-méme qui pro-
duit Timpression du mouvement des étoiles ;
enfin la Lune tourne autour d’elle, comme elle-




Ni dieux, ni déesses dans I'univers planétaire de Copernic

Palais de la Découverle

Ces sphéres mouvantes emboitées les unes dans les autres constituent la premiére vision rationnelle du mon-
de planétaire. On la doit au Polonais Copernic qui, le premier, renvoya a leurs foyers déesses étoilées et
dieux du ciel pour les remplacer par des entités géométriques conformes a I'observation.

Uranus, la derniére plantte découverte par le seul hasard

Palaes de lu Decouverle

Palais de la Découverle

1l fallut attendre 1781, et 'Allemand Herschel, pour que le systéme solaire défini dés I'Antiquité s’agrandisse
un peu. Spécialiste de I'astronomie stellaire, et plus particuliérement des étoiles doubles, c’est par hasard que
Herschel découvrit sur la plaque photo la planéte Uranus qui vint s'ajouter aux cinq planétes déja connues.
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meéme tourne autour du Soleil. On n’était encore
qu'au XVe€ siécle, mais cette fois on approchait
de la vérité.

Cinquante ans aprés la mort de Copernic, Gali-
lée tournait vers le ciel la lunette d’approche
qui venait juste d’étre inventée, et il découvrit
la nature réelle des planétes : des spheéres sans
éclat propre, brillamment éclairées par le Soleil
et parfois accompagnées de satellites. Dans le
méme temps, Képler montrait que les orbites
des planétes étaient en réalité des ellipses dont
le Soleil occupe l'un des foyers ; un demi-siécle
plus tard, Newton découvrait la force qui pro-
duit ces mouvements : I'attraction universelle.
Aprés avoir précisé les principes fondamentaux
de la mécanique, qui avaient été entrevus par
Galilée et Képler, il soumit a I'analyse le pro-
bléme du mouvement des planétes et découvrit
que tout était di a ce que deux corps quelcon-
ques s’attirent avec une force proportionnelle
au produit de leurs masses et inversement pro-
portionnelle au carré de leur distance. De cette
équation fondamentale on pouvait tirer tout le
reste . la trajectoire elliptique des planétes, la
période de leurs révolutions, le mouvement de
leurs satellites, et ainsi de suite. Par contre, les
équations telles que Newton les avaient écrites
n’étaient pas trés faciles a utiliser, et il fallut
attendre le symbolisme introduit par Leibnitz
dans le calcul différentiel et intégral pour que
la mécanique céleste devienne un outil com-
mode. Elle fut complétement développée par
Euler, Lagrange et surtout Laplace dont le traité
de mécanique céleste allait devenir l'outil de
base dans la découverte des planétes suivantes.

L’avénement de
Pastronomie analytique

1l peut sembler paradoxal de considérer un
traité de mécanique comme un outil de décou-
verte astronomique, alors que ce réle apparai-
trait plut6t dévolu au télescope. De fait, comme
nous 'avons dit, de I’Antiquité jusqu'a la fin
du XVIII® siécle, on ne connut que cing pla-
nétes : Mercure, Vénus, Mars, Jupiter et Sa-
turne. Et c’est I'invention du télescope qui per-
mit la découverte d’Uranus grosse planéte située
au-dela de Saturne. L’Allemand Herschel, a
origine professeur de musique et organiste,
vint s’établir en Angleterre comme fabricant
d’instruments d’optique ; il fut le premier &
réaliser, de sa main, des télescopes de grande
ouverture, ce qui le fit glisser de la profession
de musicien & celle d’astronome, et le mena tout
doucement au poste supréme, directeur d’obser-
vatoire. Cest par hasard, en faisant I'étude sys-
tématique des étoiles doubles, qu’il découyrit,
en 1781, la planéte Uranus. Bien que classée
dans les trois grosses planétes, du type Jupiter
ou Saturne, Uranus est beaucoup trop loin —
3 milliards de kilométres — pour étre visible
a I'eeil nu. Sa magnitude est au mieux de 5,7,
un point de lumiére imperceptible. Par contre,
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elle était parfaitement nette au télescope, et ce
fut la derniére découverte planétaire due a
I'observation directe.

Au-delda commence 'astronomie analytique qui
travaille sur des vestiges et s’efforce de calculer
I'inexprimable. Tout repose cette fois sur les lois
de la mécanique céleste, mais en utilisant des
variations microbiques, des impondérables dont
il s’agit précisément de tenir compte. Car la
découverte d’une planéte par le pur hasard de-
vient complétement aléatoire : au-dela d’Uranus,
le mouvement au milieu des étoiles est si lent,
I'éclat de l'astre si faible, qu’il faudrait une
chance insensée pour braquer le télescope juste
sur une zone minuscule — et Dieu sait si le ciel
est vaste — avec l'espoir que I’éclat des étoiles
n’éclipse pas la minuscule trainée de la planéte
sur la plaque photo; et encore, & condition
d’avoir fait une trés longue pose. Au contraire,
la mécanique céleste, par sa rigueur méme, va
permettre de déceler indirectement tout autre
corps céleste : les lois de la gravitation univer-
selle stipulent que tous les corps s’attirent entre
eux. Dans le cas ou il n'y a que deux corps en
présence, le calcul est relativement aisé : les tra-
jectoires sont des ellipses rigoureuses décrites
autour du centre de gravité commun. . .

Classigue mazis compléxe :
le probleme des 3 corps

Dans la réalité, les choses se compliquent beau-
coup, car il n'y a pas que deux corps en pré-
sence. Le cas ou il y en a trois, par exemple le
Soleil et deux planétes, s’avére déja infiniment
plus complexe ; il est d’ailleurs connu sous le
nom de probléme des trois corps. En ce cas,
chacune des deux planétes ne décrit plus une
orbite képlérienne, c’est-a-dire une pure ellipse,
car elle est attirée non seulement par le Soleil,
mais également par I'autre planéte, On dit alors
que le mouvement est perturbé, et il Iest évi-
demment pour les deux planétes. Il est relati-
vement simple de mettre le probléme en équa-
tions, mais on arrive 4 un systéme d’équations
aux dérivées partielles extrémement délicat. Ce
systéme, qu’on peut étendre immédiatement au
cas de n corps, a en effet nécessité les travaux
de plusieurs générations de mathématiciens
avant d’étre intégré rigoureusement par Sund-
man. Seul ennui, mais de taille : les solutions
exactes, données sous forme de séries conver-
gentes, sont impropres au calcul numérique. II
fallut les méthodes d’intégration approchées,
dont le principe est dii aux géométres de la
seconde moitié du XVIII® siécle, pour qu’on
puisse obtenir des solutions numériques au pro-
bleme de n corps. Le calcul des perturbations
allait alors permettre la découverte des planétes
suivantes.

En effet, I'étude des orbites planétaires peut
étre faite avec une extréme précision. Or cette
orbite doit étre conforme aux calculs tirés des
équations de la mécanique céleste. Bien enten-
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du, on tient compte dans ces calculs des pertur-
bations apportées par toutes les planétes voi-
sines. Si la trajectoire calculée ne coincide pas
avec la trajectoire observée, il n'y a que deux
solutions : ou la  mécanique céleste est fausse,
ou il existe une planéte inconnue qui perturbe
I'orbite. Bien siir, c’est la seconde hypothése qui
est la bonne, et c’est ainsi que furent décou-
vertes les deux planétes suivantes, Neptune et
Pluton.

Ce sont les observations de la planéte Uranus -

qui conduisirent a la découverte de Neptune.
Une orbite d’Uranus fut calculée, en 1821, a
I'observatoire de Paris. Les astronomes consta-
térent d’abord, avec surprise, qu’il était impos-
sible de concilier les anciennes et les récentes
observations ; aucune orbite ne permettait de
les représenter simultanément. On supposa
d’abord que les anciens relevés étaient erronés,
ou encore que les perturbations dues aux autres
planétes avaient produit des écarts considé-
rables, Tous les calculs furent donc refaits en
ne tenant compte que des récentes observations
et en évaluant, de maniére précise, l'effet per-
turbateur des planétes connues. Rien ne s’arran-
geait pour autant, et on ne tarde pas a s’aperce-
voir que, peu a pey, Uranus s’écartait de l'orbite
assignée. En 1844, la différence entre les posi-
tions prévue et observée dépassait sensiblement
9 minutes d’arc, erreur inadmissible pour les
astronomes.

En 1845, Leverrier attaquait le probléme. Il
commenga par montrer que la seule explication
possible aux écarts observés était la présence
d’une planéte inconnue au-dela de I'orbite d’Ura-
nus dont elle perturbait le mouvement. L'exa-
men minutieux de ces écarts lui permit de calcu-
ler la position de la planéte perturbatrice. Il
lui fallut plus d'un an pour faire les calculs, et
vers le milieu de 1846, il écrivait 4 I'astronome
Galle, de Berlin, le priant de chercher la nou-
velle planéte dans une région de la constellation
du Verseau, dont I'observatoire de Berlin possé-
dait une carte récente détaillée. Le 23 septembre
1846, le soir méme du jour ou il regut la lettre
de Leverrier, Galle trouva la planéte 4 un degré
de la position prévue. C’était un grand triomphe
pour la mécanique céleste, sur laquelle étaient
fondés tous les calculs, et un exemple remar-

quable de cette astronomie de l'invisible qui -

s’occupe de rechercher les corps célestes unique-
ment d’aprés lattraction qu’ils exercent sur les
autres astres.

Le systéme solaire comptait maintenant 8 pla-
nétes, si 'on y inclut la Terre : Mercure, Vénus,
Terre, Mars, Jupiter, Saturne, Uranus et Nep-
tune. Pour bien des astrologues, qui souhaitaient
12 planétes associées aux douze signes du zo-
diaque, c’était encore insuffisant. Et les astro-

nomes émules de Leverrier, qui désiraient a leur

tour faire quelque découverte éclatante, se
mirent en chasse. Seul inconvénient, mais de
taille, Neptune met prés de 165 ans a boucler
son orbite ; autant dire qu’elle n’a pas encore

fait un tour complet depuis sa découverte, et le
calcul précis de la trajectoire s’avére délicat. Ce
fut toutefois suffisant pour que les spécialistes
constatent, dés le début du XXe siécle, qu’il
existait encore de légers écarts entre les posi-
tions calculées et observées des planétes loin-
taines ; il y avait donc encore une planéte in-
connue, et perturbatrice, au-dela de Neptune.
Deux astronomes, qui travaillaient tout a fait
indépendamment l'un de lautre, Lowell et
Pickering, calculérent l'orbite et le mouvement
de cette planéte transneptunienne. Mais la mise
en évidence de Pluton s’avéra autrement difficile
que celle de Neptune. Car son éclat est 500 fois
plus faible environ — magnitude 15, alors que
Neptune est encore a 7,6 —, 'les instruments
de I'époque n’étaient pas aussi fins quiils le
sont aujourd’hui, et encore moins les films photo.

La plus lointaine des
planétes connues

La mise en évidence de Pluton fut I'ceuvre de
I'observatoire fondé par Lowell, au début du
siécle, a Flagstaff (Arizona) dans le but spécial
d’observer les planétes. Les recherches n’abou-
tirent qu’aprés la mort (en 1916) de Lowell;
une lunette spéciale de 33 em d’ouverture fut
finalement installée a I'observatoire et elle prit,
pendant plusieurs mois, des photos du ciel dans
la région de Técliptique. Pour chaque région
on fit deux longues poses, 4 2 ou 3 jours d’inter-
valles ; puis, pour rechercher la planéte, on
étudia les plaques au moyen dun agrandisseur
spécial qui permet d’examiner alternativement
deux films d’'une méme région du ciel, obtenus
avec le méme objectif, en passant rapidement
de 'un a l'autre 3 ou 4 fois par seconde. La
persistance des impressions lumineuses fait que
les étoiles paraissent fixes, tandis qu'un objet
qui s’est déplacé dans le ciel entre les deux
poses semble sauter alternativement d’une place
a l'autre. La nouvelle planéte fut ainsi repérée
en janvier 1930, et confirmée aprés élimination
de toutes les erreurs possibles le 13 mars 1930.
C’était Pluton ; sa position et son mouvement
étaient en accord satisfaisant avec la prédiction
de Lowell et Pikering.

On se trouvait cette fois avec 9 planétes et
méme 10 si I'on tient compte de la ceinture
d’astéroides entre Mars et Jupiter, débris pro-
bables d'une planéte homogéne. Or il existe
encore une orbite bien connue et fortement
perturbée : celle de Mercure. Des calculs ana-
logues a ceux qui furent effectués pour Neptune
et Pluton permirent bien d’assigner une orbite
et méme un nom & cette hypothétique planéte :
Vulecain, dieu du feu. De fait le nom était justi-
fié, car Vulcain devrait étre trés proche du So-
leil ; T'inconvénient, c’est que nul astronome
n’a jamais réussi & Papercevoir. On mit plus
tard les anomalies de Mercure sur le compte
d’effets relativistes, avant de s’apercevoir que le
Soleil lui-méme était assez irrégulier pour expli-
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quer une bonne part des aberrations de Mer-
cure. Du coup les effets relativistes tombaient
a4 l'eau, et depuis certains spécialistes améri-
cains, utilisant le radar, pensent avoir découvert
une mini-planéte tournant trés prés du Soleil et
qui pourrait étre Vulcain.

A Tautre bout du systéme planétaire, Pluton,
et méme Neptune nous 'avons dit, sont de dé-
couverte trop récente pour que leur orbite com-
pléte puisse étre connue avec précision, Il est
donc encore un peu délicat d’y chercher des
irrégularités. Par contre, il existe des corps cé-
lestes remarquables qui eux aussi tournent au-
tour du Soleil : les cométes. Ces astres 4 longue
queue sont pour la plupart extérieurs au systéme
solaire : ils viennent du fond de I'espace se pro-
mener prés de nous, puis repartent définitive-
ment et pour toujours 4 'autre bout de la nuit ;
leurs orbites sont des paraboles, plus rarement
des hyperboles. Mais il existe plus d’'une cen-
taine de cométes périodiques qui décrivent des
ellipses autour du Soleil, et qui sont donc
susceptibles d’étre perturbées par les planétes.
La plupart sont minuscules et il faut recon-
naitre que les grandes comeétes spectaculaires
sont rares. Ajoutons 4 cela que leurs périodes
de révolution peuvent atteindre des durées astro-
nomiques, jusqu’a 10 000 ans.

Les cometes prennent
le relais

Heureusement, la plus célébre cométe, celle de
Halley, apparait comme une compagne extréme-
ment fidéle. Elle a été observée et repérée de-
puis I'an 240 av. ]J.-C., étant repassée 26 fois
dans le ciel depuis cette date. Sa période de
révolution est sensiblement de 76 ans. Nous
disons bien sensiblement, car son orbite ren-
ferme des irrégularités mystérieuses et sa pé-
riode n’a jamais pu étre calculée avec une bonne
précision. Pour les astronomes, habitués a une
rigueur proche de I'absolu mathématique, c’était
irritant. D’autant plus que les écarts étaient
considérables, les passages de la cométe au
voisinage du Soleil ayant tendance & se rappro-
cher nettement ; en trois fois, la période était
tombée de 77,5 ans 4 76 ans, Pourtant, le calcul
de son orbite, déja trés excentrique, avait été
fait en tenant compte des forces d’attraction au
Soleil et aux neuf planétes connues. Ce qui avait
permis de prévoir son retour avec une précision
déja assez correcte. C'est ainsi que, passée preés
de la Terre en 1682, son retour était prévu pour
1758. Halley avait calculé que la cométe serait
en retard au rendez-vous ; Lalande et Lepaute
refirent tous les calculs en tenant compte de
I'influence de Jupiter et de Saturne, et préci-
sérent qu’elle aurait 618 jours de retard. De
fait, la cométe ne réapparut qu’au début de
1759, avec 588 jours de retard sur I'horaire pré-
vu par les anciens. C’était déja un beau triomphe
de la mécanique céleste analytique. Depuis, la
cométe de Halley est revenue en 1835, en 1910,
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et elle devrait repasser en 1986.

Mais 4 quel moment exact de 1986, nul ne le
sait avec une précision astronomique, car les
irrégularités de la trajectoire sont encore trop
grandes. Et c’est 1a qu'intervient une équipe de
mathématiciens et d’astronomes du Lawrence
Laboratory, a Livermore (Californie). Sous la
direction du Pr Brady, ils ont repris le calcul
de l'orbite en tenant compte des champs gravi-
tionnels de toutes les planétes et ils sont arrivés
a la conclusion que l'influence de ces neuf pla-
nétes, et méme des astéroides, ne suffisait pas
a rendre compte des perturbations observées
dans la trajectoire de la cométe. Reprenant
alors sur calculatrice, ce qui va vite, les mémes
calculs qui permirent 4 Leverrier ou 4 Lowell
de découvrir Neptune et Pluton, ils ont mis en
évidence la présence d'une dixiéme planéte.
Déterminer les principales caractéristiques de
cette planéte inconnue n’offrait pas de diffi-
cultés insurmontables : X, la nouvelle venue
aurait sensiblement la masse de Jupiter, la plus
grosse planéte du systéme solaire, soit 300 fois
la masse de la Terre. Elle graviterait autour du
Soleil a 9 milliards de km (60 fois la distance
Soleil-Terre) effectuant un tour complet en
512 ans. Elle est donc deux fois plus éloignée
du Soleil que Neptune, ce qui la met i une
distance fantastique de la Terre. Faits plus
étranges, d’'une part elle tourne dans un plan
incliné de 60° par rapport au plan de I'écliptique
(celui dans lequel gravitent sensiblement toutes
les planétes, seule Pluton s’en écartant 2
17° 9) d’autre part elle tourne dans le sens rétro-

grade, c'est-a-dire dans le sens des aiguilles

d'une montre quand tous les autres astres tour-
nent en sens contraire,

Reste maintenant a la mettre en évidence, et
c’est 1a on les choses se compliquent. X est ac-
tuellement dans la constellation de Cassiopée,
une région du ciel absolument bourrée d’étoiles
de toutes tailles, et dont certaines sont bien
plus brillantes que ne doit I'étre la nouvelle
planéte. Noyée dans ce fourmillement des lu-
miéres, X va étre bien difficile & observer ; n’ou-
blions pas qu’elle est a 9000 000 000 km du
Soleil, et qu’elle n’est donc éclairée que d’une
infime lumiére crépusculaire, D’autre part son
mouvement est si lent qu’il faudra des poses
trés espacées dans le temps pour la mettre en
évidence. Le Pr Brady pense toutefois qu’on
finira bien par repérer quelque jour la minuscule
tache de lumiére réfléchie par la nouvelle pla-
néte. De toute maniére, les limites de notre
systéme solaire viennent d’étre trés largement
reculées, ce qui est en fait un événement astro-
nomique. Qu’il soit di 4 une cométe devrait
de plus faire le bonheur des astrologues: cet
astre chevelu est toujours prophétique, et s’ils
veulent bien compter Vulcain et les astéroides,
ils ont maintenant douze planétes a leur disposi-
tion qu’ils auront tout le temps d’associer aux
douze constellations du zodiaque.

Renaud de la TAILLE




Avec Leverrier, 'avénement de I’astronomie analytique

Observaloire de Paris
. Broulin

Observaloire de Paris

Créée par Newton, complétée par Lagrange et Laplace, la mécanique céleste est une science si rigoureuse
qu’elle permet de déceler la moindre perturbation apportée a la marche d’une planéte par un corps céleste
voisin. Recalculant complétement I'orbite d’Uranus, Leverrier vit qu'elle s'écartait de Iellipse prévue. Il en

conclut a I'existence d’une nouvelle planéte, Neptune.

Pluton, prévue et calculée hien avant d"étre observée

Services Américains d’ Informalions

La découverte de Neptune allait amener d'innombrables chercheurs i refaire le calcul des grosses planétes
pour voir §'il n'existait pas un astre encore plus éloigné. Lowell et Pickering déterminérent ainsi I'orbite
d'une 9° planéte qui ne fut mise en évidence qu'en 1930. C’était Pluton, dont la trajectoire était plus excen-
trique encore que prévue,
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I.’anesthésie

MEDECINE

électrique est née

Elle w’est encore

qu’a Pessai, mais ses
défenseurs sont pleins
~d’esporr: plus de drogues,
“donc plus d’intoxication.
Moyennant un trés faible
courant, vingt malades
se sont déja endormis

et réveilles sans wncident.

d’opération, ce n'est pas pour y trouver

le sommeil éternel, Or, d’aprés les statis-
tiques, sur dix mille patients anesthésiés, quatre
ne se réveillent jamais. Cela représente quand
méme un pourcentage élevé d’accidents. Par
ailleurs, les anesthésiques sont toxiques dans
une certaine mesure pour le systéme nerveux
et des organes comme le myocarde, le foie, les
reins, D’ou lintérét accordé a une méthode
nouvelle d’anesthésie sans  anesthésiques :
I'8lectro-anesthésie. Utilisée dans une vingtaine
d’opérations sur des malades des reins, a I'hopi-
tal Necker de Paris, elle n’a pas provaqué le

- moindre incident.

C’est un Francais. Aimé Limoge, 42 ans, chirur-
gien-dentiste et professeur d’odontologie a I'Uni-
versité de Paris, qui a mené I'électro-anesthésie
a son point le plus avancé. Le principe en est
simple : on applique un courant de 1,6 mA (mil-
liampére) sur le crdne du malade avec un jeu
de trois électrodes, l'une placée entre les sour-
cils, les deux autres. derriere les oreilles. Pour
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I orsquun malade s’endort sur la table

réveiller le patient, on coupe tout simplement
le courant.

Pour le professeur Limoge, c’est la consécration.
Les Russes se sont emparés de sa technique et
les Américains le sollicitent. Deux contrats de
recherche ont été signés, 'un avec I'US Army
Medical Research, l'autre avec I'Institut Na-
tional de la Santé américaine. Enfin I'Institut
Battelle de Colombus (Ohio) a délégué des cher-
cheurs pour étudier i I'hopital Necker 1effica-
citt de I'électro-anesthésie. Du coté francais,
FANVAR (Agence Nationale de Valorisation de
la Recherche) a décidé d’acheter tous les bre-
vets Limoge et de financer ses recherches.
Pourtant cette invention ne fait pas I'unanimité
chez les anesthésistes. Ceux-ci objectent qu'ils
ne voient guére pourquoi on substituerait 4 une
technique « fiable » une technique nouvelle dont
le dossier est « jeune ».

Le professeur Pierre Huguenard, chef du service
d’anesthésie et réanimation chirurgicale a I'hé-
pital Henri-Mondor, nous a déclaré que cette
technique serait « sans intérét et ne se justifie
pas ». De plus il faut la manier avec prudence,
« car lorsque l'on fait passer du courant dans
des centres nerveux, on n'est pas siir qu’il n’y
ait pas risque de séquelles neurologiques. Pour
I'instant il n'y a eu que trés peu d’expériences
et il est encore trop tot pour se prononcer ».
Le professeur Guy Vourc’h, anesthésiste a 1’ho-
pital Foch, ne croit pas du tout a I'électro-
anesthésie : « Ce n’est pas au point : c’est un
¢lectrochoe déguisé. » :
Le professeur Jacques du Cailar, du départe-
ment d’anesthésie et réanimation 4 la clinique
Saint-Eloi de Montpellier, qui a travaillé il y a
une dizaine d’années avec le professeur Limoge
est réservé : « Limoge est certainement quel:
quun de sérieux. Je ne sais pas ce qu’il fait a
I'’heure actuelle. Jattends les résultats. »

Le professeur Limoge a cependant trouvé des
supporters enthousiastes a 'hopital Necker. Le




professeur Roger Couvelaire a mis a sa disposi-
tion son service d’urologie et le professeur Mau-
rice Cara, son equipe d’anesthésistes. Le docteur
Christian Debras, chef de cliniaue et bras droit
du professeur Cara, a déji expérimenté vingt-
trois fois I'électro-anesthésie sur des patients. Il
en est pleinement satisfait et il n’y voit que des
avantages. Pour l'instant, il combine anesthésie
classique et anesthésie électrique. Le malade est
endormi avec un cocktail de trois drogues: un
narcotique, un analgésique et un neuroleptique.
Cette association couvre tous les parameétres
de l'anesthésie générale : sommeil, absence de
douleur, relaxation musculaire. Les doses injec-
tées permettent une anesthésie d'une heure. Au
bout de ce laps de temps, 1'électro-anesthésie
prend le relais. Des interventions de six heures
et méme davantage sont alors possibles, sans
que l'on ait encore a injecter des drogues dans
I'organisme. Contrairement ‘4 ['anesthésie clas-
sique, 'avantage de la technique Limoge est
évident puisqu’il permet d’utiliser moins de dro-
gues pour des interventions trés longues. Chez
les malades des reins, en effet, 1’élimination de
ces drogues est trés difficile. Le docteur Chris-
tian Debras Texplique ainsi: « Généralement
les malades qui souffrent d’'une insuffisance ré-
nale, ont souvent une insuffisance hépatique et
corrélativement 1'action des enzymes est per-
turbée. Par conséquent, les anesthésiques ne
peuvent plus étre détruits, ni éliminés par I'or-
canisme. Anesthésier des malades dans ces con-
ditions est une véritable acrobatie. L’électro-
anesthésie est alors une technique de choix.
C’est pour cette raison que le service d’urolo-
gie de I'hopital Necker a ouvert grand ses portes
au professeur Limoge. »

Dans sa thése intitulée « Etude expérimentale
de l'électro-anesthésie générale », le professeur
Limoge précise que I'électro-anesthésie est une
méthode qui. consiste & utiliser des courants

Le malade s’endort avec un courant de 1,6 mA
distribué par trois électrodes. Lorsqu’on coupe
le courant, le patient ouvre les yeux, répond
aux questions mais demeure indifférent et se
rendort en I'absence de stimulation. Ci-dessous,
le professeur Limoge qui a perfectionné I'anes-
thésie électrique. En bas, les appareils qui pro-
voquent et contrdlent le sommeil du malade.

COROPNTRAL - (UWARON T STNCMRO
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électriques transcérébraux, qui ont pour effet
de produire un sommeil dont la profondeur et
la durée peuvent étre réglées et un réveil immeé-
diat dés que cesse le courant.
L’électro-anesthésie n’est donc pas un électro-
choc puisque celui-ci entraine une crise convul-
sive de type épileptique, déclenchée par le pas-
sage du courant électrique a travers la boite
crinienne. Et ce n’est pas non plus une électro-
narcose puisque celle-ci nécessite des courants
trés élevés voisins de 200 mA.

Les premiers essais sur |'électro-anesthésie ne
datent pas d’hier. En 1902, un Frangais, M.
Leduc, professeur de physique médicale a la
Faculté de Médecine de Nantes, essaie divers
courants pour endormir des chiens. Il s’apergoit
que les courants continus provoquent des bri-
lures et surtout la rigidité des membres ; que
les courants induits n’ont aucun effet; mais
par contre que le courant continu interrompu,
seul donne des résultats.

Ce courant de basse fréquence a les caractéris-
tiques suivantes : courant continu de 5 4 6 volts
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interrompu 100 fois par seconde, avec un temps
de passage de 1 ms (milliseconde) et un temps
de repos de 9 ms. Ce courant qui présente une
onde de forme rectangulaire, a une fréquence
de 100 Hz (hertz) et une intensité de 0,5 a
10 mA. Aprés avoir rasé la téte d’un chien, sur
laquelle il fixe la cathode et aprés avoir rasé la
région lombo-sacrée sur laquelle il fixe 'anode,
le professeur Leduc augmente [l'intensité du
cpurant jusqu’a un stade de contracture géné-
r%]isée, qui provoque l'arrét de la respiration.
Il diminue alors I'intensité du courant et la res-
piration reprend.

A ce stade, le professeur Leduc augmente a nou-
veau l'intensité, mais trés légérement, afin de
ne pas modifier la respiration. L’animal s’endort
d’un sommeil tranquille et profond et ne répond
plus aux stimuli douloureux. Dés qu’il coupe
le courant, I'animal se réveille instantanément.
Par la suite, le professeur Leduc se soumet lui-
méme a 'expérience. Méme résultat : il s’endort
comme un loir. Cependant, bien que toutes les
sensations soient émoussées, il garde suffisam-
ment de conscience pour entendre, comme dans
un réve, ce qui se dit autour de lui. Bien qu’il
n’ait pas fourni la preuve absolue de la perte
de conscience, le professeur Leduc a montré
qu’il était possible de provoquer une certaine
anesthésie avec un courant rythmé. La voie de
I'électro-anesthésie était ouverte.

Des points chinois

En 1988, Denier reprend I'étude avec cette fois
des courants de hautes fréquences. Aprés de
nombreux essais, il note qu'un courant de 13 mA
avec une fréquence de 90 000 Hz par seconde,
provoque le sommeil du chien, lorsque les temps
de passage du courant sont de 3 ms et les temps
de repos de 13 ms. Cependant il observe un
certain état de contracture chez I'animal.

Enfin, le professeur Jacques du Cailar essaie
d’endormir le chien avec du courant Leduc. Il
y parvient mais note deux grands inconvénients :
des réveils inattendus et une géne respiratoire.
C'est pourquoi il cherche & améliorer I'anes-
thésie électrique par une préparation médica-
menteuse. Les chiens recoivent une dose de
barbiturique, en I'occurrence du pentothal qu'’il
injecte par voie veineuse. Dans ces conditions.
il n’obtient plus les phénoménes de géne res-
piratoire.

Mais c’est au professeur Limoge que revient le
mérite d’avoir, semble-t-il, mis au point I'électro-
anesthésie. Le courant qu’il utilise n’est autre
quun amalgame des courants Leduc et Denier,
autrement dit, c’est un courant qui comprend a
la fois des basses et des hautes fréquences. Les
basses fréquences étant de 77 Hz, les hautes
fréquences de 130000 Hz Il s’est apercu, en
effet, que les courants de basses fréquences
sont plus anesthésiants que les courants de hautes
fréquences, mais inversement que les courants
de hautes fréquences traversent mieux la bar-
riére cutanée et par conséquent pénétrent mieux
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dans I'organisme. L’appareil congu par le pro-
fesseur Limoge comprend un générateur d’im-
pulsions de basses fréquences, un oscillateur qui
émet des oscillations de hautes fréquences et
une source de courant continu. Cet appareil a
d’abord été testé sur des chiens policiers, puis
en art dentaire.

Les essais ont été réalisés sur onze patients
volontaires et se sont soldés par dix succes et
un échec. Le 23 avril 1970, il pratique, pour la
premiére fois au monde, a I'hépital Rothschild,
un accouchement sans douleur. Maintenant
I'électro-anesthésie est couramment appliquée a
'hopital Necker. Voici ce qu'en pense Mme J.
A. Ville, chargée de mission 2 TANVAR, qui a
étudié le prototype du professeur Limoge : « Ce
n'est pas A proprement parler une invention,
c’est plutdt un perfectionnement technologique.
Le professeur Limoge a pris de 'avance sur les
Russes et surtout sur les Américains, qui tra-
vaillent depuis longtemps sur I'électro-anesthésie
sans réussir a la mettre au point.

En associant les techniques Leduc et Denier,
Limoge est arrivé a supprimer les contractures.
Mais la grande innovation du profeseur Limoge
est d’avoir eu I'idée de placer ses électrodes sur
des points utilisés en acupuncture. » En effet,
le professeur Limoge s’est apercu que les points
du crine ot le courant pénétrait le mieux étaient
situés entre les sourcils et derriére les oreilles.
Or ces points correspondent 4 des points chinois.
Gréce a cette découverte, le professeur Limoge
nutilise des courants que de 1,6 mA, alors que
les Américains qui placent une électrode sur le
front et I'autre sur I'os occipital, doivent utiliser
des courants de 200 mA. Ils observent des con-
tractures, ce qui les oblige a injecter du curare
pour les faire cesser. D’ailleurs ils ont renoncé
a poursuivre leurs expériences sur I’homme et
ne travaillent plus que sur les animaux.

D’autre part, le professeur Limoge en utilisant
trois électredes (I'une entre les sourcils, les deux
autres derriére les oreilles), crée un champ élec-
trique en V, qui ne touche pas la réticulée acti-
vatrice ascendante, organe situé dans le plan
médian du cerveau. Or lorsque cet organe est
stimulé, on a des réactions d’éveil et non de
sommeil. Les Américains, au contraire, stimulent
cet organe puisque le champ électrique tra-
verse le crine dans son plan médian.

« Nous sommes certains que notre courant n’est
pas dangereux pour I'homme, précise le pro-
tesseur Limoge. On a accusé I'électro-anesthésie
de provoquer des vomissements. C’était vrai
lors des premiéres opérations, mais il a suffi de
changer de neuroleptique pour ne plus les obser-
ver. » M. Thomas D. Driskell, directeur de re-
cherches a linstitut Battelle, qui a assisté a
I'h6pital Necker a I'opération d'un malade souf-
frant d’un calcul dans I'uretére, et endormi par
électro-anesthésie, estime que: «la technique
du professeur Limoge est la seule acceptable a
I'heure actuelle. » On ne pouvait pas trouver

meilleur compliment.
Pierre ROSSION R
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Saturne n’est
pas si hostile

Les radioastronomes de I'uni-
versité Cornell et du Centre

VR R T R TN
ECOLOGIE

Un college
francais contre
I’autoroute
trans-
amazonienne

Ce singulier faire-part de dé-
cés — un peu prématuré, ce
nous semble... — nous a été
adressé par le collége Saint-
Michel-des-Perrais, & Parigne-
le-Polin (72). Il est motivé par
le projet de construction de
Iautoroute transamazonienne,
ainsi que d’un réseau de routes
représentant au total 12 000 km
sur une largeur moyenne de
100 km, projet fort ambitieux.
On ne peut qu'étre pris de
sympathie  pour I’émotion
« écologique » des collégiens
parignais, mais deux réserves
restent & faire. La premiére est
que, contrairement a ce
qu'avance leur communique,
ce n'est pas la moitié de la

SCIENCECVIE

américain  d’astronomie et
d’études ionosphériques ont dé-
montré qu’il existe sur la pla-
néte Saturne une région atmo-
sphérique similaire 4 celle de la
Terre et d’une température ou
la vie pourrait trés bien se dé-
velopper. . C'est une «pre-
miére » en astronomie, qui n’a
été rendue possible que gréice

aux appareils de radioastrono-
mie de I'observatoire d’Are-
cibo qui ont percé les nuages
saturniens avec des ondes d’une
longueur de 50 et de 100 cm.
Il faut toutefois préciser que
I'atmosphére de Saturne est
quand méme trés chaude et
trés riche en méthane et en
ammoniac.

La classe de seconde du Collége
Saint-Michel des Perrais

a le regret de vous annoncer

Ia mort de

LA FORET D’AMAZONIE

productrice de 50 °/,
de 'OXYGENE VEGETAL
que nous respirons dans le monde.

-ﬁ.

forét amazonienne qui sera dé-
truite, mais un peu plus d'un
cinquiéme, puisque le réseau
routier en question ne repré-
senterait que 1200000 km?
alors que la superficie de la
forét en question est de
5500000 km? environ. Clest
déja beaucoup, certes, mais en-
fin c’est moins grave, théori-
quement, qu’ils 'avancent.

La deuxiéme réserve repose sur
I'incroyable difficulté de l'en-
treprise, dont attesteront tous
les familiers de ’Ameérique du

Sud. Défrichée en janvier, par
exemple, une bande de forét
vierge s'est reconstituée en
mars. On peut donc se deman-
der comment les quelque
500 000 personnes a l'intention
desquelles seront ménagés les
espaces marginaux protégeront
leur conquéte de lincroyable
poussée sylvestre de la région
amazonienne. D’autant plus
que l'entreprise a peu de
chances d’étre réalisée en un
mois, voire en un an, voire en

dix...

Bl
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Les idées recues
et ’ignorance,
freins a la
régulation

des naissances

La régulation des naissances
est moins souvent affaire de
décision  individuelle  que
d’idées .recues. M. Reuben
Hill de T'université du Minne-
sota a dégagé, a la suite d’une
enquéte menée dans trente
pays. que 'homme en Améri-

[ DtE D ER T A RSP ]
GENETIQUE

Le choce
de affaire

Shockley

« La question dysgénique: nou-
velle méthodologie de recher-
che sur le comportement, la gé-
nétique et les différences ra-
ciales », tel est le titre d’une
série de cours qui viennent
d’étre interdits .par le recteur
de la céleébre université améri-
caine Stanford. Le signataire
n'est pourtant rien de moins
que William Shockley, prix

MR B
GEOLOGIE

Bientot: deux

‘iles de plus

dans le Pacifique

Les observations faites, au
cours d'une campagne de cing
mois. par des chercheurs améri-
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que latine veut avoir de nom-
breux enfants et prouver ainsi
sa virilité ; les bons catholiques
souhaitent avoir tous les en-
fants que Dieu leur donnera ;
les paysans illettrés sont inca-
pables de comprendre les mé-
thodes modernes de limitation
des naissances.

L’enquéte tend aussi 2 mon-
trer qu’a I'exception des habi-
tants des pavs a faible natalité,
les ménages souhaitent en géné-
ral moins d’enfants qu’ils n’en
auront  probablement.  Par
exemple, a Porto Rico, la fa-
mille movenne a six enfants,
alors que la famille «idéale »
(calculée sur la base des sou-
haits exprimés par les ménages)
n’en compterait que trois. De
méme, en Indonésie, la famille
moyenne a généralement un
enfant de plus que la famille

Nobel pour sa co-invention du
transistor. Pourquoi 1interdic-
tion P

Parce que Shockley y expose
une menace nouvelle qui pése
sur humanité et qu’il appelle
la menace dysgénique ou I'évo-
lution régressive. Cette menace
se développe du fait que les
gens avec un quotient intel-
lectuel médiocre se reprodui-
sent considérablement plus
que ceux qui ont un quotient
intellectuel élevé. Question qui
reporte  immeédiatement aux
problémes de génétique racia-
le : l'intelligence est-elle héré-
ditaire ? Ou bien est-elle un
produit de l'environnement ?
Si elle est un produit de I'en-
vironnement, Shockley a rai-
son. Des études récentes ont
d’ailleurs indiqué que la mal-

cains, canadiens et japonais, a
bord du navire océanographi-
que « Surveyor », laissent pré-
voir des bouleversements im-
portants dans les fonds de la
zone nord-est du Pacifique.
Deux montagnes sous-marines,
Juan de Fuca et Gorda, dont les
points culminants sont les
monts Cobb et Bear, devraient
émerger dans quelques années
et former deux nouvelles iles
du Pacifique. T.e sommet du

‘plaine

idéale. Seule la France a des
familles moyennes correspon-
dant a Il'idéal souhaité (2,7
enfants). Par contre la Belgi-
que, la République fédérale
d’Allemagne et le Japon ont
des familles moyennes com-
portant un nombre d’enfants,
inférieur au nombre souhaité.
En régle générale, la plupart
des ménages dans les pays en
voie de développement souhai-
teraient étre mieux informés
sur la régulation des nais-
sances. Une telle politique est
difficile & mettre en place
quand on sait que 89 % des
femmes de I'Etat de Mysore
(Inde) n'ont jamais entendu
parler de contraception et que
moins de 10 %/o des femmes tur-
ques et thailandaises inter-
rogées connaissent leur cycle
de fécondité.

nutrition en bas 4ge compro-
met irrémédiablement le déve-
loppement du cerveau; or,
cest 1a un fléau qui affecte
évidemment le plus les pays
sous-développés et les classes
pauvres. Si, en revanche, I'in-
telligence est héréditaire, il n’y
aurait pas de raison de penser
qu’elle n'est pas uniformément
distribuée parmi les races. -
Il se trouve teutefois que, dans
un pays agité par la question
raciale, comme les Etats-Unis,
il est délicat de lever un tel
lievre. A preuve : le refus de

I’Académie  Nationale  des
Sciences américaine de sub-

ventionner des recherches sur
la distribution de lintelligence
dans les races. Mais, méme
apres interdiction du cours de
Shockley, le choc demeure.

mont Cobb est situé actuelle-
ment 4 35 m de la surface de
I'océan.

Les deux zones montagneuses
de Juan de Fuca et de Gorda
sont situées dans une grande
sédimentaire  submer-
gée, traversée par un réseau ex-
trémement complexe de vallées
sous-marines. Selon M. Dou-
glas J. Elvers, chef de la mis-
sion scientifique, les monts
Cobb et Bear sont amenés a




devenir de nouvelles iles du
Pacifique, = par  surrection
d’'une poussée volcanique lo-
cale, ou du soulévement géné-
ral des zones montagneuses
Juan de Fuca et Gorda.

La campagne de Surveyor était’
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MEDECINE

Quatre capsules
par jour contre
I’infarctus

Un médicament qui abaisse le
taux de cholestérol dans le
sang peut diviser par trois le
risque de la maladie coronaire.
C’est ’American Medical Asso-
ciation, par la voie de son jour-
nal, le J.LAM.A.,, qui apporte
ainsi sa caution & une drogue
mise sur le marché il y a cing
ans : la clofibrate.

Les docteurs Louis R. Krasno
et George ]. Kidera, qui font
partie de l'équipe de recher-
ches cliniques de la ligne aé-
rienne United Air Lines, ont
rédigé le compte rendu d'une
étude de 3286 cas sur cing
ans. Les sujets de [létude
étaient divisés en trois groupes :
Groupe 1: 1000 hommes d'un
ige moyen de 47,5 ans, dont

67 avec maladie coronaire.
Deux sous-groupes, appariés
quant & I'Age, la pression

sanguine, le taux de choles-
térol, 1'électrocardiogramme, le
poids. la consommation d’al-

[’alcool tue
les muscles

On a longtemps supposé que
les maladies musculaires asso-
ciées avec l'alcoolisme étaient
le résultat d'une malnutrition
générale, plutét que d’une
action toxique exercée par |'al-
cool méme. De récentes expé-
riences tendent a démontrer

menée dans le cadre de la dé-
cennie internationale d’explo-
ration des océans financée par
la National Science Founda-
tion. Au cours de cette campa-
gne, 777000 km* du nord-
est du Pacifique ont été « ratis-

]

cool et de tabac. Le premier
sous-groupe a regu chaque
jour quatre capsules de clofi-
brate. Le deuxiéme n'a regu
aucun traitement pendant les
premiers 39 mois de I'étude.
Groupes 2 et 3: 2 000 hommes
plus jeunes (dge moyen, 37,5
ans) et sans maladie coronaire,
dont mille traités et mille non
traités, sur une période de
deux ans.

Les résultats : Dans le premier
groupe, infarctus du myocarde
chez 1,89 pour mille des pa-
tients traités a la clofibrate,
contre 6,6 pour mille chez ceux
n’ayant re¢u aucun traitement.
Groupes 2 et 3: Infarctus du
myocarde chez 0,64 %o des su-
jets traités, et 5 %o chez les su-
jets nmon traités. Soit huit fois
moins d’infarctus dans le grou-
pe ayant recu un traitement

‘préventif.
‘Quoiqu’on ne connaisse tou-

jours pas avec précision toutes
les causes de la maladie coro-
naire, les auteurs soulignent
que leur étude renforce I'’hypo-
thése maintenant classique, de
I'association entre un taux éle-
vé de lipides sanguins et la
maladie coronaire. L’'effet pro-
tecteur de la clofibrate se ma-
nifeste, disent-ils, entre un et
trois mois aprés le début du
traitement. Moins de 3o des
sujets ont souffert des effets se-

que, au contraire, il ne suffit
pas de bien manger lorsque
I'on boit beaucoup, mais qu'’il
vaut mieux moins boire. .

La myopathie de 1'alcoolique
est un syndrome bien connu
quoique assez peu fréquent. El-
le se manifeste dans son stade
aigu par des douleurs muscu-
laires, une hypersensibilité, des
cedémes, parfois par l'appari-

tion de protéines musculaires.

dans l'urine ; et a l'état chro-

sés ». L'équipe de géophysi-
ciens qui était 4 bord espére
obtenir  d’autres révélations
lorsque les données auront
été complétement dépouillées.
C’est-a-dire pas avant plu-.
sieurs mois.

condaires du médicament, - se
manifestant surtout par des
nausées, parfois des diarrhées
et des vomissements.

La clofibrate, introduite dans
la pharmacopée américaine
sous le nom d’Atromid S (La-
boratoires Ayerst) est adminis-
trée par voie orale, sous forme
de capsules de 500 mg, trois a
cinq capsules par jour, selon
le poids du patient. Ce médica-
ment, note I'A.M.A., semble
étre efficace et relativement in-
offensif. Plus le niveau de cho-
lestérol est élevé, plus I'action
hypocholestérolémique est
grande. Mais le médicament ne
semble avoir aucune efficacité
chez 15 a 20 %0 des sujets —
ceci pour des raisons encore
inconnues. ‘
Drogue miracle ? Il est trop
tot pour le dire, d’autant plus
que 'on ne connait pas encore
le mode d’action de la clofi-
brate. Et I'on se souvient du
« cas » MER 29 il y a une dou-
zaine d’années : ce médicament
abaissait d’'une fagon impres-
sionnante le taux de choles-
térol. Il a fallu de nombreux
mois pour se rendre compte
que le cholestérol était rem-
placé par un sous-produit de sa
dégradation, le desmostérol, le-
quel avait la méme tendance
i se déposer sur les parois ar-
térielles.

nique par une faiblesse qui
croit progressivement tant que
le patient continue a boire.

Cette maladie a été étudiée
surtout chez des alcooliques
chroniques, souvent victimes
de carences alimentaires. Il
était donc difficile de dissocier
les effets de ces carences de
I'effet direct de I'alcool méme,
et lon tendait a attribuer la
maladie musculaire au régime,
car des lésions musculaires
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semblables avaient été obser-
vées chez les sujets non-alcoo-
liques mais mal nourris.

Pour la premiére fois, une sé-
rie d’expériences sur des Sujets
sains et bien nourris a permis
de démontrer que c'est bien
I'alcool qui exerce une action
directe sur le tissu musculaire.
Trois volontaires, des hommes
agés de 21, 27 et 28 ans, ont
été sélectionnés par les doc-
teurs Sun K. Song et Ema-
nuel Rubin, et admis au cen-
tre de recherches cliniques du
Mount Sinai Hospital & New
York. Pendant un mois, ils ont
suivi un régime comportant
3 900 calories, dont 1590 de
protéines, 3299 de matiéres
grasses, 11 %o de carbohydra-
tes et 4299 d’éthanol (soit
225 g, dilués dans des jus de
fruits, et correspondant a peu

L’acné
et les acides
amingés

C’est tout a fait par hasard
quun groupe de médecins
américains semble avoir dé-
couvert la cause d'une forme
d’acné, 'acné papulo-pustulai-
re, qui se manifeste sous forme
de bouton mais sans suppura-
tions. Elle serait le résultat de
I'absence dans le régime ali-
mentaire de certains acides
aminés, et non pas, comme on
le supposait, de troubles de la
fonction  sébacée provenant
d’excés de sel, matiéres grasses,

Nouveau
traitement du
parkinsonisme

Nouvel espoir pour les mala-
des atteints du parkinsonisme,
selon un rapport du neurophar-
macologiste Jack de la Torre
de I'université de Chicago, rap-
port diffusé auprés des méde-
cins américains par lintermé-
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prés a la quantité d’éthanol
absorbée quotidiennement par
un alcoolique chronique). Des
vitamines en quantité suffisan-
te étaient comprises dans le
régime,

De temps en temps, du tissu
musculaire était prélevé par
biopsie, et les ‘modifications
structurales observées au 'mi-
croscope électronique. Au bout
de quatre semaines, on pouvait
voir dans les échantillons pré-
levés sur chaque sujet des
cedémes a l'intérieur des cel-
lules, et un élargissement de
I'espace entre les fibres mus-
culaires, contenant du glyco-
gene, des gouttelettes de li-
pides, et des éléments de tissu
musculaire partiellement dé-
truit. On a également remar-
qué, chez les trois sujets, une
augmentation de 'activité de
la créatine phosphokinase, une

lait, chocolat, noix, ou autres
aliments.

L’équipe du Dr Otto L.
Schlappner, de I’Ecole de
Médecine de !'Université de
Pennsylvanie (Philadelphie) en
est arrivé a cette convlusion
lorsque des éruptions d’acné
se déclarérent chez trois jeunes
gens, de 18 4 25 ans, alimentés
par voie veineuse pendant deux
a trois semaines. L’acné, cou-
vrant le visage, les épaules et
une partie du dos, disparut dés
que les jeunes gens eurent re-
pris un régime normal.

Or, il manquait dans la solu-
tion nutritive synthétique qui
leur avait été administrée, cer-
tains acides aminés dits « non-
essentiels ». Auparavant, une

diaire du réseau de cassettes
audio de I’American Medical
Association.

I1 est possible, selon le Dr de la
Torre, de diminuer les doses
de L-Dopa, et d’en augmenter
Iefficacité, grice & un nouveau
groupe de dregues, les inhibi-
teurs de la décarboxylase dopa
(DCI). Donc traitement plus
efficace, moins coliteux, et
moins dangereux.

Le L-Dopa est la thérapeuti-
que la plus récente du parkin-

1

enzyme musculaire. Quelques
semaines aprés 'arrét de I'ex-
périence, les muscles étaient
redevenus normaux.

Les chercheurs newyorkais
n‘ont pas pu expliquer le mé-
canisme de cette détérioration
musculaire. Ils pensent qu’elle
peut étre provoquée soit par
I'intermédiaire de la créatine
phosphokinase, dont le taux
sanguin avait considérablement
augmenté, soit par une action
de I'éthanol sur le métabolisme
des carbohydrates dans le tissu
musculaire.

En tout cas, remarquent-ils, les
maladies du muscle cardiaque
chez certains alcooliques pour-
raient également étre directe-
ment provoquées par I'éthanol,
puisque le muscle cardiaque et
les muscles locomoteurs ont
beaucoup de points communs.

autre solution, possédant les
acides aminés en question,
avait été utilisée pour alimen-
ter plus de 1 000 patients, chez
lesquels on n’avait observé au-
cun cas d’acné pendant le trai-
tement.

L’équipe du Dr Schlappner
note, dans le Journal of the
American Medical Association,
que la forme d’acné papulo-
pustulaire est assez rare, la
forme la plus courante chez les
adolescents étant du type «a
points noirs », accompagnée
d’abcés, de kystes et de pus-
tules. Ils pensent toutefois que
leur observation est suffisam-
ment intéressante pour pour-
suivre leurs recherches dans
cette nouvelle voie.

sonisme, permettant de corriger
certaines anomalies. biochimi-
ques et de réduire, voire de
supprimer, le tremblement et la
rigidité musculaire responsable
de T'attitude figée du malade.
Le probléme est qu’il faut

prendre des doses massives de

L-Dopa pour ‘qu'une quantité
suffisante pénétre dans le cer-
veau. Ces doses peuvent pro-
voquer des nausées, vomisse-
ments, une baisse de tension,
parfois méme des hallucina-




tions et des tendances psycho-
tiques. Le L-Dopa est aussi un
médicament cher. Mais c’est un
des rares traitements efficaces
(avec la chirurgie stéréotaxi-
que, qui supprime certains
foyers cérébraux) de la mala-
die de Parkinson.

Insomnie:
sommeil par
décharges
électriques

L’insomnie... mal qui répand
la terreur sous forme d’anxiété,
d’angoisse, de dépression, qui
provoque, ou accompagne, de
graves désordres psychiques
‘hallucinations, schizophrénie...)
et qui pousse quelquefois au
suicide... Toutes les victimes
n’en meurent pas mais aucune
ne supporte de passer des nuits
blanches. De 1a une multitude
de recherches médicales dans
des directions les plus opposées.
Les Soviétiques utilisent depuis
longtemps une « machine a
faire dormir » qu'on ne prenait
pas trés au sérieux hors de leurs
frontiéres. Une équipe de psy-

SRS RPN
PHYSIQUE

Une nouvelle
particule
imaginaire,
Pexciton

C’est vers 1930 que le physi-
cien soviétique Frenkel prédit
la découverte d'une particule
qui  s’appellerait I'exciton.
Lorsque, dans un cristal, les
photons ou particules de lu-
miére entrent en collision avec

Selon le Dr de la Torre, des
expériences sur I'animal et des
essais cliniques poursuivis par
lui-méme et par d’autres cher-
cheurs pendant cing ans ont
démontré que les DCI facili-

_tent la pénétration du L-Dopa

dans le cerveau, permettant de

chiatres texans, qui vient de
létudier, se montre moins
sceptique. Le traitement con-
siste 4 envoyer de légeéres dé-
charges électriques (a peine
perceptibles) dans certaines
parties du cerveau au moyen
d’électrodes fixées sur les pau-
piéres et la nuque. Cing
séances dune demi-heure suf-
fisent. Le succés n’est pas cer-
tain mais la méthode a donné
d’excellents résultats chez des
insomniaques insensibles a de
trés fortes doses de somniféres.
Bien plus originales sont les
découvertes dun groupe de
psychiatres allemands de Tii-
bingen. Deux assistants du
Dr Schulte ont empéché de
dormir des névrosés et des psy-
chotiques une nuit entiére en
les obligeant a marcher et a
parler sans arrét. Néanmoins
aucun excitant ne leur a été
administré. i
Les résultats les plus spectacu-
laires (appétit, disparition des

les électrons, il se libére des
particules « surexcitées » qui
traversent ce cristal en zigzag
et parfois méme en sortent.
L’exciton libére un photon et
disparait au bout dun cen-
titme de seconde. Aprés son
passage, |’électron revient a sor
état normal.

L’intérét de cette théorie, sur
laquelle travaillent actuelle-
ment les physiciens soviétiques,
semble multiple. D’une part,
une compréhension poussée de
la naissance, de la vie et de la
mort de lexciton permettrait
de construire des lasers trés
puissants ; de l'autre, elle per-
mettrait d’intensifier certaines
réactions chimiques et, en par-

ce fait de réduire le dosage de
L-Dopa par un facteur de dix.
L’association L-Dopa avec les
DCI sera, dit-il, le traitement
de choix, plutét ‘que le traite-
ment par doses massives de L-
Dopa sans ce nouveau « cata-
lysem ».

tendances suicidaires, des hal-
lucinations) ont été observés
chez les plus atteints. Les né-
vrosés ont 'moins nettement
réagi et les sujets témoins
étaient recrus de fatigue le len-
demain matin, )
L’explication ? Peut-étre tout
simplement une perturbation
dans le cyde veille-sommeil
qu’une nuit sans repos rétablit.
En somme une facon de se
remettre en prise directe avec
la vie normale. Ce qui ne veut
pas dire qu’il soit recommandé
de se livrer seul a4 ce genre
d’expérience qui requiert une
surveillance médicale assidue.
I1 est intéressant de noter que
de nombreuses recherches neu-
rologiques portent depuis quel-
ques années sur les réactions
du systéme nerveux a I’électri-
cité et aux Champs électriques.
Dans ce méme numeéro, on trou-
vera un exposé de 1électro-
anesthésie telle qu'on la prati-
que en France.

ticulier, d’activer considérable-
ment la couche sensible des
pellicules de photo en couleurs.
En biologie, on a déja noté que
les molécules de chlorophylle
se comportent comme les exci-
tons dans les cristaux en trans-
mettant I'énergie impartie par
les photons & la production
d’hydrates de carbone. Et il est
possible que la cancérologie
bsnéficie 4 son tour de ces
travaux pour la compréhension
de la maniére dont certains
composés chimiques inoffensifs
deviennent cancérigénes.

Aussi le comité d’Etat de
I'U.R.S.S. a-t-il inscrit cette
« découverte » sur le registre
des inventions et découvertes.H
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ESPACE

L’Europe annonce
le “taxi spatial”

Les Américains se lancent
fermement dans la
construction de la navette
céleste et invitent les
Européens, eux, a mertre
au point un «taxi»
entre navertes et stations

de la science vont se réunir au sein de la

Conférence spatiale européenne pour
prendre une décision concernant la participa-
tion au programme spatial américain Post-Apol-
lo.
Au moment ot la construction de la navette
spatiale américaine va effectivement débuter
le 1¢r juillet, les Européens vont avoir en main
tous les éléments pour prendre une décision
globale concernant leur participation au pro-
gramme post-Apollo en fonction des program-
mes proprement européens de construction des
fusées Europa II et Europa III. A la veille de
cette réunion voyons comment se pose le pro-
bléme.

« A bon marché, jachéte les yeux fermés »...
C'est ce qu’aurait pu dire le président Nixon le
S5 janvier dernier, & I'issue d’un entretien qu’il
a eu a San Clemente avec le Dr James C. Flet-
cher, administrateur de la NASA... En donnant
son « Go-ahead » au nouveau programme spa-
tial, il acceptait de payer 5,5 milliards de dol-
lars en six ans pour un véhicule qu’il ne con-
naissait pas et la NASA acceptait de le lui ven-
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].E n juillet prochain, les ministres européens

Voici la forme définitive de la navette spatiale, qui
pourra placer 29,5 t en orbite. Les accélérateurs a
poudre disposés de part et d’autre du réservoir prin-
cipal accolé sous la navette, seront réutilisables.
Le premier vol est prévu en 1978,



dre sans savoir 4 quoi il pourrait bien ressem-
bler...

Née du fait qu’il était ridicule de transformer
Atlantique en poubelle & fusées et qu’il était
tout aussi ridicule de mettre les vaisseaux spa-
tiaux au musée apreés leur récupération, la navette
spatiale se devait d’étre aussi souple qu'un
avion, totalement réutilisable (*). Il aurait fallu
un minimum de 10 milliards de dollars pour les
études, les essais et la production des premiers
exemplaires de série. 5,5 milliards de dollars
seulement seront disponibles au cours des six
années 4 venir. La navette idéale devra donc
se faire en deux étapes. Depuis plus d'un an
déja, cela paraissait inévitable...

Une navette difficile a définir

La navette idéale, pour la NASA, pour 'USAF
et les autres agences américaines, en fonction
de leurs besoins spatiaux pour les années 80,
Cest un engin qui aurait, quant a la taille et
quant au volume, un premier étage « Booster »
comparable au Boeing B-747 et un deuxiéme
étage « Orbiter » comparable au B-707 ou au
DC-8, chacun capable d’une centaine de vols,
chacun capable de revenir se poser sur la base
de départ ou atterrir sur quelconque aérodrome
classique.

Faute de pouvoir obtenir ou méme espérer un
budget suffisant, décision dut étre prise dés
I'année derniére de donner la priorité a T'étage
orbital, mélange de fusée, de vaisseau spatial
et d’avion, et d’utiliser un premier étage acce-
lérateur classique.

Grumman explora toutes les voies permettant
de faire un étage « Orbiter » plus modeste, plus
simple, moins cofiteux, et Boeing fit de méme
pour le « Booster », envisageant tant des étages
existants et non récupérables que des versions
récupérables et des étages entiérement nouveaux
mais simplifiés, également récupérables. En oc-
tobre dernier, alors que la NASA semblait préte
a se prononcer en faveur d'un étage entiérement
nouveau, mais extrémement simplifié, Boeing
mettait 2 nouveau les « pieds dans le plat» en
proposant une version ailée de son étage de
« Saturn » V. C'était un retour tentant a la
formule «navette complétement récupérable a
étages capables de revenir se poser sur la base
de lancement ». C’était la fin des soucis des ré-
cupérations en mer. ;

Mais la solution aurait demandé 1,3 milliard
de dollars annuellement. Il fallait limiter le
budget 2 moins d’'un milliard par an. Retour
a la solution étage simplifié récupéré en mer.
En décembre, réunion au sommet & Washington.
1l semble que ce sera la derniére. Tout le monde
est d’accord quant i l'étage « Orbiter », pour
lequel les solutions Grumman ont été adoptées :
pour une méme charge utile et un méme volu-
me de soute, il sera beaucoup plus petit, beau-

(1) La navette va permettie aux U.S.A. une économie de
12 ¢ 13 millions de dollars jusqu’en 1992.

coup plus simple et beaucoup moins cher, les
propergols nécessaires a la mise sur orbite étant
rassemblés dans un énorme carénage-réservoir
placé sous le ventre de I'engin et abandonné
une fois sur orbite. Une rétrofusée doit permet-
tre de le faire rentrer dans ’atmosphére ou il
se consummera, au-dessus de l'océan Indien.
Tout le monde devrait &tre également d’accord
quant a T'étage accélérateur, mais les motoristes
spécialisés dans les poudres ont joué en coulisse
la carte de la derniére chance. Ils ont essayé
de démontrer par tous les moyens qu’il est pos-
sible de gagner du temps et de I'argent en uti-
lisant des accélérateurs a propergols solides. La
décision a été prise il y a quelques mois. Avant
la décision, au début de 'année, les contrats a
I'industrie se succédent & un rythme surpre-
nant. Quelques millions de dollars s’envolent
en dossiers de « faisabilité ». L'un et I'autre étu-
dient des moteurs alimentés par pression des
propergols, sans turbopompe, lautre et l'ur
étudient les problémes relatifs & la récupération
en mer de gros étages, 3 leur convoyage vers la
base de lancement, 4 leur remise en état pour
le vol suivant. Certains flirtent avec la poudre,
d’autres avec le propane. Les caractéristiques
des projets, devait nous dire le responsable du
programme « navette » au Centre spatial Ken-
nedy, changeaient alors plus vite que la position
des aiguilles de votre montre.

C’est finalement la version de deux accéléra-
teurs 4 poudre récupérables qui a été choisie.

Cap Kennedy pour base

Le fait que le projet retenu soit doté d’étages
accélérateurs incapables de revenir se poser
sur la base de lancement implique que les lan-
cements seffectuent au-dessus de zones inha-
bitées, de préférence au-dessus de I'océan. Cest
une simple question de sécurité. Autrement dit,
les lancements auront lieu depuis Cap Kennedy
et, ultérieurement de Vandeberg (pour les lan-
cements sur orbite polaire). Les premiers essais
horizontaux de I'étage « Orbiter », I'engin étant
essayé comme un avion classique, pourront avoir
lieu soit sur la base californienne d’Edwards,
soit sur une piste de 5 km de long dont on en-
visage la construction & Cap Kennedy.

Il semble certain que le premier vol horizontal
de '« Orbiter » pourra avoir lieu dés 1975, le
premier essai en vol sans pilotes du « Booster »
en 1977, le premier vol piloté vers avril 1978
et la mise en service opérationnel vers 1979-
1980, avec cinq exemplaires de vol, les missions
étant réparties a parts pratiquement égales entre
la NASA et le Pentagone.

Bien que le programme « navette» ne doive
permettre d’embaucher que 50 000 personnes,
4 peine le diziéme du personnel licencié, faute
de programmes, au cours des derniéres années,
le support du président Nixon a apporté un
peu d’optimisme a la NASA quant a ses opé-
rations a long terme. Il lui reste maintenant a
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Le Tug «made in Europe»

Les premiéres études européennes ont permis de
définir les grands traits du « Tug ».

Avec deux étages, placés en orbite par la navette
spatiale américaine, le « Tug» aura une masse de
10,4 t. Il sera propulsé grice a de Ihydrogéne et de
Poxygéne liquide. Le « Tug » existera en version
mono ou bi-étage, ce qui lui permetira d’accomplir
une multitude de missions en orbite : assemblé en
faisceau, il pourra fournir le supplément d’énergie
nécessaire pour envoyer des sondes lourdes vers
les planétes, ou méme poser des charges utiles sur
la Lune. L'une de ses premiéres missions sera de
mettre en o:bite géostationnaire des satellites de
télécommunication.

Le « Tug » sera récupérable et réutilisable une cen-
taine de fois.

Les soutes de la navette pourront également trans-
porter des laboratoires orbitaux permettant 3 des

savanls astronautes européens de faire des expé-
riences,
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établir un menu alléchant avec les restes du pro-
gramme « Apollo ». Ce dernier verra son avant-
derniére mission entre le 16 et 28 avril (« Apollo
16 ») et son ultime vol en décembre (« Apollo »
17). Le 30 avril 1978 sera lancé le « Skylab »,
station expérimentale de 90 t a bord de laquelle
trois équipages désignés en janvier se succé-
deront pour des périodes de travail de 28 a
36 jours.

Le menu a définir est celui des années 1974 a
1977, en fonction du matériel produit pour
« Apollo » et inutilisé. Une quatriéme visite
au « Skylab» 1 est en projet, dans la mesure
ot la station donnera satisfaction aprés un an
de services, puis deux missions mettant 3 nou-
veau en ceuvre des vaisseaux « Apollo » et des
fusées « Saturn » 1 B, mais dans le cadre d’un
programme américano-soviétique ot la détection
des ressources naturelles du globe pourrait jouer
un réle important. Les équipages américains,
ensemble avec deux cosmonautes soviétiques,
rendrajent visite 4 un « Soyouz». Enfin, un
second laboratoire orbital « Skylab» et une
mission circumlunaire polaire avec un LM-
observatoire restent en projet, mais, comme ne
cesse de le répéter Dame Finance 4 Dame NA-
SA, on ne peut pas tout faire...

L’Europe pourra également participer i la
construction de la navette (la coopération se
faisant au niveau des constructeurs avec la bé-
nédiction des agences spatiales correspondantes)
et a son utilisation (en fournissant des charges
utiles) (satellites scientifiques ou d’applica-
tions, sondes lunaires et planétaires, voire modu-
les de recherches et d’applications, véritables
petits laboratoires capables d’évoluer librement
ou d’étre intégrés aux futures stations orbitales
permanentes). L’Europe pourrait également
jouer un réle prépondérant en mettant au point
un « Space Tug », alias remorqueur spatial qui
jouerait le role, entre autres missions, de taxis
entre les navettes et les stations.

La navette: une participation
européenne réduite

M. -J.-P. Qausse, secrétaire général adjoint de
ELDO qui méne depuis plusieurs mois des
négociations avec la NASA concernant la co-
opération au programme post-Apollo, nous ex-
plique comment se pose le probléme a la veille
de la grande décision qui doit étre prise les
11 et 12 juillet par les Européens en matiére
de coopération spatiale Europe-U.S.A.: «La
NASA a renouvelé son souhait que la partici-
pation européenne a la réalisation de la navette
se situe dans le cadre d'un programme plus
vaste, dans lequel 'Europe exercerait une res-
ponsabilité multi-latérale dans la réalisation
d’un élément majeur : la navette, le remorqueur
spatial et les RAM, ces modules de recherche
et d’application qui seront portés par la navette,
Pour la navette, il faut reconnaitre que le nom-
bre des entreprises que l'on nous propose
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Moteur principal de I'« Orbiter ». Haut de 7 i
pour 3,6 m de large, tel sera le moteur princi-
pal de I'étage orbital de la navette, utilisé a trois
exemplaires fournissant chacun 250 000 kg de
poussée en briillant de I'hydrogéne dans de I'oxy-
géne. Chaque moteur sera capable de fonction-
ner plus de 7 heures et demie, I'équivalent de
100 vols. Des procédures comparables a celles
utilisées dans |'Aviation commerciale seront mi-
ses en ceuvre pour leur entretien au sol entre
chaque vol, sans qu’ils aient 2 étre retirés de la
navette ou démontés. La NASA a confié a2 Roc-
ketdyne I'étude, la production et les essais de
ce « SSME » (Space Shuttle Main Engine), au
grand dépit de 'un des concurrents, la division
Pratt & Withney de United Aircraft, qui a en-
gagé des poursuites judiciaires, estimant que la
NASA avait une nouvelle fois fait preuve de fa-
voritisme envers la société californienne. Pendant
Guelques mois, aux fins d’économie, il avait été
envisagé d'utiliser le moteur J-2, également dix
a Rocketdyne, et qui a fait ses preuves pour la
propulsion des deuxiéme et troisiéme étages de
« Saturn V », les S-II et S-IVB. Cette solution
a été abandonnée récemment au profit d'un
« SSME » entiérement nouveau et que. sans au-
cun doute, Rocketdvne fournira. |

diminue sans cesse. En regardant les morceaux
que T'on peut faire, méme si on réalisait tout
ce que la NASA nous concéde, on ne trouve
que 2% de I'ensemble du programme. 2 %,
c’est un chiffre qui a été avancé en fonction
de considérations de -caractére financier, de
caractére général qui ne se fondait pas du tout
sur une analyse; en fait, on ne trouve pas
aujourd’hui 10 %6 de la navette qu'on puisse
faire. T.a décision du président Nixon d’autori-
ser la navette met maintenant les Européens
dans l'obligation de répondre suivant un calen-
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drier bien détini, d’ou l'idée d'une Conférence
spatiale européenne en juillet. Cette date est
fixée par la navette ; mais la NASA a bien insisté
sur le fait qu’elle souhaitait que la participation
européenne ne se limite pas a la navette. Ils
souhaitent que l'on participe en nous chargeant
d’un élément majeur du systéme post-Apollo,
qui pourrait étre alors le remorqueur spatial ou
des éléments orbitaux. Ainsi pourrions-nous at-
teindre une participation de 10 9. C’est le calen-
drier de la navette qui nous oblige & prendre une
décision globale, qui peut étre de faire la navette
ou pas, mais qui doit aussi prendre une position
de principe sur le remorqueur.

Le remorqueur spatial

Deux études de pré-phases sur le remorqueur
ont été financées par 'ELDO l'année derniére.
Elles ont été faites par deux groupes de firmes
européennes indépendantes que l'on a laissé
en concurrence intellectuelle : la premiére est
dirigée par la firme anglaise Hawker-Siddeley
et lautre par la firme allemande M.B.B. Ces
études ont abouti & certaines conceptions de
remorqueur spatial montrant & peu pres quels
étaient les problémes, la fiabilité et les perfor-
mances qu'on pourrait en tirer. Quand le pro-
gramme spatial post-Apollo a été défini en 1969,
le remorqueur était un engin relativement mal
défini, extrémement vague, on sentait bien qu’il
devait vy avoir des étages propulsifs intermédiai-
res entre la grosse navette et les charges utiles,
mais le remorqueur n’avait pas été défini. Seu-
lement comment le faire ? Ecoutons J.-P. Causse:
« C'est nous qui avons décidé d’étudier un re-
morqueur destiné a faire le transfert entre les
orbites basses et la navette, parce que la navette
n’est pas capable de monter au dessus de 500 km
et d’aller sur les orbites géo-stationnaires a
36 000 km qui intéressent beaucoup les Euro-
péens. Alors on a pris ce théme la et on a choisi
un peu arbitrairement a I'époque d’étudier un
remorqueur non habité, parce qu’en Europe
on ne savait pas a I'époque faire de charges
habitées et parce que tous les satellites d’appli-
cation continueront encore pendant longtemps
a étre des satellites automatiques. Par contre,
ce que nous avons fait, ce sont des études pour
savoir comment il fallait faire le remorqueur,
en prenant ces deux hypothéses: il fallait un
remorqueur basé en orbite, ou basé au sol ?
Basé en orbite, cela signifie que le remorqueur
ferait sa mission en orbite stationnaire et revien-
drait en orbite basse ou il resterait pour attendre
qu'on vienne le ré-remplir. Nous avons montré
qu’il serait plus intéressant au point de vue
économie générale de systéme et réalisation,
d’avoir un remorqueur constituant un véritable
trojsiéme étage de la navette et complétement
rentilisable. C’est la solution retenue également
par les Américains.

Maintenant, on vient de passer 4 un stade rela-
tivement important : on vient de lancer en Eu-
rope deux études de phase A. Cette fois-ci, par

accord avec la NASA, c’est nous qui faisons
I'étude de fiabilité et nons pas eux. Aujourd’hui
c’est 'Europe qui a la responsabilité pour tout.
Les contrats ont débuté le 15 février dernier,
avec les deux mémes constructeurs, sur de nou-
velles spécifications rédigées en commun par la
NASA et par nous. Ce remorqueur mettra aussi
bien en orbite les satellites américains que les
notres. Il y a ainsi du travail de collaboration
qui est entré dans une phase trés directe ».

Le remorqueur est un étage trés difficile a faire.
I[’ELDO a un budget qui est de 1,4 millions de
dollars depuis le début de 'année jusqu’au mois
de novembre. L’an prochain, on devrait passer
a I'étude de la phase B en gardant le systéme
américain, qui est un dessin préliminaire du
systéme tandis que la phase A est encore une
étude d’optimisation, on va essayer de voir
quelle est la meilleure solution. i
En particulier on a encore le choix entre un
remorqueur mono-étage et bi-étage. Comme il
s’agit d’'une mission qui est trés difficile au point
de vue énergétique,. il s'agit inévitablement de
systéme liquide hydrogéne-oxygéne. Méme en
utilisant des systémes de moteurs trés avanceés,
comme c’est trés juste avec un simple étage,
on y gagne évidemment en faisant deux étages.
Seulement deux étages c’est difficile parce qu’il
faut que la navette récupére les deux mor-
ceaux. Ces deux morceaux, il faut qu’ils soient
équipés chacun de dispositifs de rendez-vous
et au point de vue opérationnel un rendez-vous
est compliqué.

N’oublions pas que les Américains n’ont jamais
fait de rendez-vous entiérement automatique.
IIs ne le considérent pas comme une difficulté
négligeable et tout le monde pense que ce se-
rait bien mieux si on avait un remorqueur uni-
que. On essaie de trouver un remorqueur uni-
que par vol d’orbiter ; mais rien n’empéche de
faire deux vols de navettes qui aménent cha-
cun deux remorqueurs que l'on accouplerait
ensuite. Par exemple, pour envoyer des charges
utiles importantes vers Mars ou Vénus, c’est
probablement ce que l'on fera. On prendra a
ce moment la un groupe de remorqueurs stan-
dardisés modulaires. Il semble que le remor-
queur pour 'orbite géo-stationnaire soit un assez
bon compromis. On a aussi examiné dans I'étude
de pré-phase A ce que pouvait devenir un re-
morqueur de ce genre, pour des missions ulté-
rieures, en particulier pour des missions lunaires,
puisque un jour ou l'autre les Américains re-
prendront bien des missions vers la Lune. Mal-
heureusement, beaucoup de temps va passer
avant que l'on en soit 1a ?

Que conclure de tout cela P Que la collaboration
spatiale internationale démarre lentement et dans
les cahots. Mais, tantot a hue et tantét a dia,
I'essentiel est qu’elle démarre. La Tour de Babel
avait pati de la confusion des langues : ici, l'in-
ternationalisme est une sécurité pour tous.

Jacques TIZIOU
et Jean-René GERMAIN B

13



ASTRONAUTIQUE

Ce “Cactus” en or
qui fera tourner rond

les satellites...

Grdce a cette invention
[frangcaise, une bille, en
“platine dové, les satellites

(ci-contre DsSA et DsB)
graviieront aussi régu-

lierement que des horloges.

qui évaluent autour de la Terre tournent

bien réguliérement par la grace unique
des forces de gravitation. En fait, il n’en est rien.
L’orbite des satellites se déforme continuelle-
mernt, s'use, sous 'effet d’autres forces parasites
qui accélérent ou freinent I'engin.
Ces forces parasites sont de grandeur et de na-
ture différentes, et induisent des accélérations
ou des décélérations extrémement faibles. Et
selon 1a4 mission du satellite, elles peuvent étre
considérées comme bonnes ou mauvaises. Il est
en tout cas du plus grand intérét de pouvoir les
détecter. La détection de ces variations de vites-
se du satellite sur son orbite (accélération ou dé-
célération) est du plus grand intérét scientifique
et ouvre la voie & des applications pratiques in-
soupgonnées, comme la détection des gisements
de pétrole !
Il se trouve justement que 'O.N.E.R.A. (Office
National d’Etudes et de Recherches Aérospa-
tiales) travaille depuis 10 ans a la mise au point
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‘ Jous imaginez peut-étre que les satellites

d'un accélérométre ultra-sensible, unique au
monde, baptisé « Cactus », capable d’enregistrer
les micro-accélérations selon les trois axes : tan-
gage, roulis et lacet (1).

L’'ON.ERA. se prépare dailleurs a essayer
« Cactus » en orbite & bord du satellite D5B qui
sera lancé en mars 1973 par le Centre National
d’Etudes Spatiales avec la 5¢ fusée Diamant
B depuis Kourou.

L'une des plus faibles poussée qui puisse influer
sur un engin spatial dans I'espace, est la pression
de la radiation de la lumiére solaire. Pour un
satellite théorique de 100 kg et d’1 m? de sec-
tion droite, elle produirait une accélération de
107" m/s*, L’objectif de « Cactus » est justement
de pouvoir déceler avec une précision de I'ordre
de 10 %o des accélérations semblables a celle-ci.
Son seuil de sensibilité est de l'ordre de 10-8
m/s®. Pour prendre d’autres images, « Cactus »
serait canable d’enregistrer la variation de vitesse
d’un satellite qui passerait d’une maniére conti-
nue de sa vitesse orbitale de 8 km/s & une vitesse
nulle en 80 000 ans, ou la variation de vitesse

WINLES.
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Cactus : la, mesure de la gravité terrestre permet

de déceler les gisements de pétrole

Le principe sur lequel est fondé le fonctionnement du microaccélérométre est simple. Chacun a pu
en faire 'expérience dans une voiture. La voiture freine brusquement, le passager est projeté vers
I'avant. Lorsqu’elle roule 4 une vitesse égale, il n'y aucune accélération ni décélération, Par contre,
lorsqu’elle accélére, le passager est plaqué contre son siége. Remplacez dans notre exemple le
passager par la bille de I'accélérométre et la voiture par la cage, et vous aurez une idée du fonc-
tionnement de CACTUS.

Un instrument sans pareil pour
mieux connaitre I'intéricur de la Terre

ANOMALIES DE TRAJECTOIRE DU SATELLITE

SOUS-GRAVITATION

SV
DECELERATION j ¥ @ SUR-GRAVITATION
* ACCELERATION W

SATELLITE

Un microaccéléromeétre aussi sensible que CACTUS peut enregistrer, pour une altitude donnée, les
trés faibles variations du potentiel terrestre, c’est-a-dire du champ de gravité terrestre. Si la masse
de la Terre était bien homogéne, théoriquement la force d’attraction exercée par la Terre sur le
satellite devrait étre pour une altitude donnée la méme tout au long de la trajectoire du satellite.
Or, en réalité, il n'en est rien. Le long de son orbite, le satellite peut subir de faibles accélérations
ou décélérations produites par les variations locales de la gravité terrestre. Ainsi, les roches d’une
densité plus grande que les autres exercent une attraction plus forte sur le satellite et de ce fait
'accélére. Par contre, il existe des régions ou la densité des roches terrestres est moins importante,
le satellite est alors ralenti.

Cette méthode a permis aux Ameéricains avec les Lunar Orbiter et les derniers vaisseaux Apollo de
déceler I'existence de concentrations de masses enfouies dans le sol lunaire, les fameux « mascons ».
Appliquée a la Terre, cette méthode gravimétrique permettrait de déceler les régions pétroliféres.
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d’une voiture lancée a 100 km/h et qui mettrait
un siécle pour s’arréter.

Le principe de « Cactus » est trés simple. Il est
basé sur la mesure du déplacement d’une
masse d’épreuve dans une sorte de cage (voir
notre dessin). On considére que cette masse
d’épreuve n’est pas soumise a la force produi-
sant l'accélération. Par contre la « cage » est,
elle, solidaire de 'engin soumis a4 une accéléra-
tion (ou une décélération). Lorsqu’il y a une ac-
célération, il y a donc un déplacement relatif de
la masse d’épreuve par rapport a sa « cage ». De
la valeur du déplacement de la sphére on en dé-
duit la grandeur et la direction de I'accélération.
Les déplacements de la bille ne peuvent
étre enregistrés qu’en apesanteur sinon la bille
tomberait sur la cage. Jusqu'ici tout est simple.
Mais c’est ici que surgit un nouveau probléme,
car il faut empécher que le déplacement de la
masse d’épreuve devienne infini, c’est-a-dire ne
vienne se heurter contre les parois de sa « ca-
ge ». Il faut pour la recaler vers le centre créer
une force de rappel, ce qui nécessite la réalisa-
tion d’'une chaine d’asservissement.

Un « Cactus» en or

La grande particularité de I'accélérométre déve-
loppée par 'O.N.E.R.A. est qu’il est « triaxial »,
c’est-a-dire qu'il permet de détecter les accéléra-
tions selon les trois directions perpendiculaires
entre elles et servant de référence. Cactus, nom
de notre accélérométre, est une contraction de
« Capteur accélérométrique triaxial ultra-sensi-
ble ». Le meilleur moyen de réaliser un accéléro-
métre triaxial est d’avoir une masse d’épreuve
sphérique. C’est en fait une bille de platine
doré de 40 mm de diamétre. Pour avoir une
bonne sensibilité et un temps de réponse par-
ticuliérement court, il faut pouvoir détecter
de trés faibles déplacements de la bille par
rapport a la cage. Pour pouvoir réaliser cela,
I'équipe de 'O.N.E.R.A, a opté pour ce qu'elle
appelle des détecteurs « capacitifs ». Ce sont des
électrodes annulaires situées en face de la bille.
La force de rappel nécessaire au recentrage de
la bille est produite également par le systéme
d’électrodes annulaires.

Les déplacements de la bille en face des élec-
trodes mesurés par effet capacitif permettent de
déduire la valeur de I'accélération. Mais pour
cela, il faut que la bille soit trés proche des
électrodes. La distance est de l'ordre de 50
microns !

Lorsque I'accélérométre n'est pas en fonctionne-
ment, la bille repose sur la cage et non sur les

(1) L’idée initiale du microaccélérométre a été donnée par
M. Contensou, actuellement directeur scientifique a
'O.N.E.R.A. Actuellement Cactus est développé par M.
Delattre, chef de la division électronique et mesure de
la direction de la physique générale, assisté de MM. Juillerat,
Gay, prix Alkan 1971, et Bernard. La coordination avec le
C.N.E.S. pour Uexpérience D3B est faite par M. Bouttes,
chef du Département Etudes de Synthése de I'O.N.E.R.A
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électrodes qui sont en léger retrait par rapport
a la cage.

Il y a eu des probléemes délicats d’usinage de
la bille et de la cage. Ensuite, il a fallu déclarer
une véritable guerre aux poussiéres qui pour-
raient s’intercaler entre la cage et la bille. Le
probléme a été résolu par la réalisation a
I'O.N.E.R.A. d’'une « chambre propre ».

C’est la justement qu’a résidé toute la difficulté
de la réalisation de « Cactus ». Il suffit de savoir
que la sphéricité de la bille doit étre assurée a
0,1 micron prés. Les variations de la sphére a la
cage doivent étre calculées au dix-milliéme de
micron prés.

La position de la bille est repérée dans trois di-
rections perpendiculaires, par variation de la
capacité électrique entre les électrodes. La sphé-
re est maintenue au centre de la cage par
Paction d’'un champ électrostatique créé par un
systéme d’électrodes annulaires. Comme on I'a vu
un peu plus haut, la valeur de 'accélération est
donnée par la mesure de trés faibles déplace-
ments de la bille a I'intérieur de la cage. Actuel-
lement, « Cactus » peut mesurer des accéléra-
tions comprises entre 10% et 10* m/s2. A
titre d’'indication le freinage du satellite par
I'atmosphére terrestre 4 300 km d’altitude est de
I'ordre de 10-% m/s? pour le satellite D5B.

Pour Popération « Athalie»

La diminution de forces parasites, estimées
a un niveau 1 000 fois supérieur au seuil de dé-
tection, a nécessité des études trés poussées sur
la nature de la bille, la nature de la cage, le revé-
tement de la bille et de la cage, et la détermina-
tion de niveau de vide & maintenir dans la cage.
Il est pratiquement impossible de tester un cap-
teur aussi sensible a l'accélération sur terre, en
raison de la force de pesanteur qui sature littéra-
lement le capteur, L’équipe de 'O.N.E.R.A. y est
néanmoins parvenue sur terre, en simulant 1’état
d’impesanteur, en largant le capteur en chute li-
bre. Pour cela, « Cactus» a été essayé a de
nombreuses reprises dans son tube d’essais
en apesanteur d'une hauteur de 43 m. On
fait le vide dans le tube, « Cactus » est placé
dans une capsule spéciale récupérable. Il est -
liché au 10° étage et récupéré 3 secondes plus
tard. La durée de simulation de I'impesanteur est
de Tordre de 2,8 s. Cest loin d’étre parfait pour
effectuer des mesures précises de l'engin pen-
dant de longues durées. Un essai a été fait en
1969 a bord d’une fusée sonde lors de 1'opération
Athalie. Aussi un test dans de véritables condi-
tions spatiales a été décideé.

Cet essai dans I'espace 'O.N.E.R.A. va pouvoir le
faire en mars 1973 avec le C.N.E.S. « Cactus »
va en effet étre testé a bord du satellite « D5B »
qui sera lancé depuis le centre spatial de Kourou
par la 5° « Diamant B». A bord de DS3B,
« Cactus » aura un volume de 10 litres avec une
masse totale de 10 kg. Le satellite lui, aura une
masse de 75 kg,




Une précision de ’ordre de 50 microns

SCHEMA DE PRINCIPE
D’'UNE VOIE DE L'ACCELEROMETRE

ELECTRODE
2'ACTION

ELECTRODE -~
DE DETECTION
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. MASSE D'EPREUVE |

ELECTRODE
D'ACTION

DETECTION

TELEMESURE

SORTIE TELEMESURE

En état d’apesanteur, la bille flotte au centre de la cage. Lorsqu’une accélération se produit, elle se
décentre, induisant une variation de la capacité électrique du systéme. Cette variation est mesurée
et 'on déduit la valeur de I'accélération, Mais il faut éviter que la bille continue a se déplacer et
vienne se heurter contre les parois de la cage. Elle est ramenée vers le centre grice a I'action d’un
systéme d’électrodes.

= - z - ¥ 5 z 5 : i :1
Voici I'aspect de Cactus que I'on voit ici démonté pour la photo : la bille, la cage (& droite) dans
laquelle elle flotte lorsque le systéme se trouve en état d’apesanteur, et les systémes d’électrodes
annulaires de détection et d’action (au centre). Pour réaliser cet ensemble, il a fallu déclarer la guerre
aux poussiéres et usiner Cactus dans une chambre propre.
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Signalons d’ailleurs qu'avec D5B sera lancé
également un satellite baptisé D5A et destiné
a lessai d'un microprooulseur a hydrazine
développé par la Société Européenne de Pro-
pulsion. Le cofit total des deux missions D5A
et D5B est de l'ordre de 35 millions de francs.
D5B, qui emportera « Cactus », aura une double
mission : d'une part établir le zéro de 'appareil
et étalonner le microaccéléromeétre pour en con-
naitre les capacités exactes, et d’autre part, pro-
céder a différentes expériences scientifiques ou-
vrant la voie a4 des applications. La premiére
mission pourra prendre plusieurs mois, La durée
de vie utile de D5B est d’un an.

D5B sera placé sur une orbite 300/1 500 km
d’altitude inclinée a 20° sur I'équateur terrestre.
Cette orbite a été choisie en fonction des expé-
riences scientifiques.

On demande 1dées d’expériences...

La sélection de ces expériences scientifiques a
d’ailleurs fait I'objet d’une étude effectuée par
le CN.E.S. Elles seront essentiellement au nom-
bre de trois, réalisées sous la responsabilité géné-
rale du Groupe de Recherche de Géodésie Spa-
tiale.

Expérience d’aéronomie :

La force de freinage imposée au satellite par
I'atmosphére terrestre est proportionnelle a la
densité de celle-ci. La mesure de cette force,
effectuée par Cactus, permettra donc de me-
surer cette densité et ses variations spatiales
(effet de longitude, jour et nuit, maximum de
densité au point subsolaire, variations de pé-
riodes allant de quelques dizaines de minutes
(ondes de gravité) a quelques mois (effet sai-
sonnier).

Jusqu'a présent, les mesures équivalentes
étaient faites a I'aide de jauges de pression. Ces
méthodes ne permettaient pas d’obtenir des
renseignements valables au-dela de 500 km.
Avec « Cactus » on espere pouvoir « monter »
jusqu’a 700 km.

La seconde expérience intéresse les géodésiens.
Il s’agira ici de tenter de connaitre les contraintes
aérodynamiques (c’est-d-dire 'action de la tres
haute atmosphére tenue) sur l'orbite de D5B.
Les données sur la trajectoire du satellite four-
nies par Cactus seront comparées a4 des mesures
de la trajectoire effectuées depuis le sol et dé-
duites de I'observation de D5B par réflexion sur
le satellite d’'un rayon laser. Cette méthode per-
mettra de calculer 'action de ces contraintes
aérodynamiques pour ne plus connaitre que
celles déterminées par la seule force de gravi-
tation.

Comprer les cailloux du ciel

Quant a la troisiéme et derniére expérience
scientifique qui sera tentée avec D3B, elle est
plus classique. 11 s’agira de détecter encore
grice 4 « Cactus », les impacts créés par les
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micrometéorites, toujours présents dans l'espace
et I'environnement terrestre. Chaque choc pro-
voqué sur le satellite par un météorite sera enre-
gistré par « Cactus ». Les données transmises a
la Terre permettront de calculer le nombre de
météorites en fonction de leur masse.

Un traitement mathématique permettra égale-
ment de restituer l'orbite de ces météorites et
des essaims de micrométéorites autour du Soleil.
Les mesures seront faites par D3B dans une
zone du diagramme flux-masse qui est particulié-
rement mal connue des spécialistes. C’est juste-
ment la TI'intérét de 'expérience. Evidemment,
toutes les données scientifiques fournies par
D5B seront confrontées avec d’autres obtenues
a l'aide de moyens terrestres de sondage.

La principale application technique concerne la
réalisation de satellites « a trainée compensée ».
Derriére cette expression barbare se cache en fait
un concept simple : le microaccélérométre décele
les faibles forces extérieures (freinage atmosphé-
rique, pression de radiation solaire, etc.), modi-
fiant I'orbite du satellite. Ces forces étant dé-
tectées, il suffit, pour garder 'orbite du satellite
bien stable, de les compenser par l'action de
petits jets de gaz d'une poussée appropriée. De
ce fait, l'orbite du satellite sera extrémement sta-
ble, ce qui permettra pour un observateur au sol
d’en prévoir les passages au-dessus de ’horizon
avec une précision guasi astronomique.

Le « Cactus» de 8 h 47

La premiére application d'un satellite a trainée
compensée concerne la réalisation d’un systéme
de navigation certainement plus simple que le
systéme transit utilisé actuellement dans le mon-
de occidental et qui nécessite la présence d’ins-
tallations électroniques cotteuses. Pour utiliser
un satellite de navigation, il faut constituer des
éphémeérides qui indiquent a l'utilisateur que le
satellite se trouvera a telle heure a tel endroit.
Or, pour prévoir cette exactitude de la trajectoire
du satellite, il faut évidemment que celle-ci soit
bien stable et qu'elle ne se modifie pas. Les
orbites des satellites de navigation « s’usant » il
faut constamment remettre les éphémeérides a
jour pour qu'elles soient valables. Les satellites
a tralnée compensée permettent d’éviter cela
puisqu’ils peuvent garder une orbite ultra-stable,
ce qui implique donc des éphémérides précises
¢tablies une bonne fois pour toutes.

Il est intéressant & ce propos de noter que
la France pourrait parfaitement mettre en
ccuvre un tel systéme de satellite avec les
moyens déja existants : en effet, un satellite a
trainée compensée powrrait parfaitement étre
lancé par une fusée Diamant B qui peut placer
une charge utile de 120 kg sur orbite basse.
D’ailleurs le C.N.E.S. pourrait envisager la réali-
sation expérimentale d’un satellite 4 trainée com-
pensée en juillet 1974. C’est dire l'intérét de
« Cactus » et de D3B.

Jean-René GERMAIN R
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Pas

d équipage.
c’est
presque

un
vaisseau
fantome
qui va
hanter

le parcours
de la « Transat ».

Alain Colas seul a bord.

uvand on songe qu'un

voilier de course de

20 m, du type 12 m ]I,

engagé dans la Coupe de
I’America, compte une dizaine
d’hommes d’équipage et que
le plus grand voilier ayant tra-
versé 'Atlantique avec un
homme seul a sa barre, le « Sir
Thomas Lipton », mesurait
18 m, on: peut se demander
comment un homme seul aussi
sportif et agile soit-il peut étre
capable de barrer un « mons-
tre » de 39 m, déployant quel-
que 300 m* de voilure. Cette
prouesse n’a été rendu possi-
ble qu'en divisant la voilure en
trois focs ayant chacun la par-
ticularité d’étre bomé, c’est-a-
dire muni dun espar a sa
partie inférieure comme une
grand-voile. L’extrémité avant
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de la bome est articulée sur
la piéce métallique qui retient
I'étai, le cible dacier sur le-
quel le foc est amarré par des
mousquetons tandis que 'arrie-
re est retenu par un palan cou-
lissant sur un rail découte fixé
sur le pont. On comprend im-
médiatement - tout - l'intérét
gqu'apporte cette disposition
trés particuliére de la voilure
et jamais encore adaptée sans
une grand-voile. Les trois focs
peuvent passer librement d'un
bord sur lautre a chaque vire-
ment, sans que le barreur ait
a intervenir, les palans coulis-
sant d’eux-mémes sur leur rail
pour se placer sous le vent.
L’homme de barre se contente
de manceuvrer 'éncrme barre

a roues d'un bon meétre et demi
de diamétre qui acticnne le
gouvernail. 1l conserve toute-
fois la possibilité, pour amélio-
rer le rendement de ses voiles,
en augmentant ou diminuant
leur creux, d'agir sur les pa-
lans, chaque brin courant longe
en effet la béme et renvoyé
par une poulie fixée sur le pont
au pied de I'étai, revient a l'ar-
riere dans le cockpit. Ces trois
cordages sont les seules ma-
noeuvres disposées sur le pont.
Pour hisser ou affaler les focs,
le barréur se rend au pied des
méts ot un gros winch a mani-
velle bien démultiplié tend le
cable d'acier fixé a la tétiére
des voiles. Quand le vent ne
dépasse pas une force de 4
a 5 beaufort, soit 40 a 50 km/h
tous les focs sont @ poste. A

C’est son exceptionnelle lon-
gueur qui a dicté aux architec-
tes de « Vendredi 13 » la solu-



tion originale d’une voilure li-
mitée a trois focs, ainsi que
I'ingénieux systéme de rails

d’écoute qui permettent a un
barreur solitaire de commander
toute la voilure de son poste.

Delplangue

« Vendredi 13 » a été quand
méme « sous-voilé » pour ne
pas aller trop vite...

83



V =4I/
voila

pourquot

« Vendredi 13»
mesure

39 m.

Au frais: entre 11 et 13 nceuds.

partir d’'une force de 7 a 8,
60 a 70 km/h, le foc central
est amené pour réduire la voi-
lure et dans le cas ou le vent
tourne a la tempéte, seul le
foc central est conservé pour
maintenir 'équilibre du ba-
teau.

Sur le pont le navigateur en
solitaire, suivant sa route par
rapport au vent a encore la
possibilité d’améliorer Teffica-
cité de ses focs en bloquant le
palan dans différentes positions
sur le rail d’écoute. Dispositif
que l'on retrouve sur tous les
voiliers de compétition.

Mais comment peut-on imagi-
ner que le barreur abandonne
la direction du voilier pour al-
ler courir sur le pont hisser un
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foc ou régler le point de tiré
d’un palan ? Sur tous les voi-
liers barrés en solitaire, le pro-
bléme est résolu par une gi-
rouette reliée & un systéme
assez complexe de bras de le-
vier commandant 'orientation
du safran ou un petit aileron,
le flettner, placé au bord de
fuite. Ainsi par la combinaison
du vent et des filets d’eau le
long du safran, le voilier peut
étre maintenu au cap voulu,
Sur le « Vendredi-13», on a
préféré avoir recours a4 un veéri-
table pilote automatique sem-
blable & ceux qui équipent les
petits navires de commerce. Un
compas de route est combiné
a une cellule photoélectrique.
La plus légére déviation de la

gy T AT A .
- = B - 2 a
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Vitesse limite : 17 nceuds. Mais « Vendredi 13 » a été sous-voilé.

rose provoque un changement
d’intensité du pinceau lumi-
neux qui frappe la cellule. Cel-
le-ci crée une variation corres-
pondante de courant qui, am-
plifiée, met en marche un mo-
teur. Ce moteur fait tourner
plus ou moins la barre vers la
gauche ou la droite suivant la
correction apportée aux caps.
Pour actionner cet appareillage
une source d’énergie’ est néces-
saire, ce qui explique la pré-
sence sous la coque du « Ven-
dredi-13 » de deux grosses hé-
lices. Elles jouent le réle in-
verse d'une hélice classique en
entrainant la rotation de deux
alternateurs débitant 30 a4 35 A
en 24 V. Quelques problémes
se sont posés lors des essais,

la solitude n’étant plus suffi-

les hélices provoquant une
trainée importante freinant un
peu la marche du voilier. Elles
ont été remplacées par des hé-
lices de plus petit diamétre,
I'énergie fournie étant encore
suffisante pour alimenter pilote
et émetteur radio. Ce pilote
automatique est un peu le
« marin » qui va seconder Ter-
lain dans sa traversée et lui
permettre de dormir. Si les
vents, comme prévu, soufflent
réguliérement d’ouest en est, la
traversée sera vraisemblable-
ment sans histoire. Mais on
imagine aisément si ce pilote
automatique venait & présenter
quelques défaillances, toute
I'énergie que 'homme devrait
déployer pour maitriser son gi-

Pholos Le Cussec
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gantesque voilier dans un coup
de mauvais temps. L
Ce n’est certainement pas le
gott de l'exploit et de plaisir
d’étonner qui ont conduit
Terlain et I'architecte améri-
cain Dick Carter, qui n’a rien 4
d'un farfelu, 4 dessiner un

voilier de 39 m. Pour avoir une
chance de gagner la course en !
solitaire au travers de I’Atlanti-
que Nord il faut disposer d'un
bateau extrémement rapide.
Les coups de vent, la fatigue,

sants aujourd’hui pour per-
mettre 4 un voilier de plai-
sance classique d’arriver en
vainqueur & Newport. On peut
estimer que le ketch de 17 m
« Sir Thomas Lipton» que
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Si un navire se trouve sur deux crétes de forte houle a la fois, il risque de se casser en deux par le
milieu. Il faut donc, pour un certain tirant d’eau, étre de longueur inférieure a la plus grande dis-
tance qui sépare deux crétes de forte houle et c’est cette exigence qui limite la dimension des voi-
liers de course. « Vendredi 13 » est a la limite inférieure extréme de la distance entre des crétes de
forte houle dans I’Atlantique (environ 40 m), mais il subira quand méme la poussée de crétes de
moindre houle, ce qui est un léger handicap. Toutefois, ce handicap est surpassé par les avantages
hydrodynamiques de la formule V = 4 V1 qui a dicté sa longueur. Plus bas, un voilier de 20 m entre
deux crétes : le risque, évidemment, est moindre pour ce dernier.
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Constrm'z
en czifzre)
a St-Nazaire
cest le
triomphe

des matériaux
nouveaux

et de

la technmique 72.

pas de

raccords

pont-coque.

Le «cigare» de la coque, vu
de I'étrave...

..et de la poupe, a section
droite.
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barrait en 1968 le vainqueur
de T'épreuve, l'officier de ma-
rine Geoffroy Williams, repré-
sentait ce que l'on peut faire
de plus élaboré dans le genre
monocoque avec génois, grand-
voile artimon et spinnaker. Il
faut chercher dans une autre
voie pour aller plus vite.
Certains concurrents ont depuis
plusieurs années misé sur le
trimaran. A surface de voilure
égale un voilier a double ou
triple coque glisse en effet plus
vite sur les vagues particuliere-
ment aux allures portantes, la
stabilité de poids assurée par
la quille qui est toujours un
frein, étant remplacée par une
stabilité de forme.
Malheureusement, dans la
« Transat », les vents sont pres-
que toujours contraires et il

cation de la formule mathéma-
tique V = 4 V1 qgui veut que
sur I'eau la vitesse d'une coque
augmente avec le carré de sa
longueur. Une coque de plus
de 20 m ne pouvant étre gréée
en sloop ni méme en ketch,
les voiles devenant trop
grandes pour étre manceuvrées
par un seul homme, il fallait
trouver une autre disposition.
Terlain eut I'idée des trois focs
bémeés effectuant d’eux-mémes
les changements de bord.

Mais ces focs, du fait de leur
angle de fleche incliné, de leur
largeur réduite a la base, né-
cessairement inférieure a la
distance entre chaque mat
alors qu’il aurait fallu au con-
traire les allonger comme des
génois, loin sur larriére du
mit, ne pouvaient avoir un

Vernis Bague!te plastique

plastique :

appliqué § E

au pistolet \§ Vernis
“ _plasthue
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x4 Seringue

\ Colle
‘\\\m;ectée

Un mille-feuilles de plastique, fourré de polyuréthane.

faut naviguer constamment au
prés, ce qui explique que jus-
qu’ici aucun catamaran ou tri-
maran n’ait réussi a obtenir une
place honorable. Il est vrai que
le meilleur d’entre eux, le « Pen
Duick IV » construit spéciale-
ment en alliage léger pour
Tabarly avait joué de mal-
chance en se faisant éperonner
les premiers jours de course en
1968, par un cargo. Barré cette
année par Alain Colas, il pour-
rait peut-étre redorer le blason
des trimarans.

Terlain qui n’estimait pas auf—
fisamment grandes ses chances
de victoire sur un multicoque
n‘avait donc d’autre ressource
que courir sur une coque la
plus longue possible, en appli-

aussi bon rendement qu’une
voilure classique. Une coque
ainsi gréée devant avoir une
trés grande longueur s’imposait
pour étre certaine, en toute
circonstance, de dépasser la
vitesse maximum d’un ketch de
17 m. Les calculs ont montré
qu’'une longueur pratiquement
double était nécessaire, pour
donner une vitesse 1,4 fois
(\/2) plus grande.

A vrai dire cette vitesse limite
quon pourrait estimer a en-
viron 17 nceuds ne sera jamais
atteinte, car « Vendredi-13 »
par un louable souci de sé-
curité a été légérement sous-
voilé. En contre-partie, 'archi-
tecte a dessiné une coque, de
faible déplacement, trés étroite




pour sa longueur 5,90 m au
maitre bau, au fond assez plat
qui favorise les survitesses. Il
est raisonnable d’estimer que
par vent frais au prés la vitesse
moyenne du « Vendredi-13 »
en course variera entre 11 et
13 noeuds, ce qui est large-
ment suffisant pour remporter
la victoire.

Mais tout n’est pas toutefois
pour le mieux a bord de ce
monstrueux voilier. Lorsque la
coque prend de la gite, et les
essais ont montré qu'elle est
particuliérement grande, le
rendement déja moyen des
foes du fait de leur angle de
fleche incliné diminue encore
et la vitesse du voilier chute
considérablement. Il  faut
ajouter également que dés que
le barreur laisse porter ses
voiles, l'effet de fentes entre
les trois focs est moins impor-
tant. Le vent apparent diminue
et la force propulsive décroit.
Le faible creux des focs le long
des bomes sur lesquelles ils
sont envergués n’est pas plus
fait pour améliorer leur rende-
ment. Quant au grément il pré-
sente incontestablement quel-
ques points de trés dure con-
trainte, les wvits-de-mulet par
exemple,  articulations  qui
maintiennent les bomes sur les
étais de focs et le pataras qui
supporte a lui seul toute la
tension des mats vers l'avant.
Sur le plan de larchitecture
navale la conception du « Ven-
dredi-13 » reste un pari relati-
vement raisonnable, d’autant
que le bateau a été fort bien
dessiné et construit en mer, la
théorie n’est pas toujours pré-
pondérante.

Pour réaliser un bateau en
plastique de 39 m i une seule
unité, la construction en bois
moulé étant écartée pour dis-
poser apres la course d'un voi-
lier ne posant pas de probléme
d’entretien et d’étanchéité, il
ne pouvait étre question de
construire un moule qui aurait
cotité a lui seul plus que le
prix du bateau. L’architecte et
le promoteur ont préféré avoir
recours & un procédé fort ori-
ginal de fabrication a base de
mousse -de polyuréthine en
sandwich mis au poiz: par les

chantiers Tecimar a Saint-

.

Nazaire et déja appliqué avec
succés sur quelques gros ba-
teaux. Un squelette de la coque
est tout d’abord construit a
partir de cloisons, de nom-
breux gabarits qui disparai-

- tront par la suite, reliés les uns

aux autres par de solides va-
rangues, puis recouverts dun
revétement de longs pains de
mousse de polyuréthane expan-
sé, matériau plastique léger aux
cellules fermées assez denses.
La section de chague pain va-
rie de la baguette au chevron
suivant les points ou la résis-
tance de la coque doit étre
renforcée. Entre chacun de ces
pains de mousse, disposés les
uns sur les autres comme les
planches du bordé d’une co-
que en bois traditionnelle, est
intercalée une étroite bande de
tissu de verre avec un léger
débordement 4 l'extérieur et a
Iintériewr de la coque. Tout
cet assemblage est ensuite re-
couyert de larges bandes de
tissu de verre maintenues en
place par un agrafage.

Le voilier a déja sa forme pres-
que définitive avec un pont
légérement bombé construit en
méme temps que la coque de
maniére & ne présenter aucun
raccordement pont-coque qui,
sur un bateau soumis a de du-
res contraintes, peut présenter
de sérieuses faiblesses.

Reste alors a lier entre eux tous
les tissus et pains de mousse
par une résine de polyester. La
est toute l'originalité du pro-
cédé Tecimar. Une fine couche
de matiére élastique semblable
a de la baudruche est projetée
sur toutes les surfaces et enve-
loppe le voilier dans un véri-
table cocon. Aprés cette opé-
ration réalisée selon une tech-
nique qui reste la propriété de
Tecimar, des pompes a vide
sont - installées en différents
points de la ceque pour aspi-
rer lair emprisonné entre les
deux « peaux » tandis que de
la résine liquide est injectée
sous pression entre la mousse
et les tissus de verre a laide
de seringues dont les aiguilles
percent la membrane élastique.
Le vide partiel et la pression
d'injection aident la résine li-
quide & s’insinuer dans toutes
les interstices ou elle polymé-

rise. Le film élastique peut
alors étre arraché et les pains
de mousse liés par le polyester
stratifié formant un ensemble
d’une parfaite rigidité. En re-
vanche ce procédé ne peut évi-
ter un aspect de surface assez
rugueux. Un ' pongage pour
supprimer les plus grosses im-
perfections est indispensable et
la coque doit étre enduite d’'un
mélange de résine et de talc
avant d’étre peinte.

Mise a flot et remorquée dans
un bassin de radoub, la longue
coque en forme de cigare du
« Vendredi-13 » est venue se
placer sur deux portiques pour
recevoir sa quille, une piéce
d’acier de 18 t en forme de
trapéze. Une véritable lame de
couteau pour offrir le minimum
de résistance a l'avancement.
Elle est fixée a la coque par
une centaine de boulons de
maniére a assurer une parfaite
adhérence lorsqu’elle travaille
sous une forte inclinaison.
Mais les contraintes imposées
par la mature 4 la coque sont
toutes aussi grandes et il a
fallu, par mesure de sécurité,
longuement dimensionner
toutes les piéces de fixation.
Chaque cadéne qui retient le
cable d’acier d’'un hauban est
fixée aux membrures par 40
boulons de 20 mm et le pataras,
qui relie la pomme du mat
d’artimon au tableau que per-
cent les quatre hublots de 1la
cabine, a été tout particuliére-
ment renforcé, car si sa cadéne
venait a céder les trois mats
s’abattraient sur 'avant comme
un chateau de cartes bien que
leur pied traverse le pont et
vienne s’appuyer sur la quille.
Le «Vendredi-13» tout armé
pése 37 t et aura colté prés
d’un million de francs actuels.
Pendant la course le long boyau
de la coque restera une veéri-
table galerie de mines garnie
d’épontilles de renfort. Seul
I'arriére sera occupé par une
cabine 4 deux couchettes, 'une
de chaque bord pour mieux
dormir 4 la gite. Plus tard, cet
étonnant voilier sera aménagé
avec cabines et compartiments-
toilettes pour des croisiéres
plus tranquilles que la grande
traversée de I'Atlantique Nord.

Alain RONDEAU B
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CONSOMMATION

Le lapin “accéléré”

mellleur
que le poulet

Il wWest pas «nourvi»

aux antiblotiques.

Il n’est pas gavé
artificiellement. Mais

sa production dépassera
celle du poulet.
Généticiens et diététiciens
ont réusst la prouesse

de quintupler le rendement
du lapin sans nuire

a sa qualite.

des Francais ? On peut en douter, face

a la crise entre l'offre et la demande de
viande, surtout de viande de beeuf et cela, mal-
gré tous les plans de relance du gouvernement.
Le beeuf, produit de plus en plus noble, donc de
plus en plus cher, risque de faire défaut.

I e bifteck-frites restera-t-il le plat national

Pour expliciter cette disette,
chiffres.

88

examinons les
Le déficit de I’Europe des Dix en

‘industriel”

viande bovine atteindra en 1973, 700 000 t,
celui de la viande de mouton, qui est actuelle-
ment de 370 000 t, passera a 450 000 t. Quant
a Ja viande de porc dont la production s’indus-
trialise rapidement, elle ne trouvera son équi-
libre qu'en 1983. Sur quelle viande vont donc
se rabattre les consommateurs ? M. Le Bihan,
de I'Institut national de la recherche agrono-
mique (I.N.R.A.), estime que les consommateurs
substitueront dans leurs assiettes des viandes
moins chéres : le transfert de la consommation
s'exergant moins sur les volailles, comme on
pourrait le penser, car la volaille connait actuel-
lement des difficultés de commercialisation et
son image de marque s'est ternie auprés des
consommateurs, mais plutét sur des viandes ou
volailles transformées comme escalopes, rotis,
dérivés de dinde. Ce ne seront évidemment que
des palliatifs. Aussi, M. Le Bihan met tous ses
espoirs dans un animal mal exploité jusqu’ici :
le lapin.

Ni miracle, ni tour de passe-passe, les lapins ne
sortiront pas sur le marché comme ceux qui
sortent du chapeau d'un prestidigitateur. Les
chercheurs de I'LN.R.A. travaillent depuis
10 ans sur la question et les recherches et les
structures industrielles sont maintenant suffi-
samment avancées ponr permettre une exploita-
tion commerciale 4 grande échelle de cet animal.
A Theure actuelle, la production annuelle de
lapin en France avoisine 300 000 t (3,9 % de
la production totale agricole), soit plus que les
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L’heure des repas pour lapins : la nourriture désinfectée aux UV est placée dans des containers.




« Rideau de fer » sanitaire pour les lapins accéléres
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UV contre mouches, Toild les iy ‘ous mangerez : ils ont honne mine.

Urr élevage moderne de lapins ressemble plus @ wn hépital qu'a un clapier. Les lapins n'ont pas
hesoin dr)frﬂ vaceinés, ni dabsorber de mdédicamenis. : puisque les barricees wnumir() sont la.
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ceufs et légérement moins que la viande de

volaille, mais nettement moins que la viande

de beeuf dont la production atteint le chiffre de
"1 304 millions de tonnes, la France étant de
loin le premier producteur mondial et le pre-
mier consommateur de lapin : 6 kg par an et
par habitant, I'Italie venant au second rang
avec une production annuelle de 100 000 t et
une consommation de 2 kg par habitant.

En 1962, aucune étude n’avait été entreprise
sur le lapin, tant en France qu’'a I'étranger.
Comme un marché s’offrait aux producteurs,
le Syndicat national d’élevage et d’amélioration
du lapin de chair a demandé a TLN.R.A.
d’entreprendre des recherches en vue d’amélio-
rer la production.

Pour produire le plus grand nombre de lapins,
le plus économiquement possible, et de la meil-
leure qualité, I'LLN.R.A. a joué sur trois ta-
bleaux : sur la sélection génétique (Toulouse),
sur la nutrition (Jouy-en-Josas), sur I'’hygiéne et
Pamélioration des techniques d’élevage (Tours).

Onze portées
par an

Pour la sélection génétique 'LLN.R.A. avait les
coudées franches, car le lapin n’est pas l'objet
de mesures, pourrait-on dire, racistes. Ce qui
n’est pas le cas du beeuf et du mouton, « pro-
tégés » rigoureusement par critéres de pedigree
et de standard de race qui bloquent tout pro-
grés génétique.

Les généticiens ont d’abord étudié le lapin du
point de vue de sa productivité. Chez les fe-
melles ils ont défini un certain nombre de cri-
téres d’aptitudes maternelles (nombre de petits
par portée, fréquence des portées, production
laitiére des lapines) ; des critéres d’aptitudes
a la production de viande (vitesse de croissance
aprés le sevrage, rapport os sur partie consom-
mable) ; enfin des critéres de qualité de la
viande (saveur, tenue a la cuisson).

Chez les méles, ils ont recherché ceux qui
avaient une bonne fertilité, qui consommaient
peu et avaient une bonne qualité de viande. Des
males sélectionnés sont capables de donner
300 descendants dans I'année. La sélection des
spermes permettra de faire encore mieux. On a
montré en effet que certains spermes conte-
naient un plus grand nombre de spermatozoides,
avaient un pourcentage de spermatozoides plus
élevé et une motilité des spermatozoides plus
grande. On pense que tous ces facteurs sont en
corrélation avec une plus grande fertilité. Fina-
lement le choix s’est porté sur la race néo-
zélandaise pour les femelles, sur les races cali-
fornienne et argentée de Champagne pour les
miles. Et puis les croisements ont commencé.
Actuellement, le lapin que I'ILN.R.A. commer-
cialise, en accord avec la Coopérative agricole
du Lauragais, est issu d'un male croisé (mile

argenté X femelle néo-zélandaise) et d'une fe-
melle également croisée (mile californien X fe-
melle néo-zélandaise). Ces croisements ont don-
né d’excellents résultats. La vitesse de crois-
sance des lapins est passée de 25 g par jour
a 35 g et I'indice de transformation des aliments
est passé de 4,5 a 3,5, c’est-a-dire qu’il ne faut
plus que 3,5 kg d’aliments pour produire 1 kg de
lapin. o

D’autre part une femelle est maintenant capable
d’élever 65 lapereaux, a raison de huit portées
par an, alors que normalement une lapine
n’éléve que 23 lapereaux, issus de trois portées
annuelles. Des lapines exceptionnelles sont
méme capables d’avoir 11 portées si bien
qu'elles sont pratiquement toujours en gesta-
tion, puisque la durée de gestation est de
31 jours. Allaitement d'une portée, gestation
de la portée suivante. Voila leur vie ! Ces per-
formances ont été possibles parce que la lapine,
contrairement aux autres mammiféres, n’est pas
« cyclée » : T'ovulation ne se produit qu’avec
Paccouplement et le sevrage se fait 4 28 jours
alors qu'il est encore traditionnellement de
2 mois.

Ces performances pourront étre bientdt étendues
a toutes les lapines, grice a I'insémination arti-
ficielle. Pour l'instant, les premiers travaux ne
donnent pas les résultats espérés, car l'ovula-
tion chez la lapine est, comme on I'a dit, tribu-
taire du degré d’excitation produit par le coit.
On pallie a cette lacune en lui injectant des hor-
mones gonadotropes prélevées dans l'urine de
femmes enceintes. Au début, ca marche mais
avec la répétition, les hormones n’ont plus au-
cun effet. Affaire a suivre...

Des perfectionnements technologiques ont été
apportés aussi aux méthodes d’élevage. Norma-
lement, une lapine dans un élevage convention-
nel a trois portées annuelles avec un arrét en
automne et en hiver. Or, les statistiques mon-
trent que nous mangeons plus de lapins pen-
dant la saison froide, que pendant la saison
chaude. Il était donc intéressant de combler ce
trou. On y est arrivé en élevant des lapins dans
des locaux chauffés (12 degrés minimum), éclai-
rés au néon 15 heures par jour (longueur des
jours du mois de juin). Par conséquent, comme
il n’y a plus de saisons, les lapins se reproduisent
toute 'année.

L’amélioration de l'alimentation a également
permis des succeés spectaculaires. On a réussi
a produire 1 kg de lapin avec 2,5 kg d’aliments
alors que la sélection génétique seule avait déja
permis de passer de 4,5 kg d’aliments a 8,5 kg.
Donc gain de 2 kg par rapport a I'élevage con-
ventionnel. Les aliments que T'on donne aux
animaux sont plus adaptés a leurs besoins. Ce
sont des protéines naturelles (soja) auxquelles
on ajoute de la méthionine, qui est un acide ami-
né de synthése. !

En améliorant les conditions d’hygiéne, on a
également abaissé la mortalité. De 5096 en
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Chez votre boucher: des lapins issus des meilleures races

Priorité aux croisements de race : d'un mdle, néo-argenté et d’'une femelle néo-californienne, tous
deux produits de croisements, naitra le lapin « accéléré ».

92




¢élevage conventionnel, on est passé 4 10 %o en
élevage protégé sanitairement, sans vacciner les
animaux et sans leur faire absorber antibio-
tiques et autres sulfamides. Car on meurt beau-
coup chez les lapins, surtout de coccidiose mais
aussi de myxomatose et de maladies pul-
monaires. i

L’astuce a consisté a faire pénétrer dans le mi-
lieu d’élevage, le moins de microbes possible.
Aussi, rien d’étonnant si un élevage en milieu
protégé ressemble plus & un hépital qu'a un cla-
pier. Avant de pénétrer dans 'enceinte d’éle-
vage, il faut se déshabiller, prendre une douche
et revétir toque et blouse blanches aseptisées. La
nourriture des lapins est soumise aux ultra-
violets, puis placée dans des containers. L’air
est désinfecté et maintenu en légére surpression
pour empécher T'air extérieur de pénétrer, En-
fin, les animaux sont introduits dans des cages
grillagées, surélevées, qui évitent tout contact
avec les excréments.

Comme
des veaux

Tous les lapins placés en milieu protégé sont
eux-mémes issus de parents élevés dans les
mémes conditions ou bien issus de leur mére
par césarienne aseptique. Ces lapins sont donc
sains, et leur organisme ne développe qu’une
flore spécifique saprophyte, autrement dit une
flore qui ne les rend pas malades, puisque les
microbes extérieurs sont bannis. Alors que nor-
malement, dans un élevage conventionnel, les
lapins ont a4 se défendre contre une flore de
rencontre, introduite par le milieu extérieur.
Cette flore peut étre aussi saprophyte, mais non
spécifique, mais surtout pathogéne. Le plus re-
marquable est que des lapins provenant d'un
élevage protégé et placés ensuite en élevage
conventionnel, résistent aux maladies pour la
raison suivante : en milieu protégé, la flore
spécifique se développe sans concurrence et
lorsqu’il y a passage en milieu conventionnel, la
flore pathogéne ne trouve plus de place. C'est
en somme, la loi du premier occupant.

Si I'on fait le bilan de toutes les améliorations
apportées par les chercheurs de I'LN.R.A., on
peut dire qu'en gros la productivité du lapin
est cing fois supérieure a celle d’un élevage
conventionnel. Si I'on veut faire une comparai-
son, on peut dire que la lapine qui éléve 60 la-
pereaux dans I'année, produit 90 kg de viande,
soit plus que le veau de boucherie produit
annuellement par une vache.

L’élevage industriel du lapin, qui se fait en rela-
tion avec ' T.A.V.I. (Institut technique de I'avi-
culture) et en relation également avec un cer-
tain nombre de groupements ou d’éleveurs pri-
vés, tombe a point pour plusieurs raisons :
d'une part, du fait de la passe difficile dans

laquelle se trouve la viande rouge, d’autre part,
du fait de la disparition progressive des petites
exploitations empétrées dans des difficultés de
rentabilité et de cotits de production.

En passant au stade de I'élevage industriel, le
lapin a fait sa mutation et il est certain qu’il va
stirement concurrencer le poulet. Le poulet « in-
dustriel » souffre de structures vieilles de 20 ans
et qui ne peuvent étre rajeunies qu’avec de gros
investissements.

Quel est le gotit du lapin « made in IN.R.A. » P
Le méme que celui des élevages fermiers ; des
tests de dégustation I'ont prouvé. Et la viande
ne contient pas de médicaments. Sa qualité nu-
tritive est supérieure a celle du veau, puisque la
viande de lapin contient plus de protéines et
moins de graisses ; elle est donc particuliére-
ment recommandée a ceux qui ont du cho-
lestérol.

Les lapins ne sont pas « gonflés » bien qu’ils
soient tués a 11 semaines au lieu de 15, en éle-
vage conventionnel. S’ils atteignent le poids
commercial de 2,5 kg, c’est uniquement grice
aux améliorations apportées par I'alimentation,
la génétique et I'absence de maladies. Ils pous-
sent plus vite mais naturellement.

Il y aura cependant deux écueils a éviter. Les
producteurs vont étre tentés d’élever des races
géantes qui, & poids commercial égal, pourront
étre tuées plus jeunes. La qualité de la viande
s’en ressentira nécessairement, puisque 1’animal
sera tué avant sa maturité.

L’autre tentation sera de mettre le maximum
de lapins dans la méme cage. Les chercheurs de
'LN.R.A. ont établi que, jusqu’a 15 lapins par
métre carré, on pouvait obtenir une bonne qua-
lit¢ de viande. Si I'on en met 20, les lapins sont
trop serrés dans la cage et la viande perd de
son golt. Les consommateurs désirent manger
de la viande de lapin et non du coton !

Pierre ROSSION N

Chaine d'abattage : ces lapins « ILN.R.A. » sont
déja commercialisés dans le Lauragais.
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ECONOMIE

Du produit national brut
au bonheur national brut

Sous quelles conditions
la croissance

écononique traduit-elle
Pensemble des aspirations
de L’homme moderne?
C’est le

Manistre de I Economie
et des Finances

lui-méme

qut pose la question.

de Tindividu avec la croissance, sont déci-

dément fort tendus. Dans l'actuel débat
qui se déroule autour de la croissance écono-
mique ('), on peut distinguer deux « camps» :
® dans le premier, se trouvent ceux qui nous
annoncent que nous courons a notre ruine et,
paradoxalement, par un excés de développe-
ment et de prospérité qui, maintenus a leur
rythme actuel, conduisent inéluctablement notre
planéte a I'épuisement et a I'étouffement. Cest,
on le sait, la thése de I'étude effectuée par une
équipe du M.IT., 4 la demande du Club de
Rome, sur les limites de la croissance. L’intérét

I es rapports de la société avec 1’économie,

(1) Débat que Science et Vie a été 'une des premiéres re-
vues 4 ouvrir : voir notamment, nos numéros 651 de dé-
cembre 1971 : « Le Japon : un soleil qui se léve trop vite » ;
653 de février 1972 : « L'innovation : un nouveau mot d or-
dre, mais que veut-il dire » ; 654 de mars 1972 : « L'éco-
nomie n'est pas une science » ; 655 d'avril 1972 : « Morgen-
stern, un économiste contre l'économie » ; 657 de janvier
1972 : « La croissance se détruit elle-méme ».
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majeur de ces travaux est qu’ils introduisent la
notion de seuil et de point de rupture dans un
monde dont ceux qui projetaient dans 'avenir
ses courbes de croissance avaient oublié qu’il
était fini. Les « futurologues béats », dont le
chef de file est sans conteste Herman Kahn,
ont, somme toute, cédé la place a des « pro-
phétes de I'apocalyse » ;

® dans un second «camp », l'on trouve ceux
qui se préoccupent davantage de [influence
néfaste sur 'homme d'une société ou tout est
pensé, organisé, mis en ceuvre pour le déve-
loppement économique, 'augmentation des in-
dices de taux de croissance et le service du
sacro-saint Produit national brut (P.N.B.).

Ils estiment que Thomme des sociétés indus-
trialisées paie trop cher sa relative opulence ;
que sa propérité est désormais effacée par les
multiples nuisances que suscite son industrie ;
en définitive, que le jeu n’en vaut pas la chan-
delle et que nous perdons plus que nous ne
gagnons a4 développer notre économie a
outrance.

Ils voient dans cette aliénation économique la
cause de I'ennui et de la morosité générale, dans
la mesure ot nos sociétés de grisaille ne pro-
posent, ne reconnaissent et n’admettent d’autre
foi que celle de Tl'argent, d’autre valeur que
celle du rendement, d’autre ambition que celle
de posséder deux voitures au lieu d'une, la quan-
tité tenant lieu de qualité.

Ils pensent, enfin, que 'on en est venu a con-
fondre les moyens de lactivité économique —
les choix et les sacrifices nécessaires au déve-
loppement — avec sa fin — sortir de la pénurie
matérielle.

Ainsi '« homo economicus » des sociétés indus-
trialisées, court-il désespérément, ne sachant
plus pourquoi il s’est lancé dans cette agitation,
dans une société et dans une économie qui tour-
nent a vide, comme cette cage grillagée pivo-
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« Une croissance économique socialement et culturellement compensée » (Valéry Giscard d Estaing).
Ces vaches (en staff) paissent tranquillement sur le bitume devant le Grand Palais, a Paris.

tant sur elle-méme dans laquelle on enferme
les écureuils.

Pour nous résumer, tandis que le premier groupe
s'attache essentiellement aux limites physiques
et matérielles dune croissance économique
poussée a l'extréme, le second met en cause cette
derniére dans son principe méme, sur un plan
humain et moral.

Aprés avoir été dominé principalement par le
premier groupe, le débat est aujourd’hui relancé
et repris en main par le second. Et, chose tout
de méme assez surprenante, c¢’est sur l'initiative
du ministre de I'Economie et des Finances lui-
méme, M, Valéry Giscard d’Estaing.

Ce dernier organise en effet, du 20 au 22 juin,
dans le cadre de son ministére et sous le patro-
nage de I'UNESCO, des Rencontres interna-
tionales sur le théme « Economie et société hu-
maine : sous quelles conditions la croissance
économique traduit-elle I'ensemble des aspira-
tions de I'homme moderne ? » Ont été invitées
a y participer des personnalités aussi éminentes
et parfois « contestataires » que J.-K. Galbraith,
Bertrand de Jouvenel, René Maheu, Raymond
Aron, Sicco Mansholt, Aurelio Peccei (Président
du Club de Rome). Roger Garaudy, et le pro-
fesseur Liberman. Et, pour leur donner I'impact
le plus fort, ces Rencontres doivent étre retrans-
mises, souvent méme en direct, par 'O.R.T.F.
Le communiqué officiel qui annonce ces ren-
contres indique: « Au fur et i mesure que
s'accentue l'industrialisation et que se dévelop-
pent certaines de ses conséquences sur l'organi-
sation sociale et sur les conditions de vie, un
débat se développe sur le point de savoir dans
quelle mesure la croissance économique améliore
ou compromet les conditions de vie de la société

moderne... Ces Rencontres internationales con-
tribueront 4 une meilleure information de 1'opi-
nion sur les objectifs, les limites et peut-étre
les centre-parties a donner au développement
économique ».

Dans un article qu’il a publié dans la revue
Preuves, M. Giscard d'Estaing est allé plus loin
encore et, surtout, il a fort bien exprimé l'inter-
rogation qui se trouve posée: « Nous consa-
crons la plus grande partie de notre temps et
nous épuisons une large part de notre substance
vivante a4 organiser la croissance économique.
Cet objectif nous parait une évidence et nous
avons l'intuition de servir le bien. Atteindra-t-on
60 de croissance, la société sera heureuse.
Trainerons-nous a 2%, elle sera désespérée et
pourtant le printemps aura été lumineux ou
pluvieux, les maladies auront déchiré les corps,
une grande ceuvre aura été publiée, les fumées
se seront abattues sur la ville, les bulldozers
des autorcutes auront défoncé les vignobles,
une demi-génération de commercants aura dé-
croché des murs les cadres de ses photos de
famille pour les suspendre dans les H.L.M.. Tra-
vaillons-nous pour le bonheur des hommes ou
sommes-nous entrainés par un de ces vertiges
qui saisissent périodiquement 1'espéce humaine
et qui lui font confondre un objectif partiel avec
le tout? Comme au XIV¢ siécle, torturons-
nous en croyant servir la foi ? »

Les bienfaits de la croissance économique pas-
sée n'ont certes pas a étre remis en cause.
M. Giscard d’'Estaing a raison d’affirmer : « Les
performances des vingt derniéres années sont
absolument stupéfiantes, en France comme dans
tous les pays industriels, et elles auront trans-
formé, pour leur bien, le sort des hommes : qua-
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lité et abondance de la nourriture et des véte-
ments, confort du logement, rapiditié des com-
munications individuelles et collectives, protec-
tion physique et financiére contre la maladie,
sécurité du grand Age.
« L'idée que quelqu'un, regardant réellement
ou il vient économiquement, puisse dire
quil aurait préféré garder le méme niveau phy-
sigue de vie qu’en 1930 ou 1950 pour éviter les
désagréments de la croissance, n’est ni vrai-
semblable, ni acceptable.
« En fait ceux qui expriment cette idée sont,
inconsciemment, des « nantis d’avant-guerre »
dont les besoins essentiels étaient satisfaits, et
dont le sort d’autrui n’était pas la préoccupa-
tion dominante. Ainsi en va-t-il des touristes
qui souhaitent conserver le pittoresque des rues
de Naples, sans imaginer que les habitants puis-
sent préférer utiliser une machine a sécher le
linge plutét que de tendre leurs draps de cou-
leur en travers de la rue...
« ... Le mérite de la croissance économique arra-
chant le plus grand nombre a la sous-alimenta-
tion, aux taudis, aux horaires d’esclavage, a la
maladie, ne peut pas étre contesté. Vouloir le
nier est une sorte de luxe indécent, un « Marie-
Antoinettisme » peint aux couleurs de l'avant-
garde. »
Ces réflexions qui s’intéressent i ce qu'on peut
appeler le «tiers monde de l'intérieur », sont a
rapprocher de linquiétude qui commence a
s’emparer des pays en voie de développement
devant la remise en question de plus en plus
marquée de la croissance économique par les
pays riches.
Dans un rapport qui sera discuté lors de la Con-
férence des Nations Unies sur I'environnement
qui se tient ce mois-ci (5 au 16 juin) a Stock-
holm, un groupe d’experts insiste trés fortement :
si, dans les pavs avancés, il est normal de consi-
dérer que la croissance économique est a I'ori-
gine des problémes d’environnement, il en est
tout autrement pour les pavs en voie de déve-
loppement. Dans leur cas, soulignent les
experts, la croissance devient le reméde essen-

tiel a leurs principaux problémes d’environne-
ment.

Son extréme pauvreté est en effet 'aspect le
plus important des menaces qui pésent sur I'en-
vironnement de la grande masse de ’humanité.
A ce niveau, la croissance économique reste
Iimpératif absolu. Mais une croissance « revue
et corrigée » a la lumiére de 'exemple des so-
ciétés super-industrialisées : « On a eu tendance
autrefois a confondre l'objectif du développe-
ment avec cet objectif plus étroit qu’est la crois-
sance économique mesurée par I'augmentation
du P.N.B. Or, si nécessaires et indispensables
qu’ils soient, les taux élevés de croissance éco-
nomique ne garantissent pas par eux-mémes le
reglement des problémes sociaux et humains
urgents. En fait, dans de nombreux pays., des
taux de croissance élevés se sont méme accom-
pagnés d'un chdémage croissant, de disparités
toujours plus grandes des revenus entre groupes
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de population et entre régions et de la dégrada-
tion sociale et culturelle. Une importance nou-
velle s’attache ainsi aux buts sociaux et cultu-
rels, qu’il s’agit d’atteindre au cours du pro-
cessus de développement. »

Tout le probléme est 1. Quelle part faut-il don-
ner a la croissance économique et n’avons-nous
pas trop privilégié celle-ci par rapport a
d’autres besoins fondamentaux de 1’étre humain,
pour qu'elle apparaisse aujourd’hui, dans les
sociétés riches, autant comme une contrainte
que comme une libération ?

C’est une question que posent, d'une fagon ou
d’une autre, les personnalités aussi diverses que
Richard Nixon : « Jamais une nation n’a semblé
avoir davantage et en tirer moins de satisfac-
tion » ; Georges Pompidou: « Comment ré-
soudre cette contradiction de I'homme lancé a
corps perdu dans le progrés de la connaissance
et paraissant se révolter en lui-méme contre les
conséquences inéluctables de ce progrés ? » ;
John Kenneth Galbraith : « Une production sans
cesse croissante n’est pas la preuve définitive
du succeés d'une société, pas plus qu’elle n’est
le reméde a toutes les difficultés sociales » ; ou
Bertrand de Jouvenel : «Je ne crois pas que
I'on ait fait assez pour '’homme en lui donnant
les moyens matériels et le loisir de chercher des
satisfactions hors de son travail. Il faut qu’il
puisse tirer fierté de son travail. »

Somme toute, partout, en face de "augmentation
de la production et de I'ennui qui nait de 1"opu-
lence, on réclame un « supplément d’ime », un
développement de la qualité de la vie. une aug-
mentation du bien-étre individuel.

Le ministre de I'Economie et des Finances, lui,
estime que la croissance économique doit, quel-
que temps encore, en France, rester I'objectif
déterminant, la matiére premiére dont se nour-
riront les autres formes de progrés: « A-t-on
vraiment satisfait I'ensemble des besoins élé-
mentaires ajustés aux temps modernes ? »

Le logement, le temps de travail, les moyens ma-
tériels de la société et de I'éducation sont-ils
4 la mesure du « désir d’étre » de 'époque ? Si
la réponse est négative, la croissance écono-
mique reste le pilier central. C’est encore le cas
de la France, pour une période de temps relati-
vement limitée, comprise sans doute entre dix
et vingt ans. Pour cette durée, il nous faut vivre
avec la croissance économique. Et puisque
celle-ci s’accompagne de contre-parties, les con-
sidérer et les corriger. Notre objectif doit étre
celui d’'une forte croissance économique sociale-
ment et culturellement comnpensée. »

Plus que dix a vingt ans a4 peiner et 4 se sou-
mettre aux lois impersonnelles et impitoyables
de léconomie ? M. Giscard d’Estaing feint
d’ignorer que, dans les sociétés riches, le déve-
loppement économique suscite plus de besoins
qu’il n’en supprime — ce qui est la source d’une
insatisfaction et d'une « aliénation » que cer-
tains dénoncent. Dans dix ans, il faudra vingt
ans pour satisfaire « I'ensemble des besoins élé-
mentaires ajustés aux temps modernes », dans




vingt ans il en faudra trente. Ces « besoins élé-
mentaires », dont on ne sait plus si leur satis-
faction est véritablement essentielle a la vie, ou,
au contraire, s'ils ne sont que le produit d'un
systéme économique qui s’emploie désormais
autant A faire consommer les gens qu'a les faire
produire. ,

Le reproche essentiel que T'on peut faire a ce
systeme économique c'est finalement son impeé-
rialisme. 11 tend a annexer la totalité de "'homme
au nom de son propre développement, présente
comme la seule et unique valeur non seulement
dans lordre économique, mais dans T'ordre so-
cial et dans l'ordre humain.

Comme les janissaires qui, s'ils étaient enlevés
suffisamment tot a leurs parents, oubliaient leurs
origines et leurs familles et se dévouaient totale-
ment au service de leur sultan — qui était a la
fois leur pére et leur mére, c’est-d-dire tout —
on attend des hommes des sociétés industria-
lisées qu’ils servent I'économie et adorent le
veau d’or. Leur plus haute ambition doit étre
un salaire supérieur, une fonction plus élevée,
une voiture plus puissante, quatre semaines de
vacances dans un pays plus lointain : signes
qu’ils sont bien intégrés a la société de conSom-
mation, qu’ils font leurs ses wvaleurs, qu’ils
ne pensent qu’a s’élever dans la hiérarchie qui
lui est propre et qu'ils ont bien mérité de I’éco-
nomie.

Rappelons ce que disait dans Science et Vie
M. Guy Schmeltz, maitre des requétes au
Conseil d’Etat et professeur du cours de civi-
lisation francaise 4 la Sorbonne (*) : « Nous
considérons comme allant de soi certaines va-
leurs, mais ces valeurs, quand nous les interro-
geons, nous nous rendons compte qu’elles sont
simplement le produit des rapports de produc-
tion. Finalement, méme si nous continuons &
entretenir une foi de spiritualistes, nous sommes
devenus matérialistes pour de bon, parce que
nos vies sont commandées par des impératifs qui
dérivent de la nature des choses économiques
qui nous environnent...

«.. Nous en sommes arrivés a4 une sorte de
boulimie, ou certaines valeurs se sont décon-
nectées de toute espéce dhumanité, cela au
nom dune loi d économie, d un progrés de 1'éco-
nomie, d'une productivité accrue... Dans la mo-
ralitt du monde actuel, le progrés quantitatif
tient lieu de toute autre vertu... C’est une mora-
lité qui est allergique a toute générosité, qui
est allergique & tout désintéressement, qui est
allergique 4 toute espéce d’esprit critique sur
ce que nous faisons. »

Le besoin qui est a la source de cet ensemble
de critiques contre le svStéme économique
actuellement en place est celui d’'un nouvel
humanisme, d’un renouveau de « civilisation »,
par un élargissement des centres d’intérét qui
ne seraient plus seulement quantitatifs, mais
aussi qualitatifs.

Le calcul économique pourrait bien soit en

(1) Cf. Science et Vie n” 616 de janvier 1969.

perdre sa suprématie, soit s'en trouver totale-
ment modifié.

L’'Organisation de coopération et de dévelop-
pement économiques (O.C.D.E.), par exemple,
est en train d’élaborer des indicateurs de bien-
dtre, qui viendraient prendre place a cOté des
indices de production. Sans doute ses travaux
ne déboucheront-ils pas avant un an ou deux
et sur des premiers résultats assez timides et
modestes. Mais 'important n’est-il pas quune
telle préoccupation soit désormais dans les
esprits P

Le Conseil économique et social, dans un récent
Avis, demande d’autre part que l'on compléte la
panoplie des indicateurs économiques (prix,
commerce extérieur, croissance, emploi, ete.)
d’une gamme d’indicateurs sociaux, ceux-ci de-
vant permettre de suivre la réalisation des fina-
lités sociales du Plan, qui « ne sont pas réelle-
ment exprimées par les seuls agrégats ou taux
tirés de la comptabilité économique ».

Ces indicateurs, recommande le Conseil éco-
nomique et social devraient notamment porter
sur la répartition des revenus (S.M.L.C., presta-
tiocns sociales, allocations familiales), le loge-
ment (construction, rénovation, état des loge-
ments), 'enseignement et la formation (effectifs
scolarisés, origines sociales), la population (nata-
lité, mortalité, créches, centres sociaux, nuptia-
lité et divorce), la santé (morbidité, dépenses
de santé, densité médicale, équipement hospi-
talier), le travail (durée, mobilité), les activites
culturelles (loisirs, tourisme). la justice (délin-
quance, régime pénitentiaire), etc. Et les don-
nées recueillies ne devraient pas étre considé-
rées seulement de facon globale mais, autant
que faire se peut, étre ventilées par catégories
socio-professionnelles et familiales.

Le rapporteur du Conseil économique et social,
M. Jacques Dumontier, reconnait la difficulté
de dégager des indicateurs sociaux significatifs.
« Souvent on simplifie en prenant & leur place
un moven et non une fin, par exemple le nombre
de logements construits, qui ne décrit pas rigou-
reusement la_satisfaction des besoins d’habita-
tion. Cette imperfection est naturelle a I'objet
de I'étude, il faut la considérer en permanence
pour critiquer les résultats obtenus. Mais il ne
faut pas pour autant jeter le manche apres la
cognée : malgré les difficultés théoriques et pra-
tiques qu’ils comportent, les indicateurs sociaux
représentent I'avenir de la planification. »
L’essentiel est cette prise de conscience nou-
velle : progrés économique et progres social,
¢ils ne peuvent se concevoir I'un sans l'autre,
ne marchent pas forcément du méme pas. Il
faut les y aider.

Pour le reste, M. Dumontier se heurte aux
mémes difficultés que M. Sicco Mansholt lors-
qu’il propose de substituer au Produit national
brut I'Utilité nationale brute, voire le « bonheur
naticnal brut ».

Car. il faut bien le reconnaitre, la gageure est
difficile a tenir que de quantifier du qualitatif...

Gérard MORICE
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RECHERCHE

Un nouveaun
venu: le Japon

Les Pouvoirs publics et le sec-
teur privé japonais sont en
train de changer radicalement
d’attitude a I'égard de la re-
cherche, fondamentale et ap-
pliquée, dans leur pays.

Ils ont en effet constaté que
le budget japonais était de
plus en plus lourdement grevé
par les royalties que les socié-
tés nippones doivent payer a
des firmes étrangéres pour
-exploiter leurs brevets. Le Ja-
pon reste en effet en retrait
par rapport aux autres pays in-
dustrialisés dans le domaine de
la recherche technique de base
et sa balance brevets-licences
est lourdement déséquilibrée.
En outre, on a assisté, au cours
des vingt derniéres années, a
un exode massif des chercheurs
japonais de valeur: ils s’expa-

TECHNOLOGIE

De I’inox
en couleur

- Un procédé de coloration de
lacier inoxydable au nickel-
chrome vient d’étre mis au
point par le laboratoire d’Inter-
national Nickel de Birming-
ham, au terme de six années
de travail, :

~ Depuis 45 ans déja, des efforts
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triaient le plus souvent en rai-
son des salaires trop bas qui
leur étaient offerts dans leur
pays.

Le gouvernement vient donc
de décider de consacrer a la
recherche 78 800 millions de
yens (1 200 millions de francs)
dans les cing années A venir.
Ce budget sera utilisé au fi-
nancement de grands program-
mes nationaux : dessalement de
I'eau de mer, mise au point
d’une voiture non polluante,
développement des systémes de
transmission des données.
D’autre part, dans de nom-
breuses sociétés, les Services de
recherche ont vu leur impor-
tance s’accroitre considérable-
ment. Des laboratoires spa-
cieux ont été aménagés ou il
sera possible d’étudier a fond
les domaines qui ne sont pas
encore couverts par des licen-
ces étrangéres. Les sources
d’information japonaises préci-
sent que les chercheurs y dis-
posent, outre d'un matériel
bien adapté, « d’endroits agréa-
bles ou ils peuvent se détendre,
ou bien s'isoler pour réfléchir

de recherche ont été poursui-
vis dans un bon nombre de
pays pour aboutir 4 une mé-
thode économiquement viable
de coloration de l'acier inoxy-
dable, mais ils n’avaient pas
jusqu’ici été couronnés de suc-
¢és. La réussite d’International
Nickel devrait ainsi marquer
une des étapes de progrés les
plus importantes dans Ihistoire
de ce matériau, dont les pre-
miéres productions remontent
a quelque 60 ans.

Grice au nouveau procéde,
I'acier inoxydable peut étre of-
fert désormais en quatre tein-

a leurs problémes ».

Ainsi, dans une des plus im-
portantes sociétés japonaises de
fabrication d’appareilla-
ges électriques et électroniques,
le Service de recherche couvre
231 000 m?. On y trouve méme
un lac avec des cygnes et un
petit bois de chataigniers...

Les laboratoires de recherche
emploient également davantage
de personnel. Lorsqu’un sujet
présente un intérét particulier,
un groupe de travail s'y con-
sacre exclusivement. Le respon-
sable de ce groupe peut uti-
liser toutes les facilités offertes
par le laboratoire sans en
référer a4 qui que ce soit.

Les conditions financiéres qui
sont faites aux chercheurs,
enfin, ont été revues : le salaire
annuel d'un responsable de
groupe de travail dans un labo-
ratoire de 1200 personnes est
de T'ordre de 50000 F. Cela,
précisent les mémes sour-
ces japonaises d'informations,
lui permet de vivre sans pro-
blémes et « d’envisager I’achat
d’une maison quelques années
avant sa mise 2 la retraite. »

tes : rouge, or, vert et bleu.
Le traitement de coloration
n’altére en rien les qualités tra-
ditionnelles de I'inox, son bel
aspect, sa longévité, sa résis-
tance a la corrosion et sa faci-
lité d’entretien.

Le procédé est fondamentale-
ment trés simple. La coloration
est produite par immersion
dans une solution concentrée
chaude d’acides chromique et
sulfurique, les variations de ton
étant fonction de la durée du
traitement.

Les chercheurs d’International
Nickel ont cependant dd sur-




monter les grandes difficultés
soulevées par le controle des
paramétres de traitement, en
particulier les températures et
les degrés de concentration de
la solution, avant d’obtenir
quatre couleurs de base sédui-
santes et lumineuses qui, en
méme temps, conservent a
l'acier inoxydable son éclat ca-
ractéristique de métal.

Plus important encore, il a fallu
mettre au point une méthode
de contrdle continu du film su-
perficiel qui est formé en ceurs
de traitement. Elle assure
I'excellente fidélité de repro-
duction des tons recherchés.

Un avion

gonflable

Cet avion qui est capable d’em-
porter deux hommes & une vi-
tesse de croisiére de 100 km/h,
équipé d’un moteur de 60 CV
et d'un réservoir de 75 1 qui
lui permet de tenir l'air pen-
dant plus de 5 heures (soit
un rayon d’action de 600 km),
est gonflable.

Fabriqué par Goodyear, 1'« In-
flatobird » (« L’Oiseau gon-
flable ») tient dans un cylindre
de 75 cm de diameétre et 1,40 m
de long. La méme bouteille de
gaz qui sert a gonfler un ca-
not pneumatique le transforme
en un biplace d’une longueur
de 6 m et d’'une envergure de
8,50 m. Il peut étre replié et
rangé aprés chaque vol.
L’Inflatobird, qui tiendrait par-
faitement dans un placard a
balais ou sur la galerie d'une
voiture, n’est pas encore des-
tiné au grand public. I est
pour I'instant réservé aux appli-
cations militaires, en tant que
canot de sauvetage aérien.

Une soucoupe
plongeante
a Serre-Poncon

C’est une soucoupe plongeante
du commandant Cousteau, et
appartenant au Centre d’études

Mais la véritable clé de'ce pro-
cédé tient dans la méthode dé-
couverte par les chercheurs
d’International Nickel pour as-
surer une coloration «bon
teint » et indélébile. C'est la

le point crucial qui pendant

tant d’années a tenu en échec
les autres chercheurs et qui,
ajouté au manque de fidélité
de reproduction, explique que
les procédés essayés jusqu’ici
n’ajient jamais été commercia-
lisables.

Le film engendré pendant la
phase de coloration est relati-
vement tendre et facilement
endommageable. Pour vaincre
cet inconvénient, le laboratoire

Le moteur et son hélice en
bois, le haubanage, le réservoir,
la roulette du train, linstru-
mentation rudimentaire et les
contrdles limités 4 un manche
et 4 un palonnier font partie
intégrante de la structure, telle
qu’elle est parachutée dans son
container en plastique.

L’Inflatobird n’est pas 4 pro-
prement parler une nouveau-
té: en fait le premier proto-
type a volé en 1955. Mais jus-
qu’a présent I'armée ameéricaine

marines avancées (C.EM.A)
qui, pour la premiére fois, a
été utilisée par Electricité de
France pour faire une inspec-
tion du barrage de Serre-
Pongon — ce qui a permis
d’éviter la vidange décennale
du réservoir.

Engin autonome, manceuvreé

de Birmingham a mis au point
une seconde étape de traite-
ment par électrolyse, dans une
solution similaire au bain colo-
rant mais de concentration plus
faible. Ce deuxiéme traitement
entraine le durcissement du
film et améliore notablement sa
résistance 4 l'usure sans. alté-
rer son brillant métallique.

Le procédé International Nic-
kel est prét i étre industriali-
sé : il sera prochainement mis
a la disposition des fabricants
pour exploitation sous licence.
L’inox en couleur fera alors
partie du décor quotidien de
I'existence. .

ne sétait pas encore décidée
a s’en équiper, ce qui semble
maintenant sur le point d’étre
fait.

L’appareil est entierement
constitué d’une enveloppe de
nylon gommé. Sa faible pres-
sion de gonflage (800 g au
centimétre carré, moitié moins
qu'un pneumatique automo-
bile), lui permet de subir des
perforations sans déformations
aérodynamiques préjudiciables
au vol.

par un pilote, la soucoupe per-
met 4 un observateur d’exami-
ner en détail et avec facilité la
totalité des parties immergeées
des ouvrages. Elle est en outre
équipée de deux caméras,
d'une caméra de télévision
couplée & un magnétoscope et
d’un appareil photographique
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pouvant prendre 200 -clichés
sans rechargement.

Le service technique des grands
barrages de la direction de
IElectricité se dit pleinement
satisfait des observations aux-
quelles ses représentants ont
pu procéder 4 bord de Ia
soucoupe.

Le principal intérét de cette
nouvelle méthode est écono-
mique. Neuf fois sur dix, en
effet, une vidange, méme con-
duite de fagon idéale, ne per-
met pas de reconstituer les ré-
serves au 1° juillet de I'année
suivante et compromet ainsi
I'utilisation énergétique de la
vallée de la Durance pendant
deux ans. Manque & gagner :
30 millions de francs, soit 20 %/
de l'espérance de gain créée
par les installations de la Du-
rance. Outre ce manque A ga-
gner, 'opération méme de vi-
dange et d’inspection du bar-

INDUSTRIE

Des usines

a la campagne:
vers un
renouveau

du ruralisme

Ce sont les moyennes entre-
prises — 75 salariés par éta-
blissement en moyenne — qui
sont les plus attirées par les
zones industrielles (Z.1.), prou-
vent de récentes études effec-
tuées par des organismes pu-
blics.

Et cela s’explique fort logique-
ment : les grandes entreprises
préférent mener leur propre
politique fonciére et négocier
elles-mémes avec les collecti-
vités locales; et les petites
trouvent assez facilement a
s'éparpiller dans les tissus
urbains existants. Reste donc
les moyennes entreprises, qui
sont attirées par les services
communs qui sont mis 4 leur
disposition sur les Z.I.
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A
rage de Serre-Pongon, revient

a 150 000 F.
EDF. annonce qu'en 1972

Si cela parait aujourd’hui évi-
dent, cela ne I'a pas toujours
été. Il faut en tirer les lecons
tant sur le plan des firmes a
contacter pour les convaincre
de s’implanter ou de se décen-
traliser sur telle ou telle Z.I.,
que sur le plan des services
que les Z.I. ont intérét & assu-
rer si elles veulent vivre et se
développer.

Les promoteurs de Z.I. savent
maintenant qu’ils doivent
accorder plus d’importance a
I'animation et aux services les
plus variés. Il ne s’agit pas
seulement d’offrir des meétres
carres viabilisés, mais aussi des
équipements collectifs qui atti-
reront les industries moyennes,
trop petites pour se les offrir
elles-mémes : cafétérias, trans-
ports, service de personnel
auxiliaire, secrétariat, salles de
réunion, etc.

On pourrait méme envisager de
mettre au point des tarifs de
groupe spéciaux pour les ser-
vices publics ou privés desser-
vant les zones : énergie, trans-
ports, etc. Ce serait d’autant
plus normal qu’il en coiite
moins cher de servir des clients
concentrés  géographiquement
que dispersés et d’autant plus
souhaitable que 'expérience

une demi-douzaine de grands
barrages seront inspectés par
une soucoupe plongeante.

prouve que les firmes sont plus
sensibles 4 des économies,
méme faibles, sur leurs cofits
d’exploitation, qu’a des avan-
tages méme substantiels, sur
leurs cotits d’investissements
initiaux.

Ces mémes études montrent,
d’autre part, que ce sont les
zones des petites aggloméra-
tions qui ont le plus d’effet in-
citateur 4 I'industrialisation ou
a la décentralisation. Le milieu
rural 'emporte sur les métro-
poles d’équilibre, notamment
en raison des cofits moindres et
des préférences des cadres.
Quitte & se décentraliser, ceux-
ci souhaitent échapper totale-
ment 3 'asphyxie urbaine — si,
du moins, les facilités de com-
munications sont réelles : auto-
routes, télévision, téléphone.
Des entreprises moyennes i la
campagne : c’est la formule du
ruralisme, de I'équilibre ‘écono-
mique, social et humain, qui,
a4 la vérité, ne manque
pas d’agrément. Précisons
qu’actuellement les entreprises
implantées sur les Z.I. repré-
sentent 10°% de I'emploi in-
dustriel national, 10 % égale-
ment des superficies couvertes
en établissements industriels et
39 de I'ensemble des entre-
prises industrielles.

Photothéque E.D.F.
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Périphériques:
les indépendants
contre les géants

La guerre larvée entre IBM et
les constructeurs indépendants
de périphériques d’ordinateurs
s’est brusquement intensifiée
en Europe au cours des der-
niers mois. D’abord et essen-
tiellement menée au niveau des
prix, la bataille se situe désor-
mais également sur le plan des
performances et de la technolo-
gie.

De quoi s’agit-il 7 D'une ma-
niére générale, jusqu’a présent,
I'acquéreur d’'un ordinateur, ou
plus exactement d'un systéme
informatique, s’adressait au
constructeur de I'unité centrale
(lordinateur proprement dit)
pour l'ensemble du matériel
devant équiper son centre de
traitement de linformation :
matériels périphériques desti-
nés a lintroduction des don-
nées, a l'impression des résul-
tats et au stockage intermé-
diaire des informations. Or
tous ces matériels peuvent at-
teindre et méme largement dé-
passer 50 %o de la valeur totale
de l'installation.

Depuis plus de deux ans, aux
Etats-Unis, des constructeurs
indépendants de périphériques
__ par opposition aux fabri-
cants dordinateurs — ont pris
une part non négligeable de
ce marché. En Europe, et no-
tamment en France, ils se sont
introduits plus récemment mais
ils ont déja conquis jusqu'a
15 90 du parc installé pour cer-
tains matériels. Ces diverses so-
ciétés proposent des taux de
location mensuelle — & perfor-
mances au moins équivalentes
—- inférieurs de 10 a 35°% &
ceux d’'IBM. Cette firme est en
effet la seule visée par les pro-
ducteurs indépendants en rai-
son de 'importance de son parc
installé. 1l faut cependant preé-
voir que, d’ici quelques an-

nées, dautres
pourront également étre me-
naces.

. Les périphériques proposés par

les «indépendants » sont dits
compatibles au niveau du con-
necteur («plug to plug» ou
« plug compatible »). Il suffit
de débrancher le modéle IBM
pour brancher a sa place un
modéle concurrent. Aussi la
lutte devient-elle sévére. De
nombreuses « dissidences » ont
déja été enregistrées en France
ot l'on s’attend 4 d’importantes
initiatives dans les milieux ban-
caires et parapublics.

Les matériels proposés par les
« indépendants » sont surtout
des dérouleurs de bandes ma-
gnétiques et des unités de dis-
ques de grande capacité. En
France, les deux sociétés Pro-
modata et Memorex-France
qui, en 1971, ont réalisé un
chiffre d’affaires cumulé supé-
rieur 4 60 millions de francs
(soit plus de 80 %o du marché)
ont signé un accord de co-
opération pour la maintenance.
Ainsi les risques de litiges en-
tre plusieurs services apres-
ventes sont-ils diminués.

IBM a déja réagi contre cet
état de fait, par la mise sur
pied de contrats de longue du-
rée qui permettent par exem-
ple sur deux ans de réduire
les cofits de location de 16 %b.
Ils limitent ainsi dans le temps
les risques de grignotage du
marché par les indépendants.
Mais ces derniers ont aussi
adopté des méthodes similaires,
de maniére & maintenir I'écart
des prix, Et cette nouvelle pro-
cédure facilite leur finance-
ment. Potter Instruments Co.
qui vient tout juste d’arriver
sur le marché frangais va jus-
qu'a proposer l'achat du ma-
tériel en «cassant» les prix
de vente qui correspondent a
seulement deux ans de loca-
tion.

Actuellement, les indépendants
lancent sur le marché des péri-
phériques compatibles pres-
que en méme temps quIBM
annonce ses nouveaux modeles.
C’est le cas notamment de Te-
lex qui vient de rendre publi-
que une gamme compléte.

constructeurs

Nouvelle venue en Europe,
cette société a déja conquis
quelques pour cent du marché
francais.

Avec Itel qui vient tout juste
de s’implanter en Europe, le
probléme se complique encore.
Non contente de s’intéresser au
marché des périphériques com-
patibles, cette société propose
aussi des « extensions » de mé-
moires centrales & 25 et 30 %o
moins chéres que celles
d’IBM. On sait en effet que
les ordinateurs possédent des
mémoires centrales dont la ca-
pacité se mesure en milliers de
bits (en K bits) et qui peut
étre accrue, au fur et & mesure
des besoins, par 'adjonction de
nouveaux modules. C'est a ce
marché potentiel important
que s’attaque Itel qui propose
méme le remplacement pur et
simple de la mémoire déja exis-
tante par ses propres mémoires.
Celles-ci sont moins chéres que
les mémoires a4 tores de ferri-
tes, car elles sont de type
monolithique, donc facilement
réalisables en grandes séries in-
dustrielles, tandis que les ma-
trices de tores font toujours
Pobjet d’opérations manuelles
en cours de fabrication. Les
adjonctions peuvent ne récla-
mer quun simple branche-
ment. Certaines d’entre elles
ainsi que les remplacements
complets nécessitent des mo-
difications de connexions sur
une soixantaine de fils. Il s’agit
alors d’une véritable « greffe
de mémoire » dont une cen-
taine a déja été réalisée aux
Etats-Unis.

Sur le plan technique, IBM
tente de rendre plus difficiles
les connexions de matériels
étrangers, soit par des disposi-
tifs matériels soit par des as-
tuces de programmation. Mais
les concurrents sont bien au
courant, et trés vite, ils sont
jusqu’a présent parvenus & sor-
tir des matériels qui «tour-
nent » les piéges. Mais en sera-
t-il toujours ainsi ? Des infor-
mations récentes laissent enten-
dre qu'IBM pourrait rendre im-
possible les modifications de
configuration des  systémes
avec des périphériques ne sor-
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tant pas de ses usines. Une
telle orientation pourrait avoir
un dangereux effet boomerang.

La commande
numeérique

de machine-outil
en quéte
d’utilisateurs

L’industrie frangaise de la ma-
chine-outil va bénéficier dans
les années 4 venir d’une aide
gouvernementale  importante
pour développer le secteur de
la commande numérique. En
effet, en dépit des avantages
notables qu’apporte [I'infor-
matique pour la conduite des
machines-outils, il subsiste en-
core des réticences et des in-
quiétudes chez les industriels.
Elles 'se manifestent le plus for-
tement au niveau des petites

AERONAu]‘iQUE

Le «Pumay
bombardier
a eau

La belle saison est la. Les feux
de foréts aussi, Contre ce fléau
qui colGte des millions de
francs, tous les moyens sont
bons. La flotte des Canadair
effectue un excellent travail
mais, dans certains cas, I’héli-
coptére peut apporter un se-
cours supplémentaire. C’est ce
qu'a compris la firme Aéro-
spatiale qui a modifié un SA-
330 « Puma» en bombardier
a eau. A chaque voyage, le
« Puma » emporte 1600 kg
d’eau qu’il peut déverser en
‘un endroit trés précis en raison
de sa possibilité de vol station-
naire. La quantité d’eau em-
portée a chaque rotation est
relativement faible, comparée
aux cinq tonnes des Canadair,
mais le « Puma » a, par contre,
la possibilité de «remplir son
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Aussi, rien ne permet-il d’affir-
mer que c’est 4 ce niveau que
s'engagera la bataille. IBM

et moyennes industries (P.M.I.)
qui craignent « d’essuyer les
platres », les conséquences
d'un mauvais choix, d’'un fone-
tionnement défectueux de la
machine ou méme d’une in-
adaptation de I’homme, étant
pour elles dramatiques.

La production francaise de
machines-outils 4 commande
numérique est actuellement sa-
tisfaisante et l'aide gouverne-
mentale incitera a 'utilisation
plutdt qu’a la production, C’est
une formule originale qui a été
évoquée pour la premiére fois
par M. Valéry Giscard d’Es-
taing, ministre de 1'Economie
et des Finances lors de I'inau-
guration de la 7¢ biennale fran-
caise de la machine-outil.

Cette politique de promotion
de la commande numérique va
s’appuyer sur un duo construc-
teur-utilisateur. Chacun des

conserve l'initiative tant pour
le choix du terrain que pour
celui de la date.

partenaires devra étre agréé car
il s’agit de promouvoir simul-
tanément des matériels et des
méthodes de travail dans des
secteurs  sélectionnés.  Les
points d’intervention doivent
en effet constituer autant de
noyaux catalyseurs dans des ré-
gions et des branches indus-
trielles différentes. Le duo
étant constitué, le constructeur
bénéficiera de lettres d’agré-
ment qui Jui permettront d’ob-
tenir, auprés de la Caisse na-
tionale des marchés d’Etat, une
avance de 50% et un prét
complémentaire de 40 %o, Ne
subsistera 4 la charge du cons-
tructeur que 10 %o du finance-
ment total de la machine-outil,
qui reste sa propriété. Il prend
alors une patente de loueur et
met la machine «a [’essai»
chez l'utilisateur qui lui est as-
socié.

seau » dans des endroits inac-
cessibles aux hydravions. Ces
endroits peuvent donc étre plus
proches du foyer 4 éteindre et
I'expérience de 'année derniére
a montré que le « Puma » peut
déverser 16 tonnes d’eau en
tine heure. Voila donc un excel-
lent moyen complémentaire de

. naitront des

lutte contre les incendies de
foréts. La ou les Canadair con-
problémes, les
« Puma » assureront la reléve.
Dans d’autres cas, ces deux
moyens mis en ceuvre simul-
tanément permettront de com-
battre un foyer dans les meil-
leures conditions.

Aérospatiale
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Sensorex |

la perfection
en reflex

Pour un appareil mono-objectif reflex
de grande classe, il est indispensable,
afin de tirer le maximum de ses per-
formances, qu’il soit muni d'un viseur
interchangeable. Un appareil & systéme
de visée fixe se trouve immédiatement
limité dans ses utilisations.

La caractéristique essentielle est le sé-
Jecteur de cellule, exclusivité du SEN-
SOREX |l, permettant d'afficher I'ou-
verture maximale de I'objectif utilisé.
Ainsi, la cellule devient un systéme re-
flex Intégral « personnalisé » pour cha-
que objectif interchangeable.

Les objectifs MIRANDA sont spéciale-
ment traités pour un rendu optimum des
couleurs (nouveau traitement de sur-
face « spectra hard »).

\ Sélectionné aux U.S.A. par le
« Test des consommateurs n® 1 ».

», e
¥, w
¢ wigarw *

Auto Sensorex EE
I'lautomatisme intelligent

Automation... Un mot magique qui est de plus en
plus utilisé dans tous les domaines de pointe de
I'industrie. Il étalt normal que la technologie récente
de I'électronique soit appliquée a la prise de vue
photographique.

Le nouvel AUTO-SENSOREX EE dispose d’un au-
tomatisme intégral, bien entendu débrayable, qui
décharge totale.aent I'opérateur qui peut ainsi se
consacrer entlérement 2 la composition de son
image et obtenir une qualité finale supérieure.
L’AUTO-SENSOREX EE, avec ses deux cellules sé-
parées, couplées et asservies a la commande du
diaphragme et & la sélection des vitesses, régle tous
les problémes d'exposition. Un certain nombre
d’autres détalls : objectifs interchangeables d'une
main, indications de diaphragmes visibles dans le
viseur, nombreux accessoires compatibles, eic., en
font un systdme complet et intégré.

lls ont la visée interchangeable et la cellule, placée sous le miroir,
reste toujours dans I'appareil; elle est couplée avec tous les objectifs.

...Et en plus, ils sont beaux! s

il réfléchit
pour vous

Le MIRANDA SENSOMAT posséde des
caractéristiques nouvelles Intéressan-
tes, en plus des divers avantages déja
connus et développés pour les appa-
rells a visée reflex.

L’aiguille de lecture du SENSOMAT est
toujours vislble dans le viseur, quel
qu'il soit ; il est ainsi possible, jusqu'au
déclenchement, de réajuster le réglage
d'ouverture du diaphragme.

L'élément lecture de cellule se irouve
sous le miroir, sur I'axe optique. C'est
a2 un argument important en faveur du
Sensomat RE : de nombreux reflex a
cellule TTL ont, en efiet, les éléments
de lecture situés dans le prisme et
donnent ainsi une Intégration de la
surface du dépoli, sans possibilité de
changer de viseur.

. Et puis, il y a le prix!
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EXCLUSIF

Quelle caméra choisir ?
Suivez les “étoiles”’

méritées par nos tests

(Voir dans le n° précédent notre protocole d’essais et les huit caméras déja testées. )

Bauer D 6 Royal

Le fondu
enchainé
devient un
jeu d’enfant...

Zoom Néovaron 1:1,8 de 8-48 mm a4 com-
mande électrique et manuelle ; mise au point
depuis 1,50 m; viseur reflex avec oculaire
réglable 4 la vision de Topérateur ; mise au
point par télémeétre i réticule ; fréquences de
12, 18 et 24 im./s ; vue par vue: cellule Cds
dans la visée reflex : réglage automatique et
manuel du diaphragme ; signaux dans le viseur :

diaphrames, contréle de piles, défilement du
film ; obturateur variable ; marche arriére auto-
matique pour fondu enchainé ; alimentation par
quatre piles de 1,5 V; compteur métrique ;
possibilité de couplage & un magnétophone ;
possibilité d’emploi d’un intervallométre : prix
moyen : 1900 F,

NOS ESSAIS

Viseur. Viseur grand et lumineux procurant une
belle image ; mise au point facile & obtenir.
Zoom. Systéme optique bien congu, d’emploi
facile (notamment la commande électrique) ; la
définition est bonne avec un contraste général
assez é€levé ; trés bon rendu des couleurs en.
tons légérement chauds ; nous n’avons pratique-
ment observé aucun vignetage ; la distorsion
reste faible (de 8 &4 15 mm environ).

Obturateur. Fonctionnement normal : absence
104

de scintillement sensible 4 la projection des
films, ce qui dénote une exposition constante
d'une image a Tautre: fixité suffisante des

images ; utilisation simple de l’obturateur va-
riable.

Fondu enchainé, Nous avons essayé le systéme
fondu enchainé automatique : le procédé est
réellement simple d’emploi et procure des
résultats parfaits. Nous n’avons noté aucun inci-
dent du fait du rebobinage des 90 images néces-
saires au fondu enchainé.

Cellule. Fonctionnement normal ; aucun phéno-

_—
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meéne 'de mémoire apparent; la sensibilité
s’étend a tout le champ avec prédominance au
centre.

Résultats a + 40 et — 15°C. A + 40 °C : sur-
eX[JOb]thn d'un demi diaphragme environ ;
a — 15 °C : surexposition d'un diaphragme.

40

40 50 70

F: | CENTRE

8 | 28 | 4 |
AN AR Y
2 |

30 30 40

50

IIIII | :i | -
56 | 8 | 11 | 16 | 22
B e

CONCLUSION

La Bauer D 6 Royal se caractérise avant tout
par des possibilités étendues dans le domaine
des trucages. C'est, de plus, une bonne caméra,
d’emploi simple, ayant une excellente tenue
aux mains,

70 70 50

50

Zoom Neouaron pouuoir séparateur (en nombre de lignes par millimétre) & la focale de 8 mm.

70 70

56

30 40 50

Zoom Neovaron :

50 50

Zoom Neovaron :

|||||||||| ““““““““ [

ot g o o e e s
1E el | [

: 28 | 4 | 56 | 8 |
30 40 40 40

50 50 50

tests a la focale de 30 mm.

40

I

tests a la focale de 48 mm.

Minolta 8 D 4

Une qualité
de Zoom

digne de

modeles plus coiiteux

Zoom Rokkor 1:1,8 de 9,5-38 mm ; mise au
point depuis 1,20 m ; commande électrique et
manuelle de la variation de focale; viseur
reflex ; oculaire réglable de —4 a + 1 diop-
tries ; mise au point par microprismes ; signaux
dans le viseur : diaphragmes, sur et sous-exposi-

tion, ccntréle de piles, défilement de film, fin de
film ; fréquences de 18 a 32 im./s ; vue par vue ;
cellule CdS dans la visée reflex ; sensibilités de
25 a 250 ASA ; exposition automatique ; ali-
mentation par quatre piles de 1,5 V ; prise de
flash ; télécommande ; prix moyen: 1200 F.
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Zoom Rokkor : pouvoir separateur (en nombre de lignes par millimétre) a la focale de 9,5 mm.

30 40 50

30 30 70

70 70 50 40

50 50 40 30

Zoom Rokkor : tests a la focale de 20 mm.

40 50

: | CENTRE

50 50

Zoom Rokkor tests a la focale de 88 mm.

NOS ESSAIS

Viseur. Image assez petite mais trés claire ;

pastille de microprismes bien grande ; elle pel-
met une mise au point précise, mais difficile
a obtenir. Les divers signaux, autour du champ
de visée sont suffisamment lisibles.

Zoom. Objectif procurant des images nettes et
d'un contraste élevé. Le rendu des couleurs
est pur en tonalités & peine chaudes ; absence
de vignetage ; trés faible distorsion aux courtes
focales.

Variation de focale. Commande bien disposée.
La bague commandant ces focales posséde un

jeu qui nous a semblé trop important sur le
modéle testé.

Obturateur. Les images obtenues sont stables et
exposées d'une facon homogéne (absence de

scintillement). Excellent systéme de déclenche-
ment (électro-magnétique).

Cellule. Fonctionnement normal ; absence de
phénoméne de mémoire sensible ; sensibilité
répartie sur tout le champ avec faible prédomi-
nance centrale (environ deux fois plus sensible
au centre que dans les angles).

Consommation électrique. Absence totale de
fuite de courant lorsque le circuit est coupé ;
consommation de 280 mA & 18 im./s (300 mA
avec le zoom de fonctionnement); 325 mA a
32 im./s (350 mA avec zoom) ; ces débits sont
satisfaisants.

Résultats a + 40 et — 15 °C. Fonctionnement
normal, sauf le zoom électrique qui procurait
une variation par saccades a — 15 °C.

Conclusion. Une caméra de tenue agréable,
d’emploi simple, intéressante surtout pour la
qualité de son zoom.

“

Bolex 160 Macrozoom

Des 1mages trés pures
pour amateur

exigeant
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Macrozoom 1 :1,9 de 8,5-30 mm a commande
électrique et manuelle ; mise au point de 3 cm
a linfini ; mise au point par télémeétre a champ
mélangé ; viseur reflex avec oculaire réglable
a la vision de l'opérateur; signaux dans le
viseur : sur et sous-exposition, défilement de
film, diaphragmes ; cellule CdS dans la visée

20 30

CENTRE

| 28 | 4 | 56 |
30 40 RO 50

reflex ; sensibilités de 25 a 160 ASA ; réglage.
automatique de l'exposition ; blocage de dia-
phragme 4 une ouverture choisie; 18, 24 et
36 im./s ; vue par vue ; alimentation par quatre
piles de 1,5 V: compteur métrique ; livrée
avec titreuse de poche ; prix moyen: 1780 F.

50 40

| 1 | 22

50

Macrozoom Bolex : tests a la focale de 8,5 mm.

40

30 50

50 40

Macrozoom Bolex : tests a la focale de 15 mm.

30 : 40 50

CENTRE

50 50 40

20 30 30 40

Macrozoom Bolex : lests a la tocale de 30 mm.

40 40 30

NOS ESSAIS

Viseur. Remarquable viseur pour sa clarté ; la
mise au point par systéme télémétrique a champ
mélangé (toute 'image est dédoublée lorsque la
mise au point n’est pas faite) est particuliére-
ment efficace et rapide.

Macrozoom. Objectif de qualité ; il est particu-
lierement bon en prise de vue rapprochée ; en
couleurs, les images sont trés pures, en tonalités
presque neutres ; contraste élevé des images ;
absence de vignetage important. Trés faible
distorsion en grand angulaire.

Commande du zoom. Commande électrique bien
disposée, facilement accessible durant la prise
de vues:; la commande manuelle est difficile
a manceuvrer réguliérement tout en filmant ; le
bouton de mise au point du Macrozoom est
d’utilisation facile au cours de prise de wvues
(ce qui est utile pour réaliser des transitions au
flou par variation de la mise au point),

Obturateur. Fonctionnement normal. Film exposé
de facon homogéne, ce qui dénote un travail
correct de lobturateur. Fixité normale des
images.

Cellule. Fonctionnement normal; sensibilité
répartie sur tout le champ avec toutefois un
maximum au centre du champ et au-dessous de
cette zone centrale.

Consommation électrique. Absence de fuite de
courant a larrét ; consommation a 18 im./s. et
a 24 im./s avec film: 240 mA (avec zoom en
plus : 280 mA), a 86 im./s : 260 mA (avec zoom :
300 mA), Ces débits sont normaux.

Résultats a + 40 et — 15 °C. Fonctionnement
normal.

Conclusion. Une caméra pour cinéastes exi-
geants, trés bien étudiée pour le cinéma rappro-
ché et d’emploi commode.
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Canon 814 Electronic

Tout sitmplement
remarquable

avec les plus hautes
qualités optiques

Macrozoom Canon 1:1,4 de 7,560 mm &
19 lentilles en 13 éléments et utilisant 11 verres
rares ; mise au point de 1 mm & l'infini ; zoom
a commande électrique et manuelle ; visée reflex
avec oculaire ajustable de + 2 3 — 3 dioptries ;
mise au point sur microprismes ; fréquences de
18, 24 et 40 im./s; vue par vue; obturateur

variable ; prise de flash ; télécommande ; comp-
teurs meétrique et d'images; alimentation par
quatre piles de 1,5 V ; signaux dans le viseur :
diaphragmes, sur et sous-exposition ; défilement
de film, instant ou il ne reste plus que 75 cm de
pellicule ; 22 X 11 X7 em et 1550 g; prix
moyen : 2 500 F.

80

Tests a la focale de 60 mm. (A la focale de 20 mm, les résultats sont légérement inférieurs @ ceux de la focale
7,5 mm, mais pour les rayons angulaires seulement.)

NOS ESSAIS

Viseur. Excellent viseur, bien clair, avec signaux
bien lisibles autour du champ ; la mise au point
sur microprismes est remarquablement rapide et
précise quel que soit le type de sujet; ce sys-
téme est particuliérement réussi.

Macrozoom. Le zoom le plus lumineux au monde
apres celui de la Kodak XL 55 ouvert 4 1:1,2;
objectif remarquable, soigné de présentation,
ayant de hautes qualités optiques ; définition et
contraste élevés ; excellent rendu des couleurs
en tonalités trés légérement chaudes ; absence
de vignetage ; faible distorsion de 7,5 4 10 mm
de focale environ ; trés bons résultats aussi en
macrozoom.

Variation de focale. Commandes trés bien dis-
posées ; le fonctionnement électrique est parfait,
d’une régularité constante.

Obturateur, Exposition constante des images
(absence de scintillement en projection); le
déclencheur qui travaille latéralement pour étre

utilisable malgré la position de la poignée sur
le c6té du boitier surprend : on « s’y fait » trés
vite mais I'ensemble du systéme n’est tout de
méme pas trés rationnel. Obturateur variable
facile a mettre en ceuvre.

Cellule. Fonctionnement normal ; absence de
phénoméne de mémoire ; sensibilité répartie sur
tout le champ avec prédominance au centre
(4 fois plus que dans les angles du bas et 15 fois
plus que dans ceux du haut).

Consommation électrique. Absence de fuite de
courant lorsque l'interrupteur est fermé ; con-
sommation de 210 mA 3 18 im./s (250 mA avec
zoom fonctionnant), 220 mA a 24 im./s (260 mA
avec zoom) et 240 mA 2 40 im./s (280 mA avec
zoom). Ces débits sont trés normaux.

Résultats & + 40 et — 15 °C. Fonctionnement
normal. -

Conclusion. Caméra remarquable par sa préci-
sion et la qualité de son optique.

—
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Kodak M 24

Objectif Ektanar 1:2,7/14 mm a 3 lentilles
sans réglage de distance ; viseur type Galilée ;
cellule CdS réglant le diaphragme ; sensibilités
de 25 a 160 ASA ; signal de lumiére insuffi-
sante ; 18 im./s et marche continue ; compteur
métrique ; alimentation par 2 piles de 1,5 V et
pile PX 13 pour la cellule; 133 X 47 X 100
mm ; 397 o ; prix moyen : 350 F.

NOS ESSAIS

Viseur. Image de visée petite, mais claire.
Objectif. Il s’agit d'un objectif trés simple a
3 lentilles, sans mise au point. La définition
n'est pas trés grande mais le contraste est assez
élevé, ce qui, en définitive, donne des images
parfaitement lisibles. Observons ici que le ré-
glage automatique de l'exposition s’est opposé
a la réalisation d’'un test optique précis. Trés
bon rendu des couleurs ; distorsion et vignetage
faibles.

Obturateur. Fonctionnement normal. Images
stables.

Cellule. Fonctionnement normal ; absence de
phénoméne de mémoire sensible. Il faut insister
sur le fait que, malgré sa simplicité, la caméra
M 24 posséde un réglage automatique du dia-
phragme travaillant de fagon trés satisfaisante
et assurant toujours une bonne exposition.

Résultats a + 40 et — 15 °C. Des variations de
l'ordre d’un diaphragme ont été observées.

Conclusion. Etant la moins chére des caméras
automatiques, la M 24 est destinée a un trés
large public. Elle est légére, compacte, d’emploi
remarquablement simple. Si ses performances
sont modestes, son fonctionnement n’appelle
aucune critique car chaque film se trouve bien
exposé, homogéne et d’une netteté suffisante.

Le classement Science et Vie

(Notre tableau reprend également les caméras présentées le mois dernier)

Rende- L
| CAMERAS Qualite | FGbr St Finition T ?’Zg:f"c;tt
HpLhuE d’emploi et détoiles | MEREC <
mécanique i
Agfa Microflex *ok * KK kKA K 12 Aok
Bauer D 6 Royal KKK KKK kKK KKK 14 *K
Beaulieu 4008 ZM 11 kKRR | FokAKK ok K *oK kK 19 *
Bell et Howell 493 * Kk *% * 7 *K
Bolex 233 Compact XKk * *K * % *okk
- Bolex 160 Macrozoom Rokokok | Kok * Aok HokxK 14 *%
Canon 814 Electronic ¥Rk | kkkkK kK ok KKK 17 *%
Elmo 103 T Aok % *ok kK *K 10 ook koK
,l Eumig Viennette 5 Aok k Kk ok kK *K 11 Aok Ak
[ Kodak M 24 = * *k * 5 Aokk kK
Leicina Super Rokkkk | kKK Rokkokk | Kook 19 #
- Minolta 8 D 4 dokokk | okk ok X 10 ¥k
Sankyo CME 660 *okk kK *okk ok ok ok Aok ik 14 XKk

e [0gcr BELLONE W
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EXCLUSIF

Polaroid :
1 milliard pour Aladin

des actionnaires de Polaroid marque cha-
que année un événement. Parce qu'ils

' Needham (Massachusetts), ['assemblée
Le plus «gros coup A

» sont 3000 patentés du business a boire les

de _,p Oker paroles du Dr Edwin Land, président de la

qu oNn ail connu compagnie. qui, entre deux bouffées de sa pipe

d . l : d’écume, a toujours quelque sensationnelle ré-

epuzs Ong t emps . vélation a faire. Prometteuse d’actions en hausse.
L AL Et il faut dire qu'en ce printemps 1972, les

P OZarxoqzlci 6? [0?’”} )mzse l « gros porteurs » ont plus de raisons de se la-
« » menter que de se réjouir.

;Z;:ﬂot a ;ln. J ap p aret Coté rbse, c'est vrai, l'action Polaroid vient
ogra qgue de grimper de 15 points, valant méme a ce jour
gl p q 66 fois son prix d’émission. Un record seule-

u’ Sitecle. ment battu par Eastern Airlines et Digital
Equipment devant un peloton de 880 outsiders

C est encore : en pleine expansion. Mais, cOté noir : les béné-

Uun secrer., mais fices de Polaroid ont dégringolé de 89
: 2 4 n’atteignant plus que 61 millions de dollars

« Sczence el VZB ) / (soit un dividende de 1,86 dollar par action)

> pour un chiffre de ventes record de 541 millions

‘DOMS en dzz plus- de dollars (2,7 milliards de francs lourds). Or,

en 1969, avec un volume d’affaires inférieur de




14 9/, les bénéfices avaient alors dépassé les
72 millions de dollars. Pour comble, le grand
trésorier de la Compagnie, Harvey H. Thayer
ne miche pas ses mots : « L’année 1972, laisse-
t-il entendre, sera celle des vaches maigres. »
Ils sont dom. 14, les 3 000 actionnaires, espérant
un peu quon leur parle « gros sous ». La con-
férence de Needham n’a-t-elle pas lieu pour
¢a P

Mais, d’entrée, le Dr Land balaie d'un geste
ces mesquines préoccupations. « Je ne veux pas,
déclare-t-il tout net, que les problémes d’argent
dominent ces débats. Voici, messieurs, beau-
coup plus intéressant... »

Et le Dr Land de sortir de sa poche une petite
boite a cigarillos, de 3 em d’épaisseur et longue,
i peine, d'une vingtaine de centimétres. Un
déclic : la boite s’entrouvre, laissant apparaitre
un systéme de visée reflex sur verre dépoli. Et
voici que le Dr Land pointe I'appareil sur I'as-
semblée et faisant glisser sa pipe d’écume d'un
bord des lévres a lautre, cinq fois de suite
presse le bouton du déclencheur. Cing fois de
suite, & deux secondes d’intervalle, un film de
plastique apparemment vierge, long de 8 a
9 centimétres s'éjecte de I'appareil. Devant les
regards ahuris des gros bonnets, ces cinq feuil-
lets de plastique qui reposent la, sur la table,
subitement se colorent, devenant cing épreuves
photographiques aux couleurs brillantes et sa-
turées. « C'est bouleversant | » devait déclarer
I'un des assistants voyant se figer sur I'épreuve
ses propres traits révélés en une minute d’expo-
sition & l'air libre.

La revue américaine « Business Week » estime
pouvoir révéler que le nom donné a cet appa-
reil est « Aladin », et « Time » dévoile que le
prototype est tout de méme un peu plus grand
que le Dr Land l'eiit souhaité. Mais il tient dans
la poche (d'un vétement confortable, prétendent
les mauvaises langues).

Mais ce n’est pas seulement sa miniaturisation
qui fait d’Aladin un appareil un peu magique :
tout le systéme « d’emballage» du procédé
classique Polaroid a disparu. Fini le «sand-
wich » un peu artisanal qui obligeait I'opérateur
4 dégager I'épreuve de sa carapace de capsules
révélatrices, fini cet emboitement accordéon de

plan-films ou s’inséraient des papiers protec-
teurs et des languettes de tirage pour la mise
en place de chaque « pack ». Plus de gaspillage
ni de dégats gélatineux. Visez, déclenchez...
sortez | Tout est net, propre. Automatique.
C’est un moteur qui, 3 chaque prise de vue,
pressera entre les rouleaux le couple négatif-
positit et expulsera |'épreuve par son 0r1f1ce
frontal de sortie.

Exception faite de la mise au point qui reste,
elle, conventionnelle, tout le processus de prise
de vue est contrdlé automatiquement par un
mini-dispositif de circuits électroniques intégrés.
On dit méme qu'un systéme de résistor intégré
dans le chargeur permettrait de compenser au-
tomatiquement les variations de sensibilité du
film dues a la température.

Et si, en intérieur, la lumiére est trop faible, on
aura recours a un microflash électronique spé-
cialement congu par General Electric, procurant
cinq éclairs entre deux recharges et comman-
dant l'exposition automatique. On avance mé-
me des prix : de 100 a 175 dollars pour I'appa-
reil (500 a 900 F), le cott de chaque cliché
revenant aux environs de 45 cents (2,25 F).
Mais toutes ces données ne sont qu’hypothéses,
le secret étant encore jalousement gardé.

Cing usines pour satisfaire
le Pére Noél

Deux choses sont sfires : la premiére est que
tout a été mis en ceuvre pour que l'appareil
puisse étre mis en vente a la Noél 72. La se-
conde est que dans cette affaire, la société joue
une sorte de « quitte ou double », pour ne pas
dire son « va-tout », s’étant engagée dans la
plus grande aventure technologique qu’elle ait
connue, le projet « Aladin » étant, aux dires
du président Land « aussi complexe que le tir
lunaire d’Apollo ». Et derriére Aladin, c’est
toute la stratégie de Polaroid qui est remise en
cause,

En 25 ans, Polaroid s’est acquis un marché de
plus d'un demi-milliard de dollars, mais, bien
que numéro deux (derriere Kodak), de l'indus-

Aladin supprime toutes les opérations: Autre-

fois : aprés exposition du négatif, on devait tirer
une languette blanche hors de I'appareil, ce qui
avait pour objet de mettre le négatif et le posi-
tif rigoureusement en face I'un de I'autre. Cette
action mettait en place une languette jaune en-
tre les lévres du presse-révélateur.. Pour déve-
lopper la photo, il fallait tirer la languette jaune,
ce qui permettait I'écrasement d’une gousse de
gelée chimique entre négatif et positif. Aprés une
minute d’attente, I'opérateur devait alors séparer

le négatif du positif. Avec Aladin, toutes ces

opérations sont rendues automatiques.
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DIAPHRAGME —___

CHAMBRES
DE LA CASSETTE

PARTIE DU FILM INSOLE

Les secrets
d’Aladin

Top secret: le Dr Land a interdit a ses collabora-
teurs de donner & qui que ce soit le moindre ren-
seignement sur Aladin.

Nous savons cependant, de source certaine, que
Vappareil n'a pas dobturateur, au sens classique du
terme, ni d'optique traditionnelle. D’autre part, nous
connaissons (ne serait-ce que par lintermédiaire
du matériel Itek utilisé lors des vols Apollo) le prin-
cipe de fonctionnement des appareils @ « balayage
d'image » set a défilement continu du film qui a
fait Uobjet, notamment chez Polaroid, de nombreux
dépots de brevets. Si nous avons été en mesure de
reconstituer pour Uessentiel, Uappareil Aladin, nous
wavons cependant pas Uambition de formuler des
hypothéses quant & la « gelée chimique » du nou-
veau film utilisé. Nous pouvons toutefois révéler
que limage obtenue est d'une qualité infiniment
supérieure aux épreuves classiques sur Polacolor.

I) L’image est balayée par la rotation d’un miroir
synchronisé avec 'avancement du film. L’ obturateur
a été remplacé par un jeu de miroirs dont l'un, in-
cliné a 45° derriére Uobjectif, capte l'image qui lui
est transmise par une optique simple a trois lentilles.
Ce miroir lui-méme est mobile et tourne, au moment
du déclenchement, d'un certain angle sous Uaction
d'un moteur électrique. Ce dernier commande, en
méme temps, la rotation de deux rouleaux de caout-
chouc qui entrainent l'un des films-plans contenus
dans le chargeur. Les mouvements de rotation du
miroir et d'entrainement du film sont parfaitement
synchronisés par un arbre a cames.

L’ensemble du dispositif a donc pour but de faire
pivoter I'image provenant de l'objectif. Cette image
vient impressionner le film & travers une mince fen-
te, soit directement, soit plus astucieusement encore,
par le biais d’un second miroir, fixe, celui-ci, et
incorporé au chargeur. Quelle que soit la solution
envisagée, du fait de la rotation du premier miroir,
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ROULEAU
D'ENTRAINEMENT

__ DEFOLI

MIROIRS
~F

AXE COMMANDANT
LE MOUVEMENT
DU MIROIR

T CAME

T MIROIR FIXE

EPREUVE PLASTIFIEE

¥e nner une
tranche du film. Or celu derriére la fente
& la vitesse du balayage.
La surface sensible regoit donc successivement une
infinité de tranches et tout se passe comme si I'ima-
ge se «déroulait » sur le film. Aprés chaque prise
de vue, le miroir revient a sa position initiale, a
45° derriére I'objectif.
2) Un dispositif électronique régle la vitesse de
défilement. La vitesse de prise de vue correspond
a la vitesse de défilement d’'un plan-film, comman-
dée par un systéme électronique dépendant de
Péclairement du sujet et agissant sur le moteur a la
fagon d'un rhéostat,
3) A chaque plan-film est associé un papier impré-
gné d’agent révélateur. Chaque chargeur (de 8 ou
10 vues, du format carré de 3,5 pouces — environ
9 cm) est composé de deux chambres. L'une regoit
les plans-films et Uautre des « plans-papiers» im-
prégnés de produits de traitement. Aprés chaque
prise de vue, I'émulsion et le papier forment un
« sandwich » qui passe sur des rouleaux presseurs
intégrés au dispositif d'entrainement. Un rdcleur
débarrasse le film des sachets de révélateur. Le plan-
film (une émulsion inversible & support de mylar)
est éjecté de l'appareil et constitue I'épreuve défi-
nitive,
4) La mise au point s’effectue par visée reflex. Lors-
que le miroir est dans sa position de repos, & 45°
derriere Uobjectif, aucun faisceau lumineux ne par-
vient @ U'émulsion. Le faisceau est alors renvoyé sur
un verre dépoli, la partie arriere de U'appareil, dé-
pliée, jouant le réle de chambre noire. Sur le des-
sin ci-dessus, nous avons cependant envisagé la pos-
sibilité d'adjoindre un diaphragme formé de deux
plaques glissant U'une sur Uautre et dosant la lu-
miére pénétrant dans un viseur de contréle de I'ex-
position.




Les grandes dates de Polaroid

Voici quelques-unes des dates les plus mar-
quantes dans Uhistoire du procédé photo-
graphique a développement en quelques se-
condes Polaroid Land. :

Novembre 1948 - apparition sur le marché
américain du premier appareil, modéle 95.

Décembre 1956 - vente du millioniéme ap-
pareil Polaroid.

Aoiit 1959 - le film Polaroid 3 000 ASA est
mis en vente.

Avril 1960 - le Docteur Edwin H. Land
donne la premiére démonstration en public
du film Polacolor qui délivre des épreuves
immédiates en couleurs.

Septembre 1960 - le temps de développe-
ment pour les films Polaroid noir et blanc
passe de 1 minute a 15 secondes.

Janvier 1963 - le film Polacolor est introduit
sur le marché.

Aoit 1963 - le premier appareil utilisant le
film-pack (dont le format est le méme que
celui des appareils utilisant le film en bo-
bine), est mis en vente. Il s’agit du modéle
100. Il est totalement automatique ; son ob-
turateur révolutionnaire est un obturateur
électronique transistorisé.

Mars 1966 - I'appareil Polaroid CU-5 est in-
troduit sur le marché. C’est un modéle a
poignée-pistolet spécialement congu pour la
photographie en gros plans de petits objets.

Juin 1966 - l'appareil Polaroid modéle 20
(le Swinger) est lancé a Uéchelle mondiale.
C’est le plus léger des appareils jamais fa-
briqués par Polaroid.

Octobre 1966 - I'ensemble Polaroid ID-2,
réalisant des cartes d'identification photo-

graphique en couleur en deux minutes, est
exposé pour la premiére fois en Europe &
la Photokina.

Février 1967 - lancement des appareils au-
tomatiques de la gamme 200. :

Octobre 1967 - présentation de la caméra a
portrait modéle 600 appareil congu pour
réaliser six photos différentes sur un seul
plan-film Polaroid-Land.

Mars 1969 - lancement de Uappareil Pola-
roid-Land Colorpack 11, au format 8,5 % 10,5,

Mars 1970 - apparition sur le marché d'un
modéle dérivé du Colorpack II, le Color-
pack 111 a compte-temps mécanique incor-
poré.

Mai 1970 - présentation aux actionnaires de
Polaroid Corp. d’'un film de cinéma en cou-
leur a développement instantané, de la dia-
positive couleur tous formats & la minute,
d'un appareil de photo format portefeuille
sans obturateur,

Mars 1971 - lancement du modéle Colorpack
80, délivrant des photos au format presque
carré 8,2X8,6 cm.

Mise sur le marché de nouveaux films 8,2 X
8.8, couleur, développés en une minute, noir
et blanc sans laquage en 30 secondes.

Avril 1972 - Mise sur le marché de « ZIP »,

un appareil a chargeur Pack a moins de
100 F.

® « BIG SHOT », un appareil & longue fo-
cale destiné a faire du portrait instantané cn
couleurs,

® e « Colorpack 82 », version de luxe du

Colorpack 80, équipé d’un compte-temps in-
corporé,

trie photographique mondiale, Polaroid n’a
quune expérience limitée d’une fabrication 2
grande échelle. C’est que Polaroid a toujours
plus ou moins dépendu de contractants exté-
rieurs : Bell et Howell pour la fabrication des
boitiers ou Kodak pour celle des films. Et cette
fois-ci, Polaroid entend intensifier sa produc-
tion de masse et par ses seuls moyens.

En 8 ans, 200 millions de dollars — un milliard
de nos francs | — ont été investis dans le projet
Aladin et le projet Sesame (la mise au point
d’'un film transparent 4 développement instan-
tané devant donc aussi bien servir pour la réali-
sation de diapos-minute que pour celle de films
cinématographiques a développement immé-
diat). Et aujourd’hui, cing usines toutes neuves,
automatisées 4 l'extréme et bourrées d’ordina-
teurs, édifiées dans la région de Boston, atten-
dent le feu vert.

On est confiant. Parce que la productivité de
Polaroid a déja dépassé celle de Kodak qui pour

vendre 6 fois plus a 10 fois plus d’employés.
Parce que Land parait avoir « raflé » les meil-
leurs spécialistes d’une cote & I'autre des Etats-
Unis et parce qu’il sait que l'usine est le pro-
longement du labo. Faire le mieux avec les
meilleurs dans les meilleures conditions : c’est
I'étonnant pari du Dr Land qui, 2 63 ans, a
repris un second souffle. A New Bedford com-
me a Waltham les chaines continues de pro-
duction de films Aladin vont bientdt tourner.
Le grand rival, Kodak, se montre sceptique :
le patron du marketing de la firme de Roches-
ter, le vice-président Van B. Phillips (qui peut
compter a son actif la vente de 50 millions
d’appareils Instamatic) estime qu'il n’existe pas
de « marché de masse » pour un appareil d’un
prix supérieur & 100 dollars. Mais Land ré-
pond : «Il y en aura autant qu’il existe de télé-
phones. »

Le Pére Noél, lui, est sur le qui-vive...

Luc FELLOT W
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JEUX ET PARADOXES

La Vie ¢’est la Vie...

Il y a une trentaine d’années,
John von Neumann, un des
plus éminents mathématiciens
de .otre époque, a la fois cal-
culateur prodige et théoricien,
qui devait étre un artisan es-
sentiel de la réalisation des or-
dinateurs, se posa une ques-
tion fondamentale, sans
doute sacrilége : une machine
peut-elle se reproduire P Est-il
théoriquement possible qu'une
machine, ayant a sa disposition
les matiéres premiéres néces-
saires en quantité illimitée,
construise une autre machine,
identique & elle-méme ?

La réponse est : oui. Mais Neu-
mann ne répondit pas en exhi-
bant réellement une machine.
Il élabora sur le papier une
machine abstraite, logiquement
équivalente, un « automate cel-
lulaire ». Un automate cellulai-
re est un damier ol des pions
vivent et mesurent selon des
régles logiques, en fonction de
leur voisinage.

Les  «automates cellulaires »
étant nés de l'imagination de
Neumann, leur théorie s’est dé-
veloppée par la suite pour sa
propre beauté, indépendam-
ment des machines douées de
fonctions reproductrices, qui
ne sont d’ailleurs toujours pas
effectivement construites. Des
mathématiciens ont exploré
systématiquement les lois pou-
vant étre imposées aux pions
du damier. Parmi ces législa-
tions, celle mise au point par
John Horton Conway fonde un
univers particuliérement atta-
chant. Elle est ambitieusement
appelée par son auteur: La
Vie.

La Vie évolue sur un damier
plan illimité, Elle organise les
naissances et les morts de
points situés sur les cases. Un
point nait sur une case lors-
que les conditions sont favo-
rables. Il meurt lorsque les con-
ditions sont devenues intoléra-
bles, qu’il soit étouffé par ses
voisins ou abandonné par e
groupe.

Plus précisément les lois sont
les suivantes : Naissances : il
nait un point dans toute case
vide en contact avec exacte-
ment 8 cases occupées. (Les
contacts s’entendent par les an-
gles et les cotés, c’est-a-dire ho-
rizontalement,  verticalement
ou diagonalement.) Ainsi, pour
cette société de 4 points, il y a
3 naissances, indiquées par les
fléches.

.i'
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Morts : un point meurt

— par isolement s’il est en
contact avec un seul autre
point ou aucun ;

— par étouffement s’il est en
contact avec 4 points ou plus.
Dans la société suivante, deux
points meurent par isolement
et quatre par étouffement. (Les
morts sont barrés.)

9
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Derniére régle: les sociétés
évoluent par sauts successifs,
appelés  « générations ». A
chaque génération nouvelle, les
naissances et les morts se pro-
suisent ¢ la fois, sans influer les
unes sur les autres. Par exem-
ple, la mort d'un pion ne Tem-
péche pas de participer & une
naissance. Cette régle impor-
tante doit étre observée avec le
plus grand soin, car elle pro-
voque de nombreuses erreurs
chez les débutants. Un exem-
ple va la rendre claire.

La société précédente vpit se
produire 2 naissances et 6
morts :

9
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La génération suivante est

donc :

La troisiéme génération est,

avec 5 morts et 3 naissances :
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La quatriéme génération :

Ete...

La Vie connait un grand suc-
cés depuis que Martin Gardner
I’'a décrite, en octobre 1970,
dans Scientific American. Dans
le monde entier, des chercheurs
amateurs examinent ses socié-
tés, les uns avec du papier et
un crayon, les autres, plus ou-
tillés, sur ordinateur. La Vie se
préte en effet aisément a la
programmation, et plusieurs
programmes existent déja en
France, notamment a la Fa-
culté de Droit et de Sciences
Economiques de Paris et au
Palais de la Découverte.

sociétés capables de s’accroitre
indéfiniment P

Certaines sociétés, au contraire,
ont un avenir tout a fait terne.
Elles ont une stabilité totale,
sans mort ni naissance :

ou elles oscillent indéfiniment
entre des états fixes, telles les
deux derniéres générations de
la société précédente, baptisées
« le clignotant ».

D’autres sociétés ont la pro-
priété de se déplacer en se re-
produisant identiques & elles-
meémes. Un de ces « vaisseaux »

——

La vitesse limite absolue de cet
univers, la « vitesse de la lu-
miére », est d'une case par gé-
nération. La vitesse du glisseur
est le quart de la vitesse de la
lumiére. Certains vaisseaux at-
teignent la moitié. Quels vais-
seaux saurez-vous construire P
Vous pouvez également vous
pencher sur un curieux pro-
bléme : celui des « Edens ».
Existe-t-il une société qui ne
puisse pas étre détruite d’une
autre société, qui n’ait pas de
génération antécédente ?

Un Eden est une société sans

L’ordinateur est précieux pour

C C ; ERCIe ) est le glisseur :
suivre l'avenir lointain d’une

ancétre. Il est prouvé théori-
quement qu’il en existe. Mais

it : personne n’'a encore été capa-
societe, en ce qui concerne par- >
Ty : ® ble d’en montrer un.
ticuliérement une des questions Bt s de 6
fondamentales : quelles sont les o L HORYEL e Ry
pour étre bien équilibré, n’est
(IO ) pas le seul possible. Vous avez
— Scientific American octobre 1970 et tq11te hbert.‘" POUI définir ‘les
February 1971. vbtres, aussi bien dans le plan
— Essays on Cellular Automata. Arthur que dans l'espace 4 trois di-
W. Burns (University of Illinois e o ® i
s . TTlele o e mensions ou plus,
— Cellular Automata. E.F. Codd (Aca- o oe L]
demic Press Inc., 1968). {

BERLOQUIN W

Mots croisés de R. La Ferté. Probléme n° 61

Horizontalement

I. Il lui arrive de travailler en eau trouble. — II. Elle
jase - Oiseau - Non acquis. — III. Personne - Vergue
placée obliquement, — IV. Oiseau des montagnes, & bec
et pattes rouges - Blasphémer. — V. Caractére grec -
On T'utilise pour la coupellation. — VI. Plante odorante
venue d’Orient - Tls peuvent vivre plusieurs sidcles -
Roi d’Israél. — VII. Palmipéde - Note. — VIIL. Elle
n’emporte pas l'adhésion des partisans du conserva-
tisme. — IX, Prévu - Exposé succinet sur un sujet par-
ticulier - Symbole de puissance. X. Bruit sec - Dieu
- Grande cage a claire-voie. — XI. Pair - Abraser i
I'aide d*un corps circulaire. — XII. Ses graines fournis-
sent jusqu’a 50 % d’huile - Vin trés estimé.

Verticalement

1. Médeeins. — 2. Jaune pale - Ce qui trouble la séreé-
nité. — 3. Ventilation - Conjoncture. — 4. Distraction,
changement - Note. — 5. Poussé par surprise - Cri en
IPhonneur de Dionysos. — 6. Courbe que déerit une
voute - Particule ¢lémentaire — T1 comporte un noyau,
— 7. Tabernacle - Dépourvu d’intérét. — 8. Mammiféres
originaires Jd’Asie - Ceux-la dans la langue juridique. —
9. Lavé 4 l'eau pure - Patriarche - Largeur. — 10.
Sans mouvement - Vaste étendue. — 11. Pronom - Dé-
chiffré - Traitement médical. — 12, Divertissante.

VOIR REPONSES DANS LA PUBLICITE
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Un “M.LT.”
francais

ENSEIGNEMENT

créé a Compiegne

L’exemple du célébre
Massachusetts
Institute of Technology,
grande université
technmique américaine
semble avorr |
inspiré les créateurs
de la nouvelle
Université

de Compiégne,

dont voict

le premier « portrait».

es derniéres années, les ministres de
Cl’Education nationale francais ont mani-

festé le désir d’'innover en matiére uni-
versitaire. Si M. Alain Peyrefitte n’a pu mener
a bien son projet de centre expérimental a
Marseille-Luminy, les événements de mai 1968
ayant écourté sa charge, c’est M. Edgar Faure
qui en a permis la réalisation. Ce dernier a mul-
tiplié¢ les innovations en créant notamment les
centres de Dauphine, Vincennes et Montrouge.
M. Olivier Guichard ne sera pas en reste: on
annonce la mise en place de l'université de
sciences et techniques de Compiégne (U.S.T.C.).
Cette université, qui doit ouvrir ses portes dés
octobre 1973, a une finalité technologique iné-
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&> Centre de recherche

Le complexe industriel de la région de Compieé-
gne dont la mise en place a été amorcée depuis
15 ans est dominé par la métallurgie, les verres,
les matériaux et la chimie.

dite et refléte en cela la politique générale de
'actuelle administration de la rue de Grenelle.
L'U.S.T.C., annoncée dés octobre 1969 par
M. Jéréme Monod, délégué général a I'Amé-
nagement du territoire et 4 I’Action régionale,
a bénéficié de réflexions préalables importantes.
Le projet pédagogique, remis au ministére en
décembre 1970, est le fruit des délibérations
d’'un groupe de travail composé a la fois d'in-
dustriels et d’universitaires et présidé par
M. Delapalme, directeur des services de re-
cherche de la société Elf. Ce projet refléte a la
fois le désir d’adapter l'université aux besoins
économiques et d’innover trés largement, plus




Le plan pédagogique: classique et pratique
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Un enseignement commun a tous les étudiants en premier cycle, expérimenté dés 1968 au centre
Universitaire de Marseille-Liminy. Cinq U.E.R. dont quatre de second cycle. Un institut de recherche,
un laboratoire de langue et un département d’informatique pourraient étre administrés au sein d’une
sixitme U.E.R. Pour chaque deuxiéme cycle, des spécialisations plus ou moins désignées par la na-
ture du département de troisiéme cycle. Le schéma D.U.E.S. . Maitrise - Doctorat de troisiéme cycle,

doctorat d’Etat propre a toutes les Universités francaises est conservé, S’ajoute le titre d’ingénieur qui

refléte la dominante technologique de I'U.S.T.C.

au niveau de la gestion qu’au niveau péda-
gogique.

Autre originalité de I'U.S.T.C., I'étude de son
intégration dans le milieu urbain a été confiée a
un organisme privé, la SOREPA (Société de
recherches et d’études pluridisciplinaires d’amé-
nagement) qui a déposé ses premiéres conclu-
sions en avril dernier.

Les filiéres de formation

L’U.S.T.C. amorce la mise en place d’'un en-
semble d’établissements spécialisés qui se pro-
posent de recruter des étudiants a 1’échelon
national. Quatre voies de formation fourniront
au pays des ingénieurs spécialisés en génie chi-
mique, génie mécanique, génie biologique et
technologie des villes. Cette derniére option
trouve sa justification dans [’accroissement
méme de Compiégne, ville en plein développe-
ment, si I'on admet que d’ici trente ans sa popu-

lation aura doublé. Quant aux autres filiéres,
selon les responsables, le besoin en ingénieurs
dans ces différentes disciplines est évident.

Il semble que le caractére industriel de la région
ait été pris en considération: il y a, dans la
région de Compiégne, 11 000 travailleurs indus-
triels dont 16 %/o dans la métallurgie mécanique,
35 %0 dans les verres-matériaux, 32 %o dans la
chimie (pharmacie, matiére plastique, caout-
chouc) et 7 %o dans I'industrie alimentaire et les
corps gras.

Pour le moment, les responsables des indus-
tries locales restent dans I'expectative 4 I'égard
de cette nouvelle université: Si tous sont
conscients d'une possibilité de collaboration au
niveau de la recherche et de I'enseignement
sous des formes diverses telles qu'embauche
d’étudiants pendant les vacances, stages de for-
mation, collaboration dans le domaine de l'in-
formatique (en relation avec le développement
de Roissy-en-France), ils restent prudents en
matiére d’engagements, & I'exception de Ver-
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berie (Poclain), qui envisage d’établir des rela-
tions sérieuses avec I'U.S.T.C.

D’une maniére générale, toutefois, les industriels
sont préts au dialogue si I'Université est gérée
aussi efficacement qu’une entreprise et notam-
ment si les fonds alloués & la recherche « sont
pensés en terme d’amortissement ». L’Université
doit étre moins intellectuelle et plus pratique.
Face 4 ce probléme 'enquéte conclut que les
relations  industries-universités se situeront
essentiellement au niveau des futures implanta-
tions. De 'Université et de 'industrie qui sera
I'ceuf et qui sera la poule ? C’est une des ques-
tions auxquelles devrait répondre le vice-
président de I'US.T.C., dont il est proposé
quil soit spécifiquement chargé des relations
avec les entreprises.

Une sélection
rigoureuse

Pour entrer & I'U.S.T.C. I'étudiant devra mon-
trer patte blanche, la sélection sera sérieuse.
Toutefois le projet prévoit que les lycéens de
Compiégne pourraient jouir d'une certaine prio-
rité. Les classes terminales du lycée de la ville
seraient alors transformées en classes prépara-
toires 4 U'entrée a l'université.

Trois cycles d’étude : le premier, délivrant le
D.U.E.S., comprend un enseignement commun

aux différentes U.E.R., un enseignement option-.

nel et un enseignement spécialisé vers I'U.E.R.
de second cycle choisi (ceci est I'imitation
du systéme de tronc commun innové a Luminy).
‘Le second qui conduit a la maitrise, comporte
un enseignement commun pour tous les étu-
diants de 'U.E.R., un enseignement optionnel
et un enseignement de spécialisation. Le troi-
sitme cycle, effectué au sein de départements
de recherche, permettra I'obtention d’un doctorat
de troisiéme cycle, d’'un doctorat d’Etat ou du
titre d’ingénieur. Le programme de [T'Institut
de technologie des villes n’est pas défini.

Pour I'ensemble des deux premiers cycles, trois
cours dits d’humanité et trente-sept cours direc-
tement orientés vers la technologie ont été pré-
vus. Des départements « horizontaux » feraient
communiquer les différentes U.E.R., dans un
projet qui reste a préciser,

Enfin, mentionnons des recommandations pour
I’élaboration d'un programme de formation
permanente.

Des cours en
anglais...

Il est conseillé que le corps professoral soit com-
posé de 50 °/o d'universitaires, certains devraient
étre des professeurs de mathématiques spéciales,
d’autres pourraient étre recrutés a I'étranger
(ils donneraient les cours en anglais), 30 %
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seraient des industriels et 20 %o des contractuels.
Un certain nombre d’universitaires auraient la
possibilité d’étre conseillers dans les industries
et leur avancement serait alors soumis a l'avis
des industriels qui les emploient.

Les universitaires pourraient jouir d’une année
sabbatique (cette disposition, contraire au statut
des enseignants, avait été refusée au centre de
Luminy).

Une soin particulier est apporté au recrutement.
Cette université, prévue pour 9 000 étudiants,
aspire a étre la version frangaise du fameux
MIT (Massachusetts Institute of Technology)
avec 1700 enseignants pour 7700 étudiants.
Quant & la gestion, elle sera assurée par un
conseil ou les personnalités extérieures, nom-
mées par le Ministre, auront une action domi-
nante. La participation étudiante sera réduite,
c’est 13 aussi une option différente de celle re-
commandée par la loi Faure. M. Guy Denielou,
chercheur au C.E.A. & Cadarache, est respon-
sable de la mise en place de I'expérience.

Intérér
et reserves

Si la création de 'U.S.T.C. permettra de dimi-
nuer la concentration universitaire de la région
parisienne, elle est aussi une carte importante du
développement régional. Elle renforce considé-
rablement le complexe universitaire d’Amiens,
de Saint-Quentin et de Creil, et elle se situe
dans la zone d’expansion des vallées de 1'Oise
et de I'Aisne. Ce sont autant d’arguments qui
ont motivé l'accueil trés favorable réservé au
projet par la municipalité de Compiégne. Le
musée Vivenel accueillera I’Administration et la
Présidence. Les locaux d’enseignement se situe-
ront principalement place Jean-Mermoz et a
Royallieu. D’autres aménagements universitaires
seront installés place du Marché et au marché
aux Herbes. L’ensemble des travaux & effectuer
est estimé & prés de 39 millions de franes actuels.
La population commercante de la ville est favo-
rable a 'U.S.T.C., méme si quelques habitants
appréhendent la naissance d’'un nouveau « Nan-
terre ».

Quant a l'université d’Amiens, elle semble voir
en I'U.S.T.C. un rival de taille.

Comme toute création originale, ce projet sou-
lévera sans doute des critiques ; lui reste néan-
moins le mérite de chercher & donner une fonc-
tion & I'Université. Celle-ci devenue outil d'un
systéme économique aux performances limitées,
trouve en I'U.S.T.C. une vocation d’'L.U.T. de
luxe. Sans doute ses concepteurs ont-ils gardé
en mémoire, 13 aussi, I'exemple du MIT. Le
pas a été donné a la technicité sur l'intellectua-
lisme. Mais sans doute créera-t-on d’autres uni-
versités, faisant une plus large part a4 la re-
cherche fondamentale, mére de toute science.

Frédéric JEROME R




PAUL EHRLICH
La bombe P.

Fayard

Paul Ehrlich montre que
I'explosion démographique est
le probléme clef de notre
temps, celui qui détermine les
autres grandes menaces qui
pésent sur l'humanité, de
I'augmentation de la pollution
a un seuil qui n'est plus tolé-
rable jusqu'a I'épuisement des
ressources naturelles. Son livre
est ainsi loin d’étre un en-
nuyeux relevé de statistiques,
de courbes et de mises en
garde, il est, avant tout, la
description de la surpopulation
par ses conséquences, le rap-
pel de la régle dor a
respecter pour la survie:
le rapport population-ressour-
ces-environnement.

Un ordre de grandeur seule-
ment : si la population conti-
nuait a se développer a son
rythme actuel (doublement
tous les 37 ans), dans 900 ans
il y aurait 60 millions de mil-
liards d’hommes sur la terre,
120 personnes au métre carré,
mers et océans compris. Une
telle foule pourrait étre logée
dans un batiment unique de
2000 étages qui couvrirait
toute la surface du globe.
Chaque individu disposerait de
2 a2 3 m® d'espace. Et méme,
en supposant que l'on puisse
alors « exporter » les hommes
vers les autres planétes du sys-
téme solaire, 50 annees suffi-
raient pour que la population
de Vénus, de Mercure, de
Mars, de la Lune, de Jupiter
et de Saturne atteigne une
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densité équivalente a celle de
la Terre.

On pense en général que le
probléme de surpopulation ne
se pose que dans les pays en
voie de développement. Paul
Ehrlich s’inscrit en faux contre
cette conception, en soulignant
que les habitants des sociétés
industrialisées — « tels des pa-
rasites » — tirent une grande
partie de leur subsistance des
richesses naturelles des autres
pays, tout en contribuant a la
détérioratiOp du monde, de
maniere tout a fait dispropor-
tionnée par rapport a leur
nombre.

C'est un retournement complet
que Paul Ehrlich préconise en
matiére de population, afin que
I'on abaisse le taux des nais-
sances avant que la nature ne
rétablisse I'équilibre en rele-
vant de fagon catastrophique
le nombre des déceés.
Retournement dans les menta-
lités : désormais, I'individu doit
prendre en considération non
seulement l'intérét de sa pro-
géniture, mais celui de la so-
ciété tout entiére. Retourne-
ment aussi dans les politiques
menées par les Etats, qui
doivent appliquer en matiére
démographique le contrdle
qu’ils appliquent déjd en ma-
tiére éconemique et substituer
a leur aide aux familles une
incitation a la stagnation de la
population.

Tout cela apparait certes
désagréable et autoritaire —
sans compter que lorsqu’on
diminue le taux des naissances
tout en continuant a allonger
la durée moyenne de la vie,
on. court inévitablement i une
gérontocratie. Et cela ne ré-
soud pas nombre des problémes
qui se posent a I’humanité.

Mais, soutient I'auteur, il faut
bien en passer par la si I'on
veut avoir seulement wune
chance de faire disparaitre ces
problémes : misére, déchéance
des villes, dégradation de I’en-
vironnement, guerre.

Gérard MORICE

DANIEL VINCENDON

Les machines
vivantes
Albin Michel

« Cybernétique », terme qui fut
a la mode il y a dix ans, s’es-
tompe. Dans un monde o1 'on
s'attache a protéger, voire a
reconquérir « la qualité de la
vie», on ne supporte plus
guere - que linformatique, a
titre de servante-comptable et
encore a la condition qu’elle
n’envahisse pas tyrannique-
ment nos existences. Quant aux
robots, que [lillustre Grey-
Walter rajeunit voici deja de
nombreuses années avec sa tor-
tue électronique, ils n’appa-
raissent plus aujourd’hui que
comme des monstres de
science-fiction ou des amu-
settes techniques: le grand
souci du temps, c’est justement
de «dércbotiser » I’homme.
Aussi est-on, au premier abord,
supris que Daniel Vincendon
ait choisi de consacrer un livre
aux « machines vivantes ».

Au premier abord seulement,
car Daniel Vincendon dé-
montre en premier lieu que la
recherche se poursuit dans ce
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domaine, avec succés, et que
les robots (pour employer un
terme chargé de réminiscences
littéraires et datant d’ailleurs
de 1920) contribuent effective-
ment & décharger le travailleur
des taches répétitives et « robo-
tisantes », dont Chaplin avait
fait une satire féroce dans « Les
Tenips Modernes ». Par exem-
ple, a4 la North American Rock-
well, une machine Unimate
assure en partie la fabrication
d’engrenages de camions; cy-
lindre vertical armé d'un bras
unique, le Versatran a renoncé
4 une apparence anthropomor-
phique ; il peut néanmoins
effectuer des tiches complexes,
comme la soudure ou la pein-
ture dans des ateliers de cons-
truction électrique. Ces robots
peuvent étre programmés indé-
pendamment, obéir 4 des or-
dinateurs centraux auxquels les
rattache un « cible ombilical »
ou bien étre dotés d'une cer-
taine autonomie et obéir a la
voix et méme au geste de
I’homme. Bien des syndicats les
accueillent favorablement et il
n’y a pas lieu d’en étre surpris
quand- ont sait que I'U.R.S.S.
envisage de couvrir tout son
territoire d’'un réseau d’ordina-
teurs-robots, sortes de «revi-
zors » électroniques qui contro-
leraient la bonne marche de
I'industrie.

Un tel sujet invite évidemment
a la spéculation et I'auteur s’y
abandonne avec un certain
plaisir inquiet, pour notre in-
térét d’ailleurs : aprés avoir étu-
dié les efforts tendant 4 perfec-
tionner des androides promé-
théens (dont nous avons dans
un article, autrefois, indiqué
I’absurdité), il nous présente les
ordinateurs émotifs « Aldous »
et les ordinateurs conscients
« Omicron ». Servent - ils a
mieux comprendre le compor-
tement humain ? Peut-étre, et
ce serait leur principale utilité,
car une machine douée du
pouvoir d’hésiter ne servirait
plus qu’a inquiéter I'humanité,
comme le robot ambitieux du
vaisseau spatial, dans « 2001,
une odyssée de l'espace ».

Un livre passionnant pour le
public non averti comme pour
le spécialiste.

Gérald MESSADIE B
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PIERRE MINVIELLE

Sur les chemins
de la préhistoire

Denoél

En réalité, le wvrai chemin
s‘ouvre avec la vie: il y a
3 milliards d’années. Il méne
a l'homme depuis 3 millions
d’années. Mais c’est au XVIII®
siécle seulement que Boucher
de Perthes et Casimir Picard
inventent la Préhistoire. L’aca-
démie des Sciences s’accorda
deux siécles de réflexion pour
approuver cette initiative et ce
qu'elle impliquait.. Dans ce
livre, Pierre Minvielle raconte
comment ’homme apprit peu
a peu 4 voir son origine. Quelle
fut la reconstitution progressive
de l'arbre de la vie de ’huma-
nité, le combat mené contre le
fixisme, l'enthousiasme suscité
chez les premiers préhistoriens
par la découverte de crines,
méichoires, os ou peintures ru-
pestres, car chacun était un

-8lément de vie arraché au

passé. En 1923, le premier
arbre généalogique est dessiné.
Il n’a pas cessé, depuis, d’étre
remanie.

Qu’il s’agisse des progrés
acquis dans les techniques de
fouilles, des probléemes de chro-
nologie, de paléogéographie ou
de paléobotanique, Pierre Min-
vielle offre pour les exposer la
méme vivacité et le méme inté-
rét. L’enquéte qu’il a menée sur
Iinvention des outils, la créa-
tion de I'art et celle des socié-
tés nous vaut une rare syn-
thése, truffée d’anecdotes et de
détails peu connus. Toutes
sortes de fraudes et d’escro-
queries ont été imaginées par
les adversaires de I'évolution
visant ainsi 4 discréditer la pa-
léontologie. L’affaire de Glozel
en est un exemple.

C’est au moment ou tous les
documents suffisants prouvant
I'évolution étaient rassemblés,
que T'on se rendit compte de
la lutte difficile menée pen-
dant 40 millions d’années par
les différents candidats & T'ho-
minisation. On peut suivre

I'histoire paralléle sur 3 mil-
lions d’années d'un petit
homme gracile et d’'un gros
herbivore. Le petit 'emporta.
Le buissonnement, la bonne
voie et l'impasse ont toujours
été de pair. En Israél, par
exemple, 'Homo Sapiens exis-
tait déja quand partout ailleurs
régnait Neéanderthal, il y a
100 000 ans. Ce dernier n’est
donc qu'un cul-de-sac ne me-
nant pas & 'homme moderne.
Bien loin de s’achever, la re-
constitution de la vie ne fait
que commencer. Aprés les
Grands Hommes qui lui ont
donné quelque impulsion, tels
I’abbé Breuil, Teilhard de
Chardin, Leakey, C. Aram-
bourg, Yves Coppens, la pa-
léontologie ne cesse d’attirer de
jeunes chercheurs, fascinés eux
aussi par cette Quéte moderne
conduisant au Graal, que P.
Minvielle laisse apparaitre en
filigrane dans son ouvrage.

Membre de la société préhis-
torique francaise et de la com-
mission de spéléologie du
C.N.R.S., cet auteur — venu
trés jeune a la préhistoire par
le biais des cavernes — connait
assurément trés bien son sujet.

Micheéle MASSON B

F. GERARD

Connaissances
et techniques
spatiales

Denoél

Nous sommes & une époque
« charniére » de la conquéte de
I'espace. Apollo 17 va marquer
la fin de I'astronautique de pa-
pa, la navette spatiale le dé-
but de ce que 'on peut appe-
ler la grande astronautique im-
pliquant la création de bases
spatiales permanentes qui ser-
viront autant pour des mis-
sions scientifiques que pour des
missions d’application intéres-
sant directement 1’économie de
la Terre.

Mais pour comprendre ce qui
va se faire, il faut connaitre
quels ont été les problémes




auxquels 'homme a été con-
fronté lors de sa conquéte de
I'espace. C’est justement 1'ob-
jet du livre de F. Gérard. L’au-
teur est en effet particuliére-
ment bien placé pour parler
des choses de l'espace puis-
qu’il dirige lui-méme la revue
« Science et Industrie Spatia-
le », qui vient d’ailleurs de fu-
sionner avec une autre soccu-
pant d’industrie atomique.
Les étapes de la conquéte spa-
tiale ne sont pas présentées
dans leur ordre chronologique
habituel, mais plutét en fonc-
tion de la catégorie d’engins
utilisés dans notre connaissan-
ce de 'univers. C’est cette clas-
sification des plates-formes
d’observation de la Terre, de
I'espace et des planétes ainsi
que des résultats scientifiques
qui leur sont associés qui cons-
titue l'originalité du livre de
F. Gérard. On se rend ainsi
compte de la véritable explo-
sion d’informations scientifiques
graduellement obtenues depuis
les ballons et fusées sondes
jusqu’aux stations automatiques
interplanétaires et aux vais-
seaux cosmiques. Cette mois-
son d’informations est décuplée
par la simple présence de
I’homme a bord de la plate-
forme d’observation. Cela va,
justement, trés bient6t permet-
tre d’exploiter 1'espace a des
fins économiques, d’utiliser I’es-
pace pour la Terre et les
hommes.

Jean-René GERMAIN Wl

JACQUES BERGIER

Les empires
de la
chimie moderne

Albin Michel

Jacques Bergier n’est pas de
ces auteurs dont on peut at-
tendre un traité systématique
ou un exposé académique : il
n'est au mieux de sa forme
que lorsqu’il déverse sur l'audi-
toire une hotte d’informations
singuliéres, glanées dans une
masse de lectures babylonienne

et, le plus souvent, passées ina-
percgues. C’est ce qu'il fait dans
son livre le plus récent et c’est
aussi ce qui en rend la lecture
passionnante. En voici des
échantillons.

Il existe dans l'espace une
trentaine de molécules orga-
niques ou préorganiques, telles
que le sulfure de carbone,
Ioxysulfure de carbone et le
cyanure de méthyle. Il y a donc
dans l'espace de quoi cons-
truire les briques élémentaires
de la matiére vivante.

La Grande-Bretagne vient de
mettre au point un systéme de
dessalinisation de 'eau de mer
par évaporation de butane au
contact de cette eau: Ila
couche superficielle de l'eau
gele, ce qui en sépare le sel.
L’adhésif final est sur le point
d’étre commercialisé : il est
composé de molécules a
chaines trés longues, dont les
extrémités ont des propriétés
différentes ; appliquées avec
un catalyseur d’activation, elles
colleraient un camion an sol |
En tout cas, elles modifieront
sans doute plusieurs domaines
de la fabrication industrielle,
tout comme les « psychocéra-
miques » qui filtrent les ions,
mais retiennent les atomes
neutres.

En astronautique, il est un
principe auquel ocn commence
de s’intéresser et qui dérive de
la relativité : c'est que la
masse des gaz d’échappement
d’une fusée augmente avec la
vitesse... Ce qui permettrait
d’aller beaucoup plus vite
qu’on le pense avec des fusées
atomiques.

« On dit, écrit Bergier, que les
supersoniques brileront I'oxy-
géne de notre atmosphére... or
la métallurgie du fer seule, qui
libére le fer de ses oxydes et
laisse I'oxvgéne, a mis en cir-
culation trois cents milliards de
tonnes d’oxvgene depuis deux
siécles. »

Bergier, qui n’oublie pas. ses
activités du temps de guerre,
poursuit Georges Claude d’une
animosité déclarée, mais il met
au crédit de I'L.G. Farben (pour
laquelle il ne manifeste pas
non plus de tendresse) la dé-
couverte des sulfamides. C’est
la un point historique d’autant

plus intéressant qu’il ne court
pas les encyclopédies...

I1 faudrait citer tout le livre :
nous préférons vous y ren-
voyer. Ses 218 pages tiennent
a peine le temps d’une soirée
pour un lecteur de culture
moyenne.

Gérald MESSADIE A

EVRY SCHATZMAN

Science
et société

Robert Laffont
Libertés 91

Un homme de science ne veut
plus taire les contraintes résul-
tant des répressions que nos
sociétés  exercent sur la
science : tout comme Jacques
Monod, dans « Le Hasard et la
Nécessité », Evry Schatzman,
physicien, dénonce le conflit
de la science avec la société
dans toutes leurs relations :
technologie, enseignement, ins-
titutions de recherche, compor-
tement appris des hommes de
science. Le passage de notre
monde défini par ses lois, au
monde scientifique qui nait
sous nos yeux, ne peut étre que
le résultat d'un acte révolution-
naire «aussi révolutionnaire
que la science elle-méme ». Cet
acte est inclus dans la science.
« Un réve a bercé ma jeunesse,
celui d’'un monde bon ot toutes
les décisions seraient guidées
par la raison... Ce livre est né
de la conviction qu'il ne s’agit
pas d’'un réve, mais d’'un idéal
a la portée de I'humanité. »

Le remarquable esprit analyste
du chercheur définit avec une
grande rigueur le milieu scien-
tifique A partir d'un exemple
qu’il connait bien : la physique
(probléme du « mandarinat »,
des relations avec le « bailleur
de fonds », etc.). On peut re-
gretter une certaine insistance
qui ne sait exclure la répéti-
tion comme dans beaucoup
de témoignages passionnés.
Schatzman le dit lui-méme :
« Ceci n’est pas un livre érudit,
c’est un livre de passion... »

Frédéric JEROME R
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Un antivol
par ultrasons

L’arsenal des procédés d’alar-
me destinés 4 mettre en fuite
les cambrioleurs pénétrant
dans une piéce ou méme 2
favoriser leur arrestation ne
cesse de croitre. Aux systémes
particuliers complexes qui peu-
vent étre mis en place seule-
ment par des spécialistes et qui
sont extrémement cofiteux, se
sont ajoutés des dispositifs
d’alarme autonomes et des sys-
témes avec caméras de prises
de vues qui peuvent facilement
étre installés par les intéressés
eux-mémes. En ce qui concer-
ne les matériels d’alarme, la
plupart font appel & des sirénes
alimentées par piles et connec-
tées a des capteurs disposés
aux diverses issues du . local.
Toute tentative de franchir
I'une de ces issues, soit en for-
¢ant une porte ou un wvolet,
soit en brisant une vitre, dé-
clenche l'alarme. L’efficacité
de ces procédés dépend donc
du soin mis a piéger toutes les
issues. Le coit de I'installation
peut ainsi varier de 300 a
3000 F pour un appartement.
Un systéme beaucoup plus sim-
ple d’emploi a été réalisé par
les Etablissements Portensei-
gne. Il s’agit d'un appareil
électronique (Electronic Alarm)
qui n’exige aucune installation
~ complexe.

Méme principe que le radar.
L’Electronic Alarm se présente
sous la forme d’un coffret de
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Exemples d’applications

bureaux d'études

Locaux commerciaux (avec 2 détecteurs supplémentaires)

En grisé, ci-dessus, figurent les zones couvertes par les installa-
tions Electronic-Alarm selon qu’on dispose d'un ou de plusieurs

détecteurs.

moins de 2 kg, mesurant envi-
ron 8 X 27 X 12 em. Il com-
porte un élément électroméca-
nique qui émet des vibrations
inaudibles (ultra-sons) dont la
fréquence de 36 kHz est située
bien au-deld de la limite supé-
rieure d’audibilité de [loreille
humaine (20 kHz). Ces ultra-
sons sont réfléchis par les murs

et les objets se trouvant dans.

la zone a surveiller avant d’étre
captés par un second élément
électromécanique identique au
premier, mais travaillant en ré-
cepteur.

Tant que les ondes ne sont pas
perturbées, les circuits de 1'ap-

pareil restent en position d’at-
tente ou de repos. Mais un
déplacement insolite modifie la
fréquence des signaux émis et
produit des fréquences diffé-
rentielles (effet Doppler) ayant
pour effet d’actionner un com-
mutateur électronique déclen-
chant le dispositif d’alarme in-
corporé et les appareils aver-
tisseurs supplémentaires éven-
tuels.

La zone de surveillance de
I'appareil est de 15 m2, L’ad-
jonction de détecteurs supplé-
mentaires permet de porter
cette zone a 25 ou 35 m? De
plus, des prises sont prévues




pour relier des dispositifs an-
nexes sonores ou lumineux
agissant sur place ou a dis-
tance.

Le signal sonore dure 30 se-
condes. Son déclenchement

peut étre différé d’'une a 15 .

secondes, pour permettre 2
I'utilisateur, éventuellement,
d’aller mettre 'appareil & 1'ar-
rét avant le déclenchement de
la siréene (par exemple, lors-
qu’on rentre chez soi aprés une
absence).

Alimentation autonome.
L’Electronic Alarm peut fonc-
tionner sur secteur alternatif,
sur piles intégrées ou sur bat-
terie 12 V extérieure (en 1'ab-
sence de secteur). Normale-
ment alimenté sur secteur
220 V (adaptable 110 V), 'ap-
pareil ne peut pas étre neu-
tralisé par la coupure fortuite
ou voulue du secteur, les piles
intégrées assurant, dans ce cas,
son fonctionnement autonome.
En l'absence de secteur, l'ali-
mentation par batterie 12 V
extérieure présente la méme
sécurité de marche par linter-
médiaire des piles intégrées en
cas de coupure de la ligne
d’alimentation extérieure.
Principalement destiné aux ins-
tallations fixes (appartements,
bureaux, magasins, etc.) le sys-
téme Portenseigne convient
aussi pour réaliser des protec-
tions temporaires. L’absence de
fils de connexion lorsque I’ali-
mentation est faite seulement
avec les piles (I'autonomie est
alors de 60 heures) le permet
aisément.

L’Electronic Alarm peut étre
placé au ras du sol ou contre
le plafond, dans I'angle d’une
piéce, au-dessus ou au-dessous
d’'un meuble. Suivant la dispo-
sition des lieux, il peut étre
fixé horizontalement ou verti-
calement. Les ultra-sons sont
absorbés ou amortis par les ri-

Ci-dessus, Uappareil |,
de base avec son clavier
a 6 touches.

Ci-dessous : un détecteur
supplémentaire.

deaux, tentures ou tapis épais,
alors qu'une piéce aux murs et
au sol dégagés produit des ré-
flexions pouvant transformer
ou étendre la zone de surveil-
lance. Un systéme d’essai (con-
tréle d’alarme) permet de pro-
céder facilement a la recherche
des meilleurs emplacements,
I'utilisateur disposant ainsi de
la plus grande liberté pour la
mise en place de l'appareil.
Des combinaisons secrétes. La
mise en fonctionnement est
obtenue par pression sur une
ou plusieurs des touches nu-
mérotées du clavier de codage
situé sur la face antérieure de
I'appareil. Dés la mise en mar-
che de celui-ci, un temps de
retard fixe (durée 30 secondes)
permet a l'utilisateur de quitter
la piéce a protéger sans dé-
clencher I'alarme. Dés cet ins-
tant, le déclenchement du si-
gnal d’alarme sera provoqué
par tout mouvement insolite se

produisant dans la zone sur-
veillée.

La mise a l'arrét est obtenue
par pression sur la ou les tou-

ches correspondant a - celles
manceuvrées lors de la mise
en marche.

Le clavier a touches permet de
choisir 63 combinaisons de co-
dage pour la mise en route du
systéme. A chaque utilisation,
il peut étre employé un codage
différent. Cette possibilité éli-
mine pratiquement le risque de
voir une personne stopper le
déclenchement de 'alarme en
agissant sur les touches.

Quel est le cofit d’une installa-
tion avec Electronic Alarm ? Il
dépend du nombre d’appareils,
de détecteurs et de dispositifs
complémentaires utilisés. Indi-
quons donc simplement que le
prix d'un appareil de base est
d’environ 690 F et qu'un dé-
tecteur supplémentaire cofite
177 F,

]
TELECCOPIE

L’image
par téléphone

Nos lecteurs le savent déja :
le téléphone permet de trans-

mettre 'image comme le son.
A plusieurs reprises nous avons
eu l'occasion de vous informer
de la réalisation de matériels
congus a cet effet. Et si, en
France, ces techniques ne sont
que trés peu employées, c¢’est
a l'insuffisance de notre réseau
téléphonique qu’on le doit. Ce-
lui-ci a déja bien du mal a

écouler les communications
parlées ; 'on ne voit pas com-
ment, pour l'instant, il pouirait
en outre se charger des images.
Malgré cela, les appareils et
les techniques pour la trams-
mission téléphonée des images
se multiplient. Il est vrai que
nombre d’entre eux sont égale-
ment trés utiles sur le réseau
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intérieur d’une entreprise, pour
des communications entre ser-
vices.

Parmi les nouveaux matériels,
mentionnons aujourd hui un té-
lécopieur Rank Xérox 400. Cet
appareil permet de transmettre
un document graphique par té-
léphone, en quelques secondes
ou en quelques minutes, sui-
vant la taille ou la qualité du
document original : 4 minutes
pour un document 21 X 29,7
normal et transmis intégrale-
ment.

Ce nouvel appareil a été congu
pour étre utilisé par n’importe
qui, sans intermédiaire ; son
encombrement est celui dune
petite machine a écrire, il peut
donc demeurer aisément sur un
bureau. Il suffit d’avoir le télé-
phone et d'y adapter un télé-
copieur pour que, dorénavant,
tableaux, plans, signatures, gra-
phiques et textes; soient trans-
mis, en quelques instants, quel-
le que soit la distance. L’appa-
reil est agréé par les P.T.T.
Le principe est fort simple.
Chaque télécopieur est émet-
teur-récepteur. Dans la posi-
tion émission, une cellule pho-
to-électrique lit le document
présenté et traduit 'image en
signaux électriques. Ceux-ci
sont transmis par la ligne télé-
phonique. A 'autre bout, I'ap-
pareil, en position « réception »»
réalise l'opération inverse et
imprime une feuille électro-
sensible 4 l'aide d'un stylet
électrique.

En définitive, le télécopieur,
permet a des entreprises de
s’adresser, sans opérateurs spé-
cialisés, des documents qu’elles
utilisent tous les jours, rapide-
ment, confidentiellement, sans
risque d’erreur de transmission
et a moindre frais.

Comme elle le fait pour ses
autres appareils Rank Xérox ne
propose son Télécopieur 400
qu’en location. Il en coiitera a
son utilisateur un prix de loca-
tion fixe de 360 F par mois,
auquel il convient d’ajouter,
pour chaque transmission, le
cott habituel de la communi-
cation téléphonique et 37 cen-
times de papier.

Une autre grande firme mon-
diale, Matsushita (National), a
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Rank Xérox :
21 X 29,7 em.

Matsushita :
réseau téléphonique.

congu un autre systéme de

transmission, le Soft Vidéo
Fax.

Contrairement au  procédé
Rank Xérox, qui utilise a

I'émission une image imprimée
ou dessinée et la regoit sous
la méme forme (reprographie),
le systéme Soft Vidéo Fax re-
¢oit des signaux de télévision,
les enregistre sur magnétoscope
de fagon a reproduire des ima-
ges fixes & n’importe quel mo-
ment. Il permet ainsi la re-

transmission d’images qui peu-

vent servir, notamment, pour la
surveillance 4 distance d’usi-
nes, de chantiers, de routes,
d’aéroports.

Pour l'instant le procédé est
commercialisé pour les appli-

des signaux TV convertis en signaux BF pour le

cations industrielles par la
Matsushita Graphic Communi-
cation Systems, Inc. filiale de
Matsushita Electric, La com-
pagnie a prévu, en premier lieu
de fabriquer et commercialiser
ce systétme pour l'exportation
vers des pays ou un réseau té-
léphonique basse fréquence est
ouvert au public, comme aux
U.S.A.

Le Soft Vidéo Fax permet,
d’'un point de vue purement
technique, la transmission de
signaux de visualisation vers
n’importe quel point du globe
ol 'on dispose d’un réseau de
communication basse fréquen-
ce. Un usage général du pro-
cédé implique donc que de tels
réseaux basse fréquence se




multiplient ce qui, pour l'ins-
tant, est loin d’étre réalisé. La
transmission des images de té-
lévision selon le systéme Mat-
sushita s'effectue a une fré-
quence élevée de 3 MHz. La
fréquence utilisée dans les cd-
bles téléphoniques est de 3,4
kHz et ne permet pas la trans-
mission des images de télévi-
sion. Pour réussir cette trans-
mission, le signal Vidéo doit,
du coté émetteur, étre converti
de haute en basse fréquence,
de fagon & permettre la repro-
duction de I'image sur 1’écran
récepteur.

Le systéme de transmission
Soft Vidéo Fax comprend une
caméra de télévision, un con-
vertisseur 4 disque magnétique,
un écran de contréle, et le sys-

téme de réception comprend
un convertisseur 4 disque ma-
gnétique, un magnétoscope et
un récepteur de télévision.
Pour I'émission, un train d’ima-
ges (1/60 de seconde) est ex-
trait d'une caméra de télévi-
sion et enregistré sur un disque
magnétique d’environ 10 cm
de diameétre, tournant a la vi-
tesse de 3 600 tr/mn. Le signal
enregistré est converti de haute
en basse fréquence, 3,4 kHz,
pour la transmission sur la li-
gne téléphonique, en modifiant
la vitesse de rotation du disque
et en la ramenant & 2 tr/mn.
Le dispositif de réception enre-
gistre les signaux regus sur un
disque magnétique tournant a
2 tr/mn et reconvertit le signal
en haute fréquence en modi-

fiant la vitesse de rotation du
disque qui passe & 3 600 tr/mn.
Ces signaux sont ensuite enre-
gistrés sur le magnétoscope
puis projetés sous forme d’ima-
ges fixes sur le récepteur de

télévision. Un train de signaux

peut étre transmis en 30 se-
condes environ. Mais en tenant
compte du temps de mise en
route du disque et autres dif-
férents temps de chargement
du systéme avant et aprés la
transmission, le temps néces-
saire pour la transmission d’une
image est de 50 secondes.
L’utilisation d’un disque ma-
gnétique souple rend son rem-
placement facile et peu- coii-
teux. La durée de vie d’'un dis-
que magnétique est de 2000
heures environ.

R
PHOTO

Le «Zip»
Polaroid: moins

de 100 F

Le moins cher des appareils
Pack délivrant des photos ins-
tantanées vient d’étre mis sur
le marché par Polaroid France.
Appelé « ZIP », ce nouvel ap-
pareil est vendu moins de
100 F.

« ZIP » délivre des photos noir
et blanc au format presque
carré (8,2 X 8,6 cm).

Le film Polaroid type 87 est
vendu environ 15 F. Il com-
prend 8 photos noir et blanc.
Les épreuves n'ont plus besoin
d’étre laquées.

Une des caractéristiques de

« ZIP » est son photométre in-
corporé (identique a celui du
« Swinger ») et qui fait appa-
raftre le mot «yes» quand
I'ouverture de l'obturateur est
correcte (de £/17,5 a £/90).

Avec une vitesse d’obturation

POLAROID LAND

CAMERA

1/200 de seconde,

fixe de
« ZIP » peut prendre des su-
jets en mouvement.

Quand la luminosité n’est pas
suffisante, on peut utiliser le
flash incorporé congu pour re-
cevoir des ampoules AG-1.

Pour la
photo
rapprochée

Sigma Corporation de Tokyo
a congu un nouveau systéme
de monture pour ses objectifs
qui permet leur usage depuis
de trés courtes distances (pho-
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tomacrographie) jusqu’a l'infi-
ni. L’originalité du systéme ré-
side dans le fait que ces mon-
tures me sont pas plus encom-
brantes et lourdes que celles
d’objectifs normaux. Actuelle-
ment, cinq objectifs de la gam-
me Sigma sont concus de la
sorte (voyez le tableau ci-
-contre). Ils sont disponibles en
France. Leurs prix restent trés
modérés (par exempie 560 F

le 2,8 de 135 mm, 580 F le
4/200 mm et 1235 F le 4/
300 mm). Ces objectifs sont
réalisés pour la plupart des re-
flex actuels.

En ce qui concerne le Sigma
2,8/100 mm, le constructeur in-
dique qu’il est congu pour as-
surer une résolution et un con-
traste trés élevés. En particu-
lier, cette qualité est maximale
avec le rapport de grossisse-

ment 1/10 (prise de vue a 1 m
environ).

Pour tous les objectifs, enfin,
une bague allonge YS peut étre
employée. Elle assure un ren-
dement élevé a I'objectif mais
fait perdre le bénéfice du cou-
plage de la cellule lorsque I'ap-
pareil est du type autorisant le
réglage intégralement automa-
tique de lexposition (systéme
EE).

OBJECTIF SIGMA A SYSTEME SPECIAL DE MISE AU POINT (FOCUSING SYSTEM)

Longueur focale 100 mm 135 mm 200 mm 200 mm 300 mm
Ouverture (1 :) 2,8 2,8 2,8 4
Angle de champ 240 180 120 12 0 8o
Rapport de reproduction 1/1 1/3 1/3 1/3 1/4
Nombre de lentilles 6 4 6 6
Nombre de groupes 5 4 5 5
Poids 450 g 420 g 410 g 1190 g 846 g
Nouveaun

systeme de .
fondu enchainé

Les projections de diapositives
en fondu enchainé sont deve-
nues chose courante et les ap-
pareils autorisant cette techni-
que sont maintenant nom-
breux. Philips vient a son tour
de commercialiser un systéme,
le Fondia, destiné & ses pro-
jecteurs Dia 3000 B et Dia
4000 B. Ces deux appareils
sont en effet spécialement
adaptés pour le fondu enchai-
né électronique griice a un cir-
cuit d’alimentation de la lam-
pe de projection complétement
indépendant. Ils sont, en outre,
entiérement automatiques et le
Dia 4000 B est muni d’un sys-
téme de mise au point auto-
matique.

Le Fondia agit électronique-
ment sur les lampes des deux
projecteurs utilisés et permet
toutes les possibilités de fondu

(avec ou sans recouvrement des
images et toutes périodes de
fondu comprises entre 2 et 10
secondes). Les variations des
effets de fondu sont nombreu-
ses et l'utilisateur peut choisir
celui qu’il juge le plus appro-
prié au résultat souhaité.

La commande du systéme Fon-
dia peut étre manuelle ou faite
par impulsions électriques pro-

duites par une bande magné-
tique. Dans ce dernier cas, on
peut, soit faire appel & un ma-
gnétophone & bobines associé
au synchroniseur Philips N
6400, soit au magnétophone a
cassette Philips N 2209 avec
synchroniseur LFD 3442,

L’appareil Fondia, qui pése en-
viron 2 kg est vendu approxi-
mativement 1 500 F. s
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« La met, musée le plus riche... » Suite de la page 19

bastiais — section Archéologie des cahiers
« Corsica » — études corses).

® Les études et planches de classification des
amphores de Carqueiranne aux fles d’Hyéres,
de Frarngois Carrazé.

® l.es découvertes du commandant L. Mon-
guilan (avec MM. Savon et Longepierre) : ca-
nons dt XVIIe siécle qui ont permis I'étude
des chdrges, bourres et gargousses (aprés trois
sidcles d’immersion, 'un des canons, charge et
bouché par une tape, n’avait pas pris I'eau ).
Découverte d’un port antique dans l'ouest de
Marseille.

Liste loin d’étre compléte puisqu’il faudrait en-
core signaler d’autres travaux en Gréce, Yougo-
slavie, Espagne, Bulgarie, Turquie.

En Italie, Alessandro Fioravanti du Gruppi
Archeologici d’Italia (V. Tacito 41, 00193-Roma)
vient de publier un livre de haut niveau « Tecni-
ca Archeologia Subacquea » qui montre les pro-
grés accomplis dans la conception et la réalisa-
tion des moyens techniques utilisés dans les
fouilles.

Avant d’en venir & I'examen des plus récents
de ces moyens, je voudrais ajouter une remarque
au sujet des amphores. Leur importance réelle,
ai-je dit. fut d’abord mal comprise. Leur réalité
artistique et vénale fit longtemps négliger leur
valeur enseignante, L’'acharnement apporté par
les chercheurs 4 découvrir des amphores s’expli-

que pat le fait qu'elles sont d’imperturbables
indicatrices.

Les amphores parlent. Aux Sherlock Holmes de
la mer, elles révélent tout. En les examinant,
' on peut savoir :

a) de quelle époque précise elles datent,

b) dans quel pays elles furent fabriquées,

¢) qui les utilisait, les exportait, grice aux mar-
ques et timbres qu’elles portent: empreintes
au poingon, signes & main levée, graffiti, ins-
criptions sur les opercules (bouchons).

De telle sorte que I'application de cette étude
sur les cartes du monde antique a l'effet d'un
révélateur ; il devient possible de reconstituer,
avec une précision surprenante, itinéraires mari-
times, mouvements d'échanges commerciaux,
voies de pénétration des conquérants vers 1'in-
térieur de I’Asie, de I’Afrique, de 'Europe. Les
amphores de la IVe légion Gallica se retrouve-
ront & Oxford.

Ces pérégrinations des amphores ont quelque
chose d’ensorcellant. Quand on découvre une
amphore grecque en mer Noire, il n'est pas str
qu'elle soit passée directement de la mer Egee
au Pont-Euxin. Il est possible qu'elle ait été
embarquée d’abord vers la Sicile ou I'Espagne,
réemployée pour étre transportée en Gaule et
en Germanie, avant de redescendre par le Da-
nube vers la Dacie (Roumanie) aprés avoir chan-
gé quatre ou cing fois de contenu. Nous citons
12 un cas limite, soit, cependant M. Robert Diot,
auteur d’un catalogue monumental des amphores

encore inédit, comprenant plus d’'un millier de
relevés, a laborietisetnent suivi des pistes capti-
vantes sur l'itinéraire Rhone-Sadne-Rhin-Danu-
be que jalonnent des amphores visibles dans
les musées suivants: musée Borely de Mar-
seille, Istres (fouilles de Fos), Agde, Orange,
Vienne (Isére), Grenoble, Besancon, Colmar,
Strasbourg, musées de Nyon, Augst et Vindo-
nissa (Suisse) musées de Mayence et Tréves
(Allemagne), musée de Nimégue (Hollande), etc.

Un sous-marin universitairve

Chaque pays a désormais son programme
subaquatique de recherches archéologiques. Si
le scaphandre autonome reste I'équipement nu-
méro 1 jusqu’a la profondeur maximum de
60 meétres, de nouveaux moyens d’exploration
et de récupération sont mis en action. Ainsi a
été construit aux Etats-Unis le submersible de
poche Asherah pour les chercheurs sous-marins
de I'University Museum (opérationnel depuis
1965 jusqu’d la profondeur de 200 m). Depuis
I'invention de I'E.G. & G. International Inc. so-
nar system, s’est développé l'usage de détec-
teurs subaquatiques pour moyennes profondeurs
tel le magnétométre a protons, avec téte cher-
cheuse, détectant épaves et objets immergés par
constat d’anomalie magnétique. La division
« Activités sous-marines » de Thomson-CSF a
mis au point un sonar portable (par plongeurs
autonomes) servant a détecter, 4 localiser des
épaves.

Enfin, les experts de U.S.A. ont enregistré
des succes décisifs avec une nouvelle famille
d’engins les « Fishes », robots sous-marins por-
teurs de magnétométres capables de repérer sur
les fonds objets ferreux et non ferreux. Le plus
récent modéle de cette série est le Teleprobe.
Il est équipé dun Westinghouse High
Resolution Side-scansonar System, de trois ca-
méras E.G. & G. International, avec projecteurs
orientables, un Hydro Products Underwater TV
transmettant des signaux video depuis des pro-
fondeurs de 8000 m! et d’'un magnétomeétre
Varian. Les essais de Teleprobe par le parent-
ship De Steiguer (sur des fonds de 750 m) furent
un succeés sans précédent. « Exploit encore ja-
mais réalisé dans ld célérité » a pu déclarer
F. M. Daugherty, directeur scientifique des
opérations. Teleptobe est capable de repérer
une roche de 0,50 m de diamétre, a plus de
100 métres, et de détecter les échos doubles
provenant d’'un objet d'un métre de diamétre
situé 4 350 m de distance.

Des dieux sortis de la mer, assure Raymond
Abellio, confiérent aux habitants de la terre la
connaissance. Au XX¢ siécle, les habitants de
la terre interrogent encore les océans, convaincus
que pour beaucoup de choses les profondeurs
du passé s’identifient aux profondeurs de la
mer,

Jean-Albert FOEX W

127




128



Panoplie 1972

du plongeur sous-marin

Ce sont sans doute des progrés mineurs qui mar-
quent I'évolution de I’équipement de plongeée,
mais les constructeurs ne cessent de vouloir
améliorer le confort de I'explorateur sous-marin.
Cela s’est traduit par I'apparition, cette annee,
d’un nouveau détendeur d’encombrement mini-
mum, au deuxiéme étage miniaturisé avec flexible
orientable en tous sens ; d'un masque & jupe de -
plus douce ventouse et @ plus grand champ ;
de tout un ensemble de matériel pratique et peu
volumineux (dont un fusil trés court). et (pour
mémoire) de sous-vétements trop dédaignés
jusqu’a ce jour.

1) Détendeur Alizé Spirotechnique Miniaturisé.

2) Poignard incorporé au vétement Diving
Club. Sur la cuisse au lieu du mollet.

3) Bathymétre.
Extra plat.

4) Fusil pirate avec étui.
Trés court.

5) Bouée de remontée Fenzy.
Avec table et sifflet

6) Ballon champion
Sac de 60 litres pour remonter amphores.

7) Serviette de bain Scubapro.
Amusante,

8) Masque G S D.
Confortable grice a sa jupe.

9) Compas Suunto.
Grande inertie.
10) Fusil Titan.
A régulateur trois puissances.
11) Compresseur Safari.
3,5 m3/h, trés maniable.
12) Gilet sous-vétement.
Pour plongée en eau froide.
13) Pull marin.
En laine.

14) Palmes Navy.
Forte puissance.

15) Calypso Nikkor.
Appareil photo étanche.

16) Montre Doxa.
La plus adaptée a la plongée.

Matériel sélectionné par Pezé, spécialiste de la
plongée sous-marine (8, rue Lallier, Paris 9¢).
Les nouveautés 1972 sont en caractéres gras. [l
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segex publicité

garrieres qui montent

Bl Ies meilleurs moyens pour y parvenir

Vous pourrez d'ores et déja envisager I'avenir avec confiance et optimisme,

si vous choisissez votre carriére parmi les 540 professions sélectionnées a
votre intention par UNIECO (Union Internationale d'Ecoles par Correspon-
dance), organisme privé d’enseignement 3 distance. (PAS OE VISITE A DOMICILE)

POUR
ONﬁ:csvnm GRATUITEMENT
notre documentation compléte &t notre gide

90 officiel UNIECO sur les carriéres industrielles
NOM ..............
CARRIERES pri=t3

UNIECO 6611 rue de Neufchatel -76 ROUEN
L LD I T 1)

O - GRATUITEMENT

notre documentation compléte ef notre giide

officiel UNIECD sur les carrigres féminines

VOI,H' serez blen ('0’1&'(?1’”9’ par Unle{'o, qur' vo”s NOM ........... Sasibssacasesnansratotancenrssrianstiss Koassunapesisons

Sfournira i'enseigrrememo ar correspondance qui CARF“ERES ARRESSE ..o (o o e e
vous conviendra d 100 /o, avec stages et travaux pEth ALl b e SRR
ratiques si vous le désirez. Vraiment Unieco fait FEMININES

e % UNIECO 5611 rue de Neufchatel-76 ROUEN

l'impossible pour vous aider d réussir dans votre
Sfutur métier.

UNIECD 6611 rue de Neufchatel - 76 ROUEN
L by F1 1 Ry N Y'Y F7 I7 YT "IT )

I\ o GRATUITEMENT

Comme nous, demandez vite ['un des guides propo-
sés. Vous y découvrirez une description compléte

de chaque métier avec les débouchés offerts, les
conditions pour y accéder, les diverses formules

d'enseignement, efc... En consultant le guide qui ARTIS“QUES

-I-I-I-I—I-l-l-.-l_l-l-I-I_I-I-I-I-
= N ico: GRATUITEMENT
notre documentation compléte et notre guide
o officiel UNIECO sur les carriéres commerciales
CARRIERES ADRESSE 50 {( om0 W3 M B Lol
COMMERCIALES s
L1 11 11 TI1 J§1 1] CL L L T PR FF 71 10 TTr JT TI71
5 N o GRATUITEMENT
notre documentation compléte &t notre guide
o officiel UNIECO sur Ies carridres indépendantes
CARRIERES ADRESSE!.Sa 1t Sl LBl
lNDEPENDAN.'.Es o e M A R L SO B I e
L L1 L L T J1 T l-l-l-l-l-l-l-l-l-l-l-
BON - GRATUITEMENT
notre documentation compléte et notre guide
Vous pouvez choisir pour chaque métier la formule so officiel UNIECO sur les carriéres du batiment
d’enseignement qui vous convient le mieux : ensei- NOM .l b, o D hn sl S D Sl sl
gnement traditionnel, enseignement accéléré, ensei- CARR'ERES ADBESSE: .15 i A L e
gnement sur mesure, enseignement spécialisé.
Unieco est organisé pour s'adapter d tous les cas DU BATIMENT
individuels. Préparation également d tous les exa-
mens officiels : CAP, BP, BT et BTS. SR 1 Wy S S .
i : 60 notre documentation compléte et notre guide
officiel UNIECO sur les carriéres de la chimie
CARRIERES ADRESSE.................coooorvmrreeneeon
; DE LA MIE UNIECO 5511 ue de Neufchatel - 76 ROUEN
e 11 11 IT TT JTT T (L1 11 11 Ty TF IT T1T TT TT "T1 )
N mcevor GRATUITEMENT
notre documentation compléte et notre guide
60 officiel UNIECO sur les carridres agricoles
CARRIERES ADRESSE ...
L ....................... e e
AGRICO ES | UNIECO <611 rue de Neufchatel -76 ROUEN
L1y 11 17 J7°F |7 "} .-I-l-l-l-l-l---l-.-l_
[\ [ GRATUITEMENT
notre documentation compléte el notre guide
60 officiel UNIECO sur les carridres artistiques
NOM ... bt Rt oy o
CARRIERES ADRESSE....

UNIECO 6611 rue de Neufchatel -76 ROU

vous intéresse, vous pourrez vous aussi décider EN
Judicieusement de votre avenir, - . - --—l-l-----u-i{
MOTS CROISES — VERTICALEMENT : 12. RECREATIVE




LA FORNMATION
PERMANENTE

Nous présentons dans les pages suivantes une documentation compléte sur
les cours par correspondance. Des milliers de Frangais bénéficient chaque
année de cet enseignement et nous avons pensé vous rendre service en
groupant le maximum de documentation commerciale traitant ce sujet. Nous
savons avec quel soin nos lecteurs conservent les numéros de SCIENCE ET
VIE et, pour leur éviter de détériorer celui-ci nous avons groupé a la page 139.
I'ensemble des bons & découper concernant la promotion des écoles par
correspondance. Certains de ces bons sont répétés dans les pages de publi-
cité, mais nous ne saurions trop vous conseiller, pour conserver intacte cette

documentation, de prélever les bons dont vous auriez besoin dans la page 139.

AUBANEL

COURS TECHNIQUE AUTO ..... W S R

ECIOLE CENTRALE DES TECHNICIENS DE L’ELECTRONIQUE

ECOLE TECHNIQUE MOYENNE & SUPERIEURE

ECOLE UNIVERSELLE

ECOLE VIOLET

EDITIONS MENTOR 1\ 5 % adbbic il i s i i are s o wm i e s =

NI O 2 Lol PR S e R e BRI e
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LES UNIVERSITES
ET LA FORMATION
PROFESSIONNELLE

CONTINUE

Aux termes de la loi d’Orientation de I’enseigne-
ment supérieur, les universités doivent concourir
4 I'éducation permanente « a l'usage de toutes
les catégories de la population et a toutes fins
quelle peut comporter ». Cette participation a
Ieffort de formation doit, dans l'esprit du lé-
gislateur, permettre I"adaptation des travailleurs
aux changements des techniques et des condi-
tions de travail, favoriser leur promotion sociale
par I'accés aux différents niveaux de culture et
de qualification professionnelle. La loi du 16
juillet 1971 est venue donner un début de con-
tenu a ces déclarations de principes, et le mi-
nistre de I'Education nationale, M. Olivier
Guichard, vient, dans une circulaire aux rec-
teurs, aux présidents d'université, et aux prési-
dents des centres universitaires de préciser
encore les grandes lignes de 'action qu’il en-
tendait conduire.

« En créant un droit 4 la formation, en établis-
sant T'obligation d’une participation financiére
(des entreprises), le législateur organise une
sorte de marché de la formation. Il provoque
ainsi une situation qui nécessite un profond
changement d’attitude de la part de tous les
partenaires concernés. Les universités et établis-
sements d’'enseignement supérieur qui entre-
prennent aujourd’hui de répondre a cette mission
fixée par la loi doivent, quant 4 eux, accepter le
principe d’un renouvellement radical de leurs
habitudes, de leurs structures, de leurs méthodes
ou du contenu de certains de leurs enseigne-
ments. »

La voie est donc clairement tracée : c’est une
invitation nette, adressée aux universitaires, a
« jouer le jeu » dans un esprit d’ouverture totale;
en bousculant, au besoin, les méthodes établies.
Le ministre incite d’ailleurs les universités
a développer les efforts dans le domaine de I'in-
formation et de l'orientation, et a rechercher,
du point de vue de la technologie de ’éduca-
tion, les voies et méthodes les plus adaptées
allant des démarches de sensibilisation, proches
des techniques d’animation socio-culturelle, aux
actions multi-média, pour l'utilisation des en-
seignements télévisés, du magnétoscope, ou des
méthodes de I'enseignement programmé.

Afin d’aider les universités dans I'accomplisse-

d’assistance initiale leur premettant de dégager
des moyens nouveaux, et a organisé la mise en
place de « missions de formation continue ».
Quelles sont les caractéristiques de cette de-
mande de formation d’un type nouveau ?

Les dispositions de la loi fait naitre un véritable
droit & la formation, et créent ainsi une demande
obligatoire, solvable et organisée ; obligatoire,
car la loi créé en effet, pour les demandeurs, un
droit nouveau reposant sur deux mécanismes :
le congé formation et la rémunération des sta-
giaires, les dispositions législatives prévoyant
que le travailleur pourra recevoir tout ou partie
de son salaire de la part de 'employeur, des
« Fonds d’assurances-formation, ou a défaut, et
dans certains cas précis, de I'Etat ».

Cette demande est en outre solvable, car la loi
du 16 juillet 1971 dispose d'un instrument
financier important : le versement, par les entre-
prises employant plus de dix salariés, d’une
cotisation de 0,8 %o de leur masse salariale au
titre de la formation.

En quoi consiste le contrat d’assistance initiale ?

Ce contrat consiste en la mise a disposition des
ment de tiches auxquelles elles sont encore
assez mal adaptés, le ministére de ’Education
nationale a mis au point un systéme de contrat
établissements des moyens nécessaires & la cons-
titution d’'une instance légére d’intervention,
chargée d’analyser les besoins, de planifier les
ressources de l'université, de négocier des con-
ventions avec les partenaires extérieurs et
d’établir un programme cohérent d’actions. Ce
confrat couvre, pour une durée d’un an, non
renouvelable, le fonctionnement d'une cellule
légere, dirigée par un responsable désigné par
le président et disposant de crédits affectés a
la conduite des actions. Il est prévu que dans
une premiére phase de six mois, cette équipe
remplisse les missions signalées précédemment
et remette des conclusions au ministre et au
président de l'université, ces conclusions étant
attestées par un petit groupe tripartite de consul-
tation comprenant des représentants de 1'Uni-
versité, des employeurs ou assimilés et des
salariés.

A quel niveau les actions des universités seront-
elles développées ?

Ainsi que le précise la circulaire ministérielle,
les Universités seront tout naturellement
amenées i proposer des activités de formation
qui relévent du niveau de l’enseignement su-
périeur. Il leur appartiendra, cependant, de
mettre au point des programmes correspondant
aux niveaux de connaissance les plus variées,
pour éventuellement combiner leur intervention
avec celle des autres ordres d’enseignement.

Toutefois, a titre expérimental et pour aider,
notamment, a certaines actions de formation de
formateurs, les établissements devront prendre
en compte des programmes correspondant aux
niveaux de connaissance les plus variés. La
circulaire recommande également d’associer,
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LES NOUVELLES CARRIERES D'AUJOURD'HUI
vous donnent toutes les chances d'acquérir ou d'améliorer une

SITUATION

si vous acceptez I'aide de notre Ecole qui est un des plus importants centres européens

Quelle que soit votre instruction, I'E.T.M.S. vous amé-
nera gracieusement et sans difficulté au niveau requis
vous permettant de commencer une préparation pour

UN UN
DIPLOME D'ETAT CERTIFICAT
C.AP. - BP. - BTn, |o¢ DE FIN D'ETUDES
B.T.S. - INGENIEUR A TOUS LES NIVEAUX

TOUT EN CONTINUANT VOS
OCCUPATIONS HABITUELLES
Les legons particulieres que I'E.T.M.S. peut vous
enseigner chez vous

PAR CORRESPONDANCE

constituent 'enseignement le plus moderne et le
plus efficace entre tous. L'E.T.M.S. vous offre en
outre des exercices pratiques & domicile et des

STAGES PROFESSIONNELS
GRATUITS
basés sur les programmes officiels. Ces stages ont
lieu aux périodes qui vous conviennent dans nos
laboratoires ultra-modernes ou sont enseignés nos

COURS PRATIQUES

Cours et stages pratiques dans nos laboratoires

Cours de Promotion et Cours pratiques agréés du Mi-
nistére de I'Education Nationale. Réf. n° ET5 4491 et
IV/ET2/n® 5204

Pour une documentation gratuite n°A
recopier le bon ci-contre

ECOLE TECHNIQUE

découper ou

MOYENNE ET SUPERIEURE

LA PLUS REPUTEE DE FRANCE
94, rue de Paris &
CHARENTON-PARIS (94)
Métro : Charenton-Ecoles
Téléphone 368-69-10 +

ASSUREE

spécialisés dans I'enseignement des

uveaux
no metiers

pour ieunes et adultes
des deux sexes

INFORMATIQUE - ELECTRONIQUE - TELE-
VISION - RADIO - TELECOMMUNICATION
CHIMIE - TRAVAUX DU BATIMENT -
TRAVAUX PUBLICS - GENIE CIVIL -
BETON - CONSTRUCTIONS METALLI-
QUES - MECANIQUE - AVIATION - PE-
TROLE - AUTOMOBILE- MATIERES PLAS -
TIQUES - FROID - CHAUFFAGE ET VEN-
TILATION, etc... etc
Envoi

qr atuit

de la
brochure
compléete
E.T.M.S.

r—-h——-—-..

BON A RENVOYER
4 ECOLE TECHNIQUE MOYENNE ET
SUPERIEURE DE PARIS, 94, rue de Paris
(4) CHARENTON- PARIS.
Je désire recevoir gratuitement et sans
engagement la brochure A1 pour étre
I'anei%né sur (faites une croix dans la
case choisie)

[0 COURS PAR CORRESPONDANCE

ou [J COURS PAR CORRESPONDANCE
AVEC STAGES GRATUITS DANS
LES LABORATOIRES DE L'ETA-
BLISSEMENT.

ou ] COURS DU JOUR ou [] COURS
DU SOIR. ‘

dans la branche suivante :

(en lettres capitales)
NOM s blat chadidn e LAl Satd it S i
Prénom
Adresse ...

4_—-——-1

Bruxelles : 12, Avenue Huart Hamoir Dute
Charleroi : 64, Boulevard Joseph I g e s )
MOTS CROISES — HORIZONTALEMENT : Il. PIE - ARA - INNE
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UNSUCCES CERTAIN
pour apprendre
I_'Itronique mod

i ’

£ . = \'Iv ! v ..
Pulsque vous lisez cette annonce, c'est que I'Electronique
vous intéresse.

Savez-vous que dans les prochains mois, cette industrie de
rotnfe réclamera encore plus de spécialistes : pour la TV cou-
eur, les Ordinateurs, les Télécommunications...

En déveiogpant vos connaissances, vous pouvez accéder ra-
pidement & un métier d'avenir.

-

|

= '. = Iy - 'y £ -

Depuis 30 ans des milliers d'adhérents ont préféré I'Institut
Electroradio.

La méthode progressive créée par I'lER vous place spontané-
ment dans la vie professionnelle, Vous recevrez de nombreux
manuels largement Illustrés, faciles & étudier et vous effectue-
rez chez vous toutes les applications pratiques, sous la
conduite d'ingénieurs spécialisés.

o] ey [

Si vous désirez apprendre séricusement la Radio, I’'Electroni-
que, la T.V, noir et blanc, la T.V. leur, la § isation,
les Calculateurs, préparer le CAP d'Etat, commencez dés
maintenant en nous demandant notre PROGRAMME GRATUIT
SUR NOS DIFFERENTES PREPARATIONS
Complétez le Bon ci-dessous et enwgez—la a
I'INSTITUT ELECTRORADI
Enseignement privé par correspondance
26, rue Boileau - Paris (16°)

i s sl e bl |

GRATUIT

Je désire recevoir gratuitement et sans aucun en ag;meni I
de ma part votre PROGRAMME en COULEUR sur les
REPARATIONS DE L'ELECTRONIQUE I

L
1

Adresse .. r

Département N*. . Ville .

I Nom _ : o st AL
[ |

dans les meilleurs conditions, aux activités de
formation d’adultes, en profitant de I'expérience
acquise par eux, certains établissements d’ensei-
gnements supérieur ayant une vocation plus di-
rectement professionnelle, ou ayant des liens
plus étroits avec les milieux de I’économie, par
exemple les écoles d’ingénieurs, les I.U.T., les
instituts du travail, les instituts d’administration
des entreprises, etc.

Ces dispositions ont pour but d’éviter une dé-
perdition des efforts et une dispersion des ex-
périences,

Avec quel personnel ces missions seront-elles
assurées P

Les taches de formation proprement dites peu-
vent correspondre 4 deux types de fonctions :

1) l'assistance des enseignés, l'animation de
groupe, les conseils individuels ;

2) I'enseignement dans une discipline spécia-
lisée.

Si la seconde fonction ne doit pas, dans I’en-
semble exiger une préparation particuliére, la
premiére rend indispensable que tout ensei-
gnant prét a s'engager dans une expérience de
ce type, regoive une formation complémentaire.
Mais il n'est pas question de créer un corps nou-
veau et spécifique d’enseignants. Tout ensei-
gnant doit pouvoir, au contraire, participer a
ces actions nouvelles.

Comment, dans la pratique, la liaison sera-t-elle
faite entre les demandeurs et les dispensateurs
de formation ?

La mise au point des diverses actions entreprises
dans le domaine de la formation continue pourra
se faire soit avec une intervention de I’Etat, soit,
ce qui constitue la majorité des cas, sans le con-
cours de I'Etat,

Les universités et les établissements publics a
caractére scientifique et culturel indépendants
sont, au titre de la loi du 16 juillet 1971, des
institutions dispensatrices de formation. Ces éta-
blissements peuvent passer librement des con-
ventions avec les organismes demandeurs
c’est-a-dire les entreprises, associations, groupes
d’entreprises, établissements et organismes pri-
vés, orgnisations professionnelles, syndicales ou
familiales, les établissements publics, les collec-
tivités locales, les chambres de commerce, de
métiers d’agriculture, etc.

Les conventions sont passées librement, sans
autorisation, ni agrément préalable ; elles peu-
vent étre annuelles ou pluri-annuelles, bilaté-
rales ou multilatérales. Elles doivent déterminer
la nature, 'objet, la durée et les effectifs des
stages au’elles prévoient, les moyens pédago-
giques et techniques mis en ceuvre, les moda-
lités de contréle des connaissances et la nature
de la sanction, de la formation dispensée, les
frais de formation des éducateurs et leur rému-
nération, les facilités accordées aux salariés
(congés, horaires, etc.), la répartition des charges
financiéres, etc.

MOTS CROISES — HORIZONTALEMENT : Ill. ETRE - CORNE




Voulez.vous apprendre
un bon métier
gratuitement
en parcourant le monde?

& AGENCE DELRIEL!

— Vous avez entre 17 et 22 ans e De nombreux débouchés s’offrent a vous.
— Vous souhaitez apprendre un bon métier ~ ® Vous percevrez un salaire, tout en
et vous ne savez pas comment apprenant.
vous y prendre. e Et en plus, la Marine vous donne
— Vos parents n’ont peut-étre pas la possibilité de parcourir le monde.
les moyens de vous payer des cours. Alors n’hésitez plus,
Ne vous découragez pas, demandez la brochure gratuite :
il y a une solution : “
“la Marine Nationale” LES 49 METIERS QUE VOUS OFFRE

; LA MARINE NATIONALE”.
e La MARINE assure gratuitement

votre formation professionnelle. Cela ne vous engage a rien !
e En quelques années vous avez entre Retournez le bon ci-dessous
les mains un solide métier. aujourd’hui méme.

l!l...l.l'l..........l.‘....;;...;‘itttiii
Je désire recevoir gratuitement
etsansengagementde mapart,ladocumentation:

“LES 49 METIERS DE LA MARINE NATIONALE”
Moml.; e Sl b LD ST e
Rrénom s sa s Bl o e W RS g el e G
Adresse compléte (oi i aibninnt S e Dep Ul n

A retourner a :
Bureau de Documentation sur les Carriéres de

la Marine Nationdle

Service : 5V 2 75-200 - PARIS NAVAL

AN eeN00000 000000000 0R0S
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devenez technicien...

brillant avenir...

par les COUrS progressifs par correspondance

ADAPTES A TOUS NIVEAUX D'INSTRUCTION
ELEMENTAIRE, MOYEN, SUPERIEUR.
Formation - Perfectionnement - Spécialisation.

Orlentation vers les dipiomes d'Etat: GAP-BP-BTS, etc...
Orientation professionnetie - Facilités de placement.

AVIATION

* Pilote (tous degrés).
Vol aux instruments).
* |nstructeur-Pilote.
¥ Brevet Elémentaire des
Sports Aériens.
* Concours Armée de I'Air.
% Mécanicien et Technicien.
% Agent technique.
Pratique au sol ot an vol au
sain des adro-clubs régionaux

ELECTRONIQUE

* Radio Technicien
(monteur, chef monteur,
dépanneur-aligneur-
metteur au point).

% Agent technique et
Sous-Ingénieur

* Ingénieur Radio-
Electronicien.

TRAVAUX PRATIQUES

Matdriel d'6tudes-outillage

DESSIN INDUSTRIEL

* Calqueur-Détaillant
* Exdcution
* Etudes ot projeteur-
Chef d'études
#* Technicien de bureau
d'études
* Ingénieur - Mécanique
générale
Tous nos cours sont conformes
aux nouvelles  conventions
normalisdes, (AFNOR)

AUTOMOBILE

# Mécanicien Electricien
* Didseliste et Motoriste
% Agent technique ot

Sous Ingénieur Automabile
s Ingénieur en Automobile

sans engagement, demandez ls documentation gratuite A8 121
en spécifiant la section choisie (foindre 4 timbres pour frais)

ECOLE PRATIQUE POLYTECHNIQUE DES TECHNICIENS ET CADRES
24, RUE JEAN-MERMOZ « PARIS 8 « Tel. . 22574 65

Phahppe du Raule ot T N Koo it Champ

ENSEIGNEMENT PRIVE A DISTANCE

Bo" Veulllez m'edresser sans lon gratulte Ap 129

r engagement s decumenta

1 (cl-joint 4 timbres pour frais d'snvol)
| A DECOUPER  Section cholsi

|

|

[

ov NOM
A RECOPIER ADRESSE
D S D e D S N T R A G G U O e e e mR

A c6té des actions menées dans le cadre de
conventions, ce qui doit encore une fois, consti-
tuer la majorité des cas, il est évident que I'Etat
a son rdle a jouer; c’est ainsi que I’Etat peut
conclure avec un établissement une convention
en vue de développer des actions de formation
professionnelle continue dont aucun demandeur
de formation n’a pris l'initiative ou accepté la
prise en charge, dans ce cas l'initiative peut étre
prise soit par le Ministre compétent, ou par le
Préfet de Région, soit par I'Université ou un
établissement & caractére scientifique ou culturel
indépendant. En outre I'Etat peut décider
d’apporter une aide financiére a une initiative
prise dans le cadre d’'une convention normale
entre demandeur et dispensateur de formation.
Dans les deux cas, il doit s’agir d’initiatives
reconnues prioritaires par le Comité intermi-
nistériel de la formation professionnelle et de
la formation sociale et de 'emploi.

D’une maniére générale, la circulaire du mi-
nistre conseille aux recteurs, le respect de diffé-
rents critéres pour la mise au point des actions
de formation entreprises dans leurs universités.
Elle recommande :

1) que les projets correspondent a4 des besoins
reconnus, définis en termes quantitatifs et quali-
tatifs, en accord avec les partenaires intéressés
(critére d’opportunité) ;

2) que le programme élaboré soit effectivement
capable d’apporter une réponse directe aux be-
soins exprimés, a I'aide des movens et méthodes
adaptés (critére d’efficacité) ;

3) que le programme soit placé sous la direction
d’un responsable nommément désigné et possé-
dant les cualifications spécifiaques a la formation
d’adultes (critére de responsabilité) ;

4) que la réalisation du programme soit assurée
en coopération avec les partenaires concernés,
aui s’engagent concrétement dans l'entreprise,
aux plans financier, technique, etc. (critére de
participation multiple) ;

5) que la proposition soit assortie d’indications
sur les moyens (visant notamment a la mobili-
sation des moyens existants), sur les coits, les
budgets et le financement proposé (critére de
réalisation).

En conclusion, il est possible d’affirmer que
I'Université posséde ]a une chance remarquable
d’achever sa mutation. Elle peut, en effet, réa-
liser cette ouverture et cette liaison avec les
milieux de 'industrie et de I'économie qui jus-
qu’a la création des LU.T. était encore trés
embryonnaire. Par ailleurs il n’est pas douteux
que la pratique des formations ultérieures doit
permettre d’enrichir et de renouveler le contenu
et la pédagogie des formations initiales. Comme
le dit le texte ministériel : «tant au point de
vue politique ou financier que du point de vue
de la wvalorisation et de la transformation de
leurs ressources scientifiques ou pédagogiques,
les Universités disposent aujourd’hui d’une
occasion de développement qu’il convient de
ne pas laisser échapper ».

Bernard RIDARD B
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tout le monde devrait avoir lu
ce petit livre gratuit

Surprenantes révélations sur une méthode
trés simple pour guérir votre timidité, déve-
lopper votre mémoire et réussir dans la vie.
Ce n’est pas juste:vous valez 10 fois mieux
que tel de vos amis qui “n’a pas inventé la
poudre’’, et pourtant gagne beaucoup d’ar-
gent sans se tuer a la tache; que tel autre,
assez insignifiant, qui cependant jouit d’une
inexplicable considération de la part de tous
ceux qui ’entourent.

Qui faut-il accuser ? La société dans laquelle
nous vivons? Ou vous-méme qui ne savez
pas tirer parti des dons cachés que vous
avez en vous?

Vous le savez : la plupart d’entre nous
n’utilisent que le centiéme a peine de leurs
facultés. Nous ne savons pas nous servir
de notre mémoire. Ou bien nous sommes
paralysés par une timidité qui nous
condamne a végéter. Et nous nous encroQ-
tons dans nos tabous, nos habitudes de

pensée désuétes, nos complexes aberrants,
notre manque de confiance en nous.

Alors, qui que vous soyez, homme ou femme,
si vous en avez assez de faire du sur place,
si vous voulez savoir comment acquérir la
maitrise de vous-méme, une mémoire éton-
nante, un esprit juste et pénétrant, une
volonté robuste, une imagination fertile,
une personnalité forte qui dégage de la
sympathie et un ascendant irrésistible sur
ceux ou celles qui vous entourent, demandez
a recevoir le petit livre de Borg : ‘“‘Les lois
éternelles du succes’’.

Absolument gratuit, il est envoyé discréte-
ment a qui en fait la demande et constitue
une remarquable introduction a la méthode
mise -au point par le célébre psychologue
X. H. Borg dans le but d’aider les milliers
de personnes de tout age et de toute condi-
tion qui recherchent le moyen de se réaliser
et de parvenir au bonheur.

Pour éviter des pertes de courrier veuillez nous indiguer non pas votre adresse de vacances mais votre

adresse habituelle.

BON GRATU'T pour recevoir

“LES LOIS ETERNELLES DU SUCCES”
Découpez ou recopiez ce bon et envoyez-le a :

X. H. BORG, chez AUBANEL, 7, place
St-Pierre, Avignon. Vous recevrez le livre
sous pli fermé et sans aucun engagement
d’aucune sorte.

NOM
RUTE o e A A L S U
VILLE

ATHE b il e g
PROFESSION L L L R
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apprenez Carriéres
I'TANGLAIS du laboratoire

. CUDES, gérant libre de
beaucoup plus vite | TVEcole Supérieure Privée

de Chimie-biologique Appligquée
avec 3 romans
(I’Allemand, I'Espagnol)

Vous lisez 3 passionnants romans d’aventure en

COURS DU JOUR

® (Niveau Terminale) - 2 ans d'études
B.T.S. d'Analyses Biologiques

anglais, allemand ou espagnol. Dés la premiére ® (Niveau B.EP.C) - 3 ans d'études
ligne, vous comprenez sans effort : les mots sont B. Tn en Biologie F;'
expliqués en bas de page. Chaque mot est judi- |

cieusement répété et, chaque fois, vous étes ren- [ COURS D'ENSEIGNEMENT A DISTANCE
voyé a4 sa premiére apparition jusqu’a ce que son

segs se sgit gravé définitivément dans votre ® Correspondance

mémoire. Empoigné par le récit, aidé par les ® Soir (Cours et TP)

illustrations, porté par votre imagination, vous @ Stages pratiques

avancez irrésistiblement dans la connaissance ® Enseignement audio-visuel

de la langue. Aprés le 3° roman (pour I'anglais ® B.T.S. d'Analyses Biclogiques
une ceuvre de Dickens) vous étes initié 4 toutes ® Baccalauréats de technicien
les subtilités de la langue et vous possédez un — Biochimie F;

vocabulaire riche de 8 000 mots, — Biologie Fy'

Mentor-Audio fait parler le texte des romans ® Certificats de spécialisation

pour incruster dans loreille les mots et les ® Concours hospitaliers
tournures (2 cassettes 60 ou une bande magné-

: 7 i 42, rve Armand-Carrel
tique '1‘3 cm - 9,5 cm sec. 2 P‘Stes); E S c A 93-Montrevil-sous-Bois
Témoignage parmi beaucoup d'autres sembla- Métro : St-Mandé-Tourelle - Tél. : 328.98.46
bles : «Je ne saurais trop dire mon plaisir a

apprendre et réviser aussi complétement et rapi-

dement les langues qu’on n’a pas toujours l'oc-
casion de pratiquer. Votre méthode permet ce
tour de force. »

Vous nous écrirez votre joie vous aussi, Retour-
nez aussitdt le bon ci-dessous. Garantie de

;zr&gﬁf:xegg sIimmédiat des romans ¢’ils ne P Ro FESS I o N N E LLE

FORMATION

Dans le cadre de la FORMATION PERMANENTE,
eREEEEEN EEEERamEE) nos divers enseignements par correspondance
i PON TOLR RECEVOIR permettent aux APPRENTIS, aux MEC’.JANICIENS
O Les 3 romans anglais .............. 98 F = ELEETR;C'%’,‘?JS EU?'ESiLr'fg:rfe“-u &ﬁgﬁo‘-‘j}Eﬁs'
0 Le 1* roman angl. (Ed. luxe) ...... 45 F méilers de I'AUTOMOBILE. ou devant se RECT.
(0 Les 38 romans d’allemand .......... 72 F CLER, d'acquérir les connaissances techniques
L) Les 8 romans despagnol .......... ool M ot et Sl A gl L B
MENTOR-AUDIO accéder une s i i i
pécialisation mieux rémunérée,
2 cassettes [ ou une bande [0 Anglais O ou ou encore pour se présenter au C.A.P. Les 5, 15,
" Allemand OJ ou Espagnol O 25 de chaque mois débute un cours dans chaque
P h 1 speécialité, ainsi qu‘une préparation compléte
DOUI_]: chaque Ian.gue ---------- R ggg aux divers C.A.P. — Niveau C.E.P. Tarif & Ia
€ LOmMIANtdatIn A Snla il S s portée de tous.
(Pour envoi hors France, frais) ...... 6 F Srandes, facliites »de"; palement
[0 Des: extraits gratuits de . ......visiivsoss Mgl si‘;"o"i:ul:rdo'naglr;ibil S5k
Tt ! canicien — Répara a es — -
(Ci joint 5 timbres & 0,50 F) tricien en automobile — Réparateur en carros-
serie automobile — Mécanicien diéseliste —
INom N g AR MR e TR e S L, R Réparateur en tracteurs agricoles — Vendeur en
2 avtomobiles — Chauffeur P.L. grand routier —
ettt Ol e S e A Rl | Contréleur service auto des P.T.T.
-. SECTION DESSIN INDUSTRIEL
V}ll& ........ i P R Departei . initiation au_ dessin industriel
' essinateur en construction mécanique
0 Envoi contre I'me:- (France seul.) Deés aujourd’hui demandez Ila documentation
[0 Réglement aujourd’hui par mandat, cheque groituii‘e sur le cours qui vous intéresse en écri-
ou CCP Paris 5474-35. MOt AR,
: e COURS TECHNIQUES AUTO
(Faire une + dans les cases choisies.) (Serv. 85) 02-SAINT-QUENTIN
ED. MENTOR (BUREAU S.V. 18) Pas de démarchage & domicile
8, av. Odette - 94-Nogent-sur—Mame Etablissement privé fondé en 1933
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T S ——————

' | AUBANEL

"} X.H. BORG - 7, place Saint-Pierre -
~ | B4-AVIGNON

Bon pour recevoir sans engagement de ma
part et sous pli fermé « Les Lois éternelles
du succés ».

page 137

.

- -

COURS TECHNIQUES AUTO page 138 l= ECOLE CENTRALE D’ éLECTRONIQUE
(SERVICE 85) - 02-SAINT-QUENTIN :' 12, rue de la Lune - PARIS (2*)
:E Couv, 11
Demandgz (a Qacumentan'on il E= Yeuillez m'adresser sans engagement la do-
SouEs il yons Tnroseey :i cumentation gratuite n° 27 SV,
L]
1y
[ o] e oA S e S L s L TN @M st A S e e
’ i
ADRESSE LM er e Rt Rl LA ESSET L M e e ot ol on &
i
........................................ F@wws dessn i g b o ke vl situde s el 0 v

o o . . o 2

o P e

ﬂ-------dﬂd.---nnﬂnﬂ----------------ﬂ.----------.-----'---—---—H---——-H---I0------&&------------ﬂnﬂ-----‘----—--

' ECOLE TECHNIQUE MOYENNE ET ||
| SUPERIEURE page 133 1 1
94, rue de Paris CHARENTON PARIS (94) ==
Veuillez m'envoyer gratuitement et sans en- 1 }
gagement votre brochure A.1, ou 50, me !
donnant tous renseignements sur vos célébres H
cours techniques par correspondance. .

]

B T L i o e O s A a3 b s :
1

ADHRESSE 2 ol e Sl Lok Sl 5 e ey ! i
i

A e TR R e A '

: ESCA
42, rue Armand-Carrel -
93-MONTREUIL-SOUS-BOIS

Bon pour recevoir gratuitement la docu-
mentation sur le cours qui m’intéresse.

INSTITUT ELECTRORADIO
26, rue Boileau - PARIS (16Y)

« ¥ » sur les préparations de I'Electronique,
(Ci=joint 2 timbres.)

i
1
1
1
1
1
1
1
1
Veuillez m'envoyer votre manuel en couleur 1
\
]
A
1
1
]
I
1

page 138

page 134

‘

ECOLE UNIVERSELLE

pages 66 et 67 | | EDITIONS « MENTOR » page 138 §

1
59, boulevard Exclmans - PARIS (16°) I. Bureau SV 18 - 6, avenue Odette i
i 1 94-NOGENT-SUR-MARNE :

LB
Veuillez m'adresser votre notice n® 641 ..., H H
(désignez les initiales de la brochure qui vous i 1 Bon pour recevoir la documentation ci-dessous H
intéresse). 11 citée, i
i =
! ] B T P S L i et 1B k
]
CABRESSE - ol bt N S :
1 H
R S G AT N S L :
- B S -

B "
[ 8 e

1 i
ESME-SUDRIA P08 9 i1 INFRA ;
4, rue B.-Desgoffe - PARIS (167) 1124, rue Jean-Mermoz - PARIS (8')  page 136 !

i . . 1

Bon pou;_ recevoir gratuitement la documen- i E Z::L”;:nt;:i::'?:::u',t:""js °;‘25sz::’,_?;.“'": f: E
wttoh S Taj: 1 1 timbres pour frais d'envoi). 1
i i

1 SECtioN CROISIE & viinls oivin’s ol biniaits e arbiara st dlaty H

i

R N s A e N i

It !

a ADRESSE 3 : oad eais s it g L i, [l

i 1

rs 1

L g e g i L e L 1

E R : 1

v {

o o o S o G e -
' [
MARINE NATIONALE page 136 E i UNIECO E
: 1
Service SV 2-75 200 PARIS Naval i: 661 1' rue de Neufchitel page 130 :
'
Je désire recevoir gratuitement et sans H : 76-ROUEN X
engagement de ma part la documentation i 1
« LES 49 METIERS DE LA MARINE NATIO- - Bon pour recevoir gratuitement notre Docu- %
NALE » 1 { mentation et notre Guide des carrigres., ¥
1) T
i
o) WA TR R R SN FUNGM, - R D e ) ;
I [
ADRESSE S it il B Bt e e §§ ADRESSE . oivoveisiieiiiiniesiininey !
i ]
ARG L b s et R s [ e R RS N G [P o -
y [
o R S G e T

§  OFFRES D’EMPLOI |

OUTRE-MER MUTATIONS

B.P. 141-09 PARIS

Possibilités toutes situations Outre-mer,
étranger, Documentation gratuite contre
enveloppe réponse.

EMPLOIS VAGANTS

TOUTES PROFESSIONS

MONDE ENTIER

SALAIRES ELEVES

Poss. voy. remb. et logt grat. Ecr. pour
inf. avec envel. + 2 timbres a

MONDIAL EMPLOIS (S.V.)
B.P. 1197 - 76-LE HAVRE.

OFFRES D’EMPLOI | OFFRES D’EMPLOI

Pour connaitre les possibilités d'emplois a
I’Etranger: Canada, Amérique, Australie,
Afrique, Europe, H. et F, toutes profes-
sions : doc, Migrations (Serv. SC) BP
291-09 Paris (enveloppe-réponse).

EMPLOIS OUTRE-MER

GRATUITEMENT
LE GUIDE DES CARRIERES
LES PLUS REMUNERATRICES
8 guides complets et largement documen-
tés (200 pages chacun) viennent de pa-
raftre: «70 Carriéres Commerciales »,
« 9o Carriéres Industrielles », « 6o Car-

DISPONIBLES DANS VOTRE PRO-
FESSION. AVANTAGES GARANTIS
PAR CONTRAT SIGNE AVANT LE
DEPART COMPRENANT SALAIRES
ELEVES, VOYAGES ENTIEREMENT
PAYES POUR AGENT ET FAMILLE,
LOGEMENT CONFORTABLE ET
SOINS MEDICAUX GRATUITS,
CONGES PAYES PERIODIQUES EN
EUROPE, ETC. DEMANDEZ IMPOR-
TANTE DOCUMENTATION ET
LISTE HEBDOMADAIRE GRATUI-

TES A< CENDOG & WEMMEL zeisique

rieres de la Chimie », « 100 Carriéres Fé-
minines », « 60 Carriéres Agricoles », « 60
Carriéres Artistiques », « 50 Carriéres du
Bétiment », « 50 Carri¢res Indépendantes »,
Ces guides parfaitement mis a jour ana-
lysent 540 Carriéres modernes et indiquent
les méthodes d’enseignement existantes
pour y accéder. Sur simple demande, vous
recevrez gratuitement le guide concernant
la catégorie de carrieres que vous aurez
choisie, Ecrivez a UNIECO (Union
Internationale d’Ecoles Privées par Cor-
respondance), 2611, rue de Neufchatel,
76-ROUEN qui vous répondra par retour.

INNOVATION
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A LA LIBRAIRIE DE SCIENCE ET VIE

LA LOCOMOTIVE A VAPEUR ET LES
GRANDES VITESSES. Vilain L.-M. — Les trés gran-
des vitesses actuellement pratiquées en traction élec-
trique sur certains parcours conduisent naturellement
a se demander ce qu’il serait advenu sans changement
de mode de traction. — C'est pour faciliter une réponse
a cette question que l'auteur a voulu fournir une
documentation aussi compléte que possible sur les
grandes vitesses atteintes par les locomotives a vapeur,
depuis l'origine & nos jours. — Depuis la Fusée de
Stephenson en 1829, les principaux records de vitesse
accomplis ou en essais: Des origines (1829) a 1885.
De 1886 a 1909. De 1910 & 1929. De 1930 & nos jours.
Locomotives d’essais. Projets divers non réalisés. 204 p.
15,5 X 24. 128 fig. et photos. 21 planches hors-texte.
1972 F 44,00

..................................

CHRONIQUES DES APPARITIONS EXTRA-
TERRESTRES. Du folklore aux soucoupes volantes.
Vallée J. — Traduit de I’américain. — Quelle que soit
I'opinion que I’on puisse avoir sur la réalité des appa-
ritions extra-terrestres, il faut rappeler que plus d’un
millier d’observations analogues a celles de notre épo-
que figurent dans les chroniques du XIXe siécle et
des siécles précédents. L’auteur, mathématicien et
astronome, analyse et critique les témoignages connus
les plus intéressants jusqu’en 1968. Il souligne parti-
culierement le fait qu’a travers I’histoire et dans le
monde entier existe une tradition populaire perma-
nente et cohérente au sujet d’apparitions d’objets
mystérieux dans le ciel et de visites d’extra-terrestres.
— Visions d'un monde paralléle. Les braves gens.
L’Organisation secréte. Magonia... aller et retour. A
la mamelle de I'Immortalité. Appendice: Un siécle
d’atterrissages (Catalogue général d’observations de
M.0.C. au sol depuis 1968). 448 p. 13,5 x 21.5. 20 fig.
1972 F 29,00

MEMENTO TECHNIQUE DE L’EAU. Degré-
mont. — Aspects généraux du traitement des eaux:
L’eau : physique, chimie, biologie. Théorie des princi-
paux procédés d’épuration. Principaux procédés et
appareils detraitement des eaux ; Prétraitements. Coagu-
lation, floculation, décantation. Filtration de l'eau.
Modification de I’équilibre calco-carbonique des eaux.
Déferrisation, démanganisation. Stérilisation. Echange
d’ions. Traitement chimique des eaux. Procédés divers.
Traitements biologiques aérobies. Traitements ter-
tiaires d’eaux résiduaires. Traitements des boues.
Mesures, contréle, régulation et automatisme. Stockage
et dosage des réactifs. Conception et réalisation des
stations de traitement: Traitements des eaux de con-
sommation. Traitement des eaux de piscines. Trai-
tement des eaux industrielles. Traitement des eaux
résiduaires urbaines, des eaux résiduaires indus-
trielles. Renseignements généraux et formulaires:
Textes législatifs et réglementaires, Chimie. Méthodes
d’analyses. Biologie. Unités de mesure. Hydraulique.
Electricité. 1104 p, 12 X 18. 640 schémas et illustr,
Nombr. tabl. 7¢ édit. refondue et mise & jour. Relié
toile. 1972 F 118,00

MONTAGES ELECTRONIQUES SIMPLES.
Sorokine W, Véritable guide pratique pour tous
ceux qui s’intéressent i la réalisation de dispositits
électroniques de toute sorte utilisant des transistors,
cet ouvrage couvre des domaines trés variés allant des
appareils de mesure aux « gadgets» électroniques, en
passant par les alimentations stabilisées, les chargeurs
d’accumulateurs, etc.. Essais des diodes et des transis-
tors. Mesure des paramétres électriques ; mesures sur
les composants. Alimentations stabilisées et limiteurs
de courant. Chargeurs d’accumulateurs. Convertisseurs
continu-alternatif. Oscillateurs divers. Dispositifs
électroniques divers. 338 p. 16 x 24. 294 fig. 1972
F 39,00

.......................................

L’AMPLIFICATEUR OPERATIONNEL. Prin-
cipes et applications. Damaye R, — Faisons la connais-
sance avec les amplificateurs opérationnels. Constitu-
tion des amplificateurs opérationnels, Le bruit. Les
montages fondamentaux. Circuits auxiliaires. Com-
pensation en fréquence. Mesure des caractéristiques.
Circuits de calcul analogique. Filtres actifs. Applica-
tions diverses. Quelques conseils pratiques. 320 p.
16 e 24 26 hg 19701 L0 e aet il F 24,00

AIDE-MEMOIRE ELECTRONIQUE - RADIO-
TELEVISION. Besson R. — Unités de mesure. Elec-
tricité, Résistances. Condensateurs. Self-induction.
Piezoélectricité. Semi-conducteurs. Diodes & semi-
conducteurs. Transistors. Circuits intégrés. Eléments
photoélectriques. Eléments non linéaires. Accumula-
teurs et piles. Radioélectricité. Télévision. Acoustique.
Tables mathématiques. 288 p. 10 x 15. 200 fig. Cart.
1972 F 24,00

..................................

LES MAGNETOSCOPES. Théorie et pratique.
Dartevelle Ch. — Principes généraux de |'enregistre-
ment des images sur bande magnétique. Les divers
procédés d’enregistrement des images vidéo. Les auxi-
liaires des magnétoscopes: caméras électroniques,
adaptateurs TV et convertisseurs V.H.F., Schémas
pratiques de magnétoscopes grand public. Annexe:
Technique de montage des bandes vidéo. 144 p.
16 x 24, 68 fig. 20 photos. 3 tabl. 1972 .... F 18,00
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MAINTENANCE SERVICE HI-FI STEREO.
Hémardinquer P. — Les conditions de la haute-fidélité.
Les normes de la haute fidélité. Vérification et contréle
des bandes magnétiques et des disques. Entretien et
classement des bandes et des disques. Contrédle essais,
maintenance des microphones. Contréle et entretien
du phonocapteur ; style, cellule, bras, support. Vérifi-
cation et mise au point des tables de lecture. Controle
et mise au point des amplificateurs de la chaine sonore.
Les bruits de fond ; comment les réduire. Contréle et
mise au point des haut-parleurs. Utilisation des micro-
phones. Installation et adaptation des chaines sonores.
La recherche rapide des pannes et des troubles de
fonctionnement dans les chaines sonores. Les pannes
de la table de lecture ; le dépannage rationnel. Dépan-
nage rationnel des magnétophones. Service et dépan-
nage des appareils a transistors. 384 p. 15 X 2I.
148 fig, 35 tabl, 1972 ........ovvvniininnn F 45,00

INTRODUCTION AUX MATHEMATIQUES
MOUDERNES, (Avec exercices et solutions). Calame A.
— Algébre des ensembles: notions élémentaires et
compléments. Applications. Relations. Structure de
groupe. Autres structures algébriques. — De ’algébre
classique & l'algébre des ensembles. Réforme de 1'en-
seignement des mathématiques. Isométries. Fonctions
linéaires, — Listes des symboles. 198 p. 15,5 x 22.
ARG 1 et et e BT MRl Py e o F 33,00

LE COBOL A.N.S. (La bible du programmeur)
Avec exercices et corrigés. Bonnin Ch. — Les principes
de base de COBOL. Les instructions descriptives de
zones de données: descriptions collectives (structures,
tables), éditions, niveaux spéciaux. La data division:
File Section, Working-Storage Section. La division
procédure. Les verbes d’entrées-sorties: Open, Close,
Read, Write, Accept, Display. Les instructions arith-
métiques: options communes, ADD, Substract, Mul-
tiply, Divide, Compute. Les mouvements de données:
Move, Corresponding, Examine, Transform. Les ins-
tructions conditionnelles: instructions IF. conditions

imbriquées et composées. Les instructions de bran-
chements: Go To, Alter, Perform, Exit, Stop. Les
déclaratives. La division environnement. Les sous-
programmes externes: appel d’'un sous-programme, le
sous-programme COBOL. Aide a Décriture et a la
mise au point des programmes: instructions Copy,
Basis, Insert, Delete, Debug. Liste des mots réservés
en COBOL A.N.S. et ancien COBOL. Exercices et
corrigés. 192 p. 16 x 25.1972 ............. F 42,00

SOFTWARE. Langages et systémes d’exploita-
tion. (Série « Logique et Informatique» IN° 5). Chenigue
F. — Les programmes de traitement. Le langage- ma-
chine et les autocodeurs. Les langages scientifiques:
Fortran et Algol. Les langages de gestion: Cobol et
PL/1. Les programmes d’application. Les prograrmes
de service. — Les programmes de contréle. Généralités.
La multi-programmation et le temps partagé La ges-
tion des travaux. La gestion des données. La gestion

des téiches. 272 p. 16 x 25, 107 fig. 1971 . ... F 56,00

L’ANALYSE DES ECRITURES. Techniques et
utilisations. Tajan A. et Delage G. — L’'étude comparée
des écoles qui, en France et méme a I'étranger (Alle-
magne, Etats-Unis, Suisse...) font avancer les techni-
ques d’analyse de ’écriture selon les exigences de la
psychologie moderne, ainsi que la description des utili-
sations qu’on peut en faire sur le plan médical, scolaire,
commercial, etc. 240 p. 14 x 20,5. 61 fig. 8 tabl
i+ RS SR e EREAR e LGS U Tl F 25,00

REALISEZ ET CONSTRUISEZ VOUS-MEME
LE DECOR DE VOTRE JARDIN. (Coll. « Faites-le
vous-méme» N° 35). Auguste P. et R. de la Villeguérin.
— Implantation du décor d’un jardin. Murs et murets,
les terrasses, les marches, les allées. Les pergolas. Les
bassins, cascades et torrents, fontaines. Les barbecues.
Ornements isolés, ponts, tonnelles, Scénes, puits,
claustras. Les clotures et portes. Coins d'agrément.
Eclairage. Meubles de jardin. 64 p. 13,5 x 18. 184
photos: Gart. 19220 ool tiiiie s ninial F 8,00

' C.C.P. Paris 4192-26

TOUS LES OUVRAGES SIGNALES DANS CETTE RUBRIQUE SONT EN VENTE A LA

LIBRAIRIE SCIENCE ET VIE

24, rue Chauchat, PARIS 9: - Tél. 824.72.86

UNE BIBLIOGRAPHIE
INDISPENSABLE
NOTRE

POUR TOUTE COMMANDE SUPERIEURE A 100 F: CHEZ VOUS
SANS AUCUN FRAIS, LES LIVRES SIGNALES DANS CETTE
RUBRIQUE ET TOUS LIVRES TECHNIQUES ET SCIENTIFIQUES.

CATALOGUE
GENERAL

BON DE COMMANDE A découper ou a recopler

500 titres - 36 chapitres
150 rubrigues - 524 pages

QUANTITES TITRES

MONTANTS

NOM

Pour toute commande Inférieure & 100 F. veulllez ajouter le
port : frais fixes 2,00 F + 5% du montant de la commande.

_ bl e TOTAL
AURESSE 15 Dt Ky 0 e s i

REGLEMENT [J CCP O CHEQUE BANCAIRE [0 MANDAT []

PRIXFRANCO:7,50F

il n'est fait aucun envoi
contre remboursement

La Librairie est ouverte de 8 h 30 & 12 h 30 et de 14 h a 18 h 30. Fermeture du samedi 12 h au lundi 14 heures.

MOTS CROISES — HORIZONTALEMENT : X. TAC - EOLE - MUE
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PETITES ANNONCES 32, bd Henri IV, Paris 4° - Tél. 887.35.78

La ligne 17,85 F. Frais de composition et T.V.A. inclus.

Réglement comptant Excelsior-Publicité. C.C.P.

PHOTO-CINEMA

PHOTO MARVIL
LES VAGANCES SONT LA

Les souvenirs qu’elles vous laisseront
« Photo Marvil » en sera un peu respon-
sable...

Parce qu’en s’adressant a lui pour le
choix d’un appareil photo ou d’une caméra,
non seulement vous obtiendrez les meilleurs
prix, des conseils gratuits sur un choix de
matériel sélectionné dans les plus grandes
marques, mais aussi la garantie exception-

nelle que vous offre habituellement
« PHOTO MARVIL v,

ASAHI PENTAX ELMO

CANON CANON
KONICA MINOLTA
MAMYIA NIKON
MINOLTA YASHICA
NIKON BAUER
OLYMPUS BELL-HOWELL
YASHICA EUMIG
EXACTA LEICA

LEICA NIZO
PRAKTICA PAILLARD
ROLLEI ROLLEI

ZEISS, etc. ZEISS, etc.

Et n’oubliez pas que Photo Marvil c’est

. en plus:

— La reprise éventuelle de votre ancien
matériel & déduire de vos achats.

— La détaxe de 25 9, sur prix nets pour
expéditions hors de France et pour les
achats effectués dans notre magasin par
les résidents étrangers.

— Un escompte de 3 % pour régle-
ment comptant 4 la commande.

— Le Crédit (SOFINCO) sans formalités.

Catalogue gratuit illustré en couleurs

50 pages, avec conditions de vente et

prix les plus bas sur simple demande.

PHOTO-MARVIL
108, bd Sébastopol, Paris (3¢)

ARC. 64-24 - C.C.P. Paris 7.586-15
Métro : Strasbourg-Saint-Denis

VOTRE PHOTO GEANTE
POUR 26 F!

Faites agrandir en §5 * 40 cm vos meil-
leurs photos, négatifs, diapos, dessins,
photos de magazine.

Envoyer 1’original avec chéque ou mandat
de 26 F (original retourné) et dans 8 jours
vous recevrez votre photo géante noir/blanc,
port gratuit;

Super Géants: 75 < s5 cm: 38 F —
108 % 78 cm : 59 F— 126 ~ 88 cm : 80 F.
Doc. ctre 3 timb.

Photo Poster BP 2008 - 10010 Troyes
Cedex

Pour -
Gommercialiser vos inventiun_s
Rechercher un nouveau produit

Adressez-vous i :

OREA — Division « Recherche et Déve-
loppement » 6, rue de la Charmille
57-MARLY-BAS

Agences dans toute la France.
Correspondants dans le monde entier.
Division Internationale au Luxembourg.

BREVETEZ VOUS-MEME
VOS INVENTIONS
Grice a notre Guide complet. Vos idées
nouvelles peuvent vous rapporter gros mais
pour cela il faut les breveter, « Demandez
notice 48, comment breveter ses inven-
tions » contre 2 timbres 4 :

ROPA BP 41 CALAIS (62)

COURS ET LECONS

VOTRE FORMATION
PROFESSIONNELLE
FERA VOTRE AVENIR

C.A.P, - BE.P. - BAC - B.T.S.
B.T. - Cours d’Ingénieurs

INSTITUT
D'ENSEIGNEMENT
COMMERCIAL

SECRETARIAT - Sténo, Dactylo
COMPTABILITE - Gestion
COMMERCE - Marketing

INFORMATIQUE - Programmation
ELECTRONIQUE - Automatisation
RADIO-T.V. - Electricité
DESSIN Industriel et Batiment
GEOLOGIE - Automobile
ENSEIGNEMENT GENERAL
C.E.P. au Bac., - Math. supérieures

3 TYPES DE FORMATION

— Cours du soir
— Correspondance - stages pratiques
— Correspondance -+ matériel chez soi

|.E.C.

Etablissement d’Enseignement Privé
144, bd de Charonne - 75-PARIS (20°)
Métro : Alexandre Dumas
TéL : 797.46.09

Renseignements 4 I'Ecole : 15 h-19 h
Indiquez ce numéro: S 7

SI LA PROFESSION DE

MONITEUR
Ol MONITRICE
D'AUTO-ECOLE

VOUS INTERESSE...

Nous vous offrons la possibilité de suivze
notre cours par correspondance. Dem. dés
aujourd’hui, notre documentation gratuite
qui vous donnera toutes précisions sur les
conditions & remplir pour passer I’examen
du C.A.P.P.

COURS TECHNIQUES AUTO
(Serv. 110) 02-SAINT-QUENTIN
Etablissement privé fondé en 1933,

Minimum 5 lignes.

PARIS 22.271.42

COMMENT

VAINCRE
LA TIMIDITE

Suppression du trac, des complexes
d’infériorité, de ’absence d’ambition
et de cette paralysie indéfinissable,
morale et physique a la fois, qui
écarte de vous les joies du succés et
méme de 'amour.

Développez en vous 1'autorité, I’assurance,
Paudace, 1’éloquence, la puissance de
travail et de persuasion, I'influence per-
sonnelle, la faculté de réussir dans la vie,
de se faire des amis et d’étre heureux,
grace a une méthode simple et agréable,
véritable «entrainement: de ['esprit et
des nerfs.

Un meédecin qui a tenté 'expérience
réussit non seulement auprés de sa clien-
téle, mais aussi dans ses propres relations
familiales. Par les mémes moyens, un insti=
tuteur perd ses complexes devant les fem-
mes, un professeur apprend a se faire res-
pecter de ses éléves, une cultivatrice ne
rougit plus, un jeune ouvrier devient auda-
cieux auprés des jeunes filles, un prétre n’a
plus peur de ses paroissiens, une étudiante
reprend ses études gu’elle avait di aban-
donner. Enfin, un simple instituteur de
village devient progressivement Conseiller
municipal, Maire, Député, Sénateur et
Ministre dans un pays ami...

Et pourtant tous souffraient du méme
mal : Avant cette expérience, leur respira-
tion devenait brusquement difficile dans
chaque circonstance importante de leur vie,
leur cceur battait plus vite, leur visage palis-
sait puis était envahi d’une rougeur intense,
leur gorge se contractait et leur bouche
devenait séche. Dans un tel état, parler deve-
nait physiquement presque impossible, de
plus les idées, les mots mémes, n’arrivaient
plus. Bien souvent d’ailleurs, une paralysie
analogue finissait par se manifester sur
d’autres plans écartant les meilleures chan-
ces de succés et méme les joies de I’amour.
Mais, grice 4 ce procédé nouveau, ils
ont triomphé de tous ces symptomes
accablants, Car ce moyen, bien que basé
sur les travaux de médecins, de psycholo-
gues et de psychanalystes célébres, est d’une
simplicité telle qu’il peut étre appliqué
par tous, sans distinction d’age, de sexe, de
profession ou de degré d’instruction.
Irrésistiblement I’autorité, I’assuran-
ce, la mémoire, I’éloquence, la puis-
sance de travail se développent, ainsi
que le pouvoir de conquérir la sym-
pathie et de réussir dans la vie.
L’auteur de cette Méthode, sachant bien
que le timide a besoin d’étre guidé dans la
confiance et I'amitié, nous a promis de
répondre discrétement & toutes les ques-
tions, soit de vive voix, soit par écrir,
Comment bénéficier de cette offre ?
Tres simplement en envoyant votre nom et
adresse au C.E.P.

Il vous enverra gratuitement son petit
livre passionnant, « PSYCHOLOGIE DE
L’AUDACE ET DE LA REUSSITE »,
Cet envoi sous pli fermé sans marque
extérieure ne vous engage & rien, donc,
n’attendez pas...

c.E.P. (Service K 100)

29, av. Emile-Henriot - nﬁ-NlﬂE

MOTS CROISES — HORIZONTALEMENT : XI. EGAL - MEULER




COURS ET LECONS

ETUDES INEDITES
FORMATRICES D'ELITES

DEVENEZ SANS TARDER:

Professeur de Yoga et Fong-Fou;
Professeur de Gymnastique des
organes ; Professeur d’Esthétique
Corporelle ; Physio-Esthéticienne ;
Graphologue ; Hygiéniste-Puéricul-
trice ; Sexologue ; Psychologue-Con-
seil ; etc.
Possibilité d’obtenir des TITRES et
GRADES universitaires (aprés études
supérieures) dans les disciplines sui-
vantes : Sciences, Biologie, Psychologie,
Psycho-Biologie, Neuro-Pédagogie, Bio-
chimie, Bio-Sociologie, Anthropologie,
Bio-Politiques, Acupuncture, Bio-Diété-
tique, Yoga, Culture Physique, Massage,
Relaxation, Chiropractic, Osthéopathie,
Médecine Naturopathique, Médecine
Physique, Médecine Psycho-Somatique,
ete.

Trés nombreux autres cours. Se rensei-
gner s.v.p.

Documentation compléte sur simple
demande (contre zo timbres 4 0,50 F.).
Cours a I'Ecole et a distance.

Avec ou sans baccalauréat

UNIVERSITE

SCIENCES DE L'HOMME

(Grande-Bretagne)

Etokl:-sement Privé d’Enseignement Su-
périeur Inédit.

Enseignement et diplémes reconnus (et
admis en équivalence) par les Facultés
et Universités étrangéres affiliées d’orien-
tation scolastique identique ou similaire :
U.S.A., Indes, Canada, Angleterre, Sud-
Amérique, Mexique, Brésil, etc.
Adresser toute correspondance a la delé-
gation frangaise qui transmeitea :

I.P.A.
34, rue Porte-Dijeaux, 33-Bordeaux

AVEC OU SANS BAC
DEVENEZ RAPIDEMENT

VISITEUR MEDICAL

Pour hommes ou femmes, profession bien
rémunérée, active, considérée. Nombreux
postes offerts par les laboratoires (toutes
régions).

Cours spécialisés PAR CORRESPON-
DANCE. Certificat de scolarité. Rensei-
gnements gratuits & FORVIMED-KIR-
CHE, 83-Les-Arcs.

Enseignt privé a distance 1égalt déclaré.

VOUS QUI VOULEZ REUSSIR

Mémoire extraordinaire. Timidité vaincue.
Forte personnalité, clé de la réussite,
Une méthode stre, facile, extrémement
rapide. Envoi gratuit du petit livre orange
« Comment réussir rapidement .
INSTITUT REUSSIR St 13. 22, rue des
Jumeaux, 3:1-TOULOUSE.

(Etranger joindre 4 coupons-réponses)

COURS ET LECONS

Devenez NEGOCIATEUR dans une
Agence Immobiliére. Gains intéressants
Formation rapide par corresp. — Notice
contre 3 timbres — LES ETUDES
MODERNES (Ecole privée régie par la
Loi du 12-07-71), Service N1, B.P. 86
44-NANTES.

DEVENEZ
DETECTIVE

En 6 MOIS, I’Ecole Internationale de
Détectives Experts (Organisme privé
d’enseignement a distance) prépare a cette
brillante carriére (certificat, carte prof.).
La plus ancienne et la plus importante
école de POLICE PRIVEE, fondée en
1937. Demandez gratuitement notre
brochure spéciale S a E.LD.E, 11,
faubourg Poissonniére — PARIS (9%).
Pour la Belgique: 176, bd Kleyer -
4000 LIEGE.

Une véritable

ECOLE PRATIQUE

par correspondance avec
TRAVAUX A DOMICILE
et dans notre Laboratoire,
stages gratuits facultatifs
sous la direction d’un professeur agréé,

fera de vous

UN TECHNICIEN
EN ELECTRONIQUE, RADIO, TELEVISION
ET INFORMATIQUE

Pour 50 F par mois et sans aucun paiement
d’avance vous recevrez au total 120 le-
gons et 400 piéces de matériel.

Tous degrés: du monteur a l’ingénieur.

Documentation seule gratuite s. dem.
Documentation + 1™ legon gratuite :
— contre 2 timbres 4 0,50 pour la France
— contre 2 coupons-réponse pour I’Etr.
INSTITUT SUPERIEUR
DE RADIO-ELECTRICITE
Etablissement privé. Enseign. a distance

27 bis, rue du Louvre — PARIS (2¢9)
Tél, 231-18-67 - Métro : Sentier

Ecrivez infiniment plus vite avec la

STENOD EN 1 JOUR

d’études, Méthode moderne pour 5 langues.
Documentation contre enveloppe timbrée
portant votre adresse. Harvest, 4, impasse
C. Bonne, 95-Franconville,

Si vous avez le désir de réussir et une
formation secondaire, que vous soyez
bachelier ou non : ’O.P.P.M. (Office Privé
de préparation aux professions de la Pro-
pagande Pédico-pharmaceutique) peut
vous donner rapidement, en stage ou par
correspondance, la formation de VISI-
TEUR MEDICAL, ouverte aux hommes
et aux femmes, profession considérée et
bien rétribuée, agréable et active et qui
vous passionnera car elle vous placera au
cceur de l'actualité médicale. De nombreux
postes sur toutes les régions sont offerts par
les Laboratoires (placement des éléves).
Conseils et renseignements gratuits et sans
engagement, en vous recommandant de
SCIENCE ET VIE.

Q.P.P.M. - 21, rue Lécuyer
93-AUBERVILLIERS

LA REUSSITE

AUX EXAMENS
EST-ELLE

UNE QUESTION DE

MENOIRE

Si 'on considére l'importance croissante
des matiéres d’examen qui nécessitent
une bonne mémoire, on est en droit de se
demander si la réussite n’est pas, avant
tout, une question de mémoire,

L’étudiant qui a une mémoire insuffi-
sante est incontestablement désavantagé
par rapport a4 celui qui retient tout avec
un minimum d’effort. C’est pour cette
raison que des psychologues ont mis au
point de nouvelles méthodes qui- per-
mettent d’assimiler, de fagon définitive et
en un temps record, des centaines de dates
de Ihistoire, des milliers de notions de
géographie ou de science, l'orthographe,
les langues étrangéres, etc. Tous les étu-
diants devraient 'appliquer et, comme le
disait a juste raison un professeur, il fau-
drait I’enseigner dans les lycées et les
facultés. L’étude devient tellement plus
facile !

Les mémes méthodes améliorent égale-
ment la mémoire dans la vie pratique.
Elles permettent de retenir instantanément
le nom des gens que vous rencontrez, les
courses ou visites que vous avez a faire
(sans agenda), I’endroit ol vous rangez vos
affaires, les chiffres, les tarifs, etc.

P
Quelle que soit votre mémoire actuelle,
dites-vous qu'il vous sera facile de retenir
une liste de 20 mots aprés l'avoir lue et,
avec quelques jours d’entrainement, de
retenir les 52 cartes d’un jeu que I’on aura
effeuillé devant vous ou méme de rejouer
de mémoire une partie d’échecs.

Cela peut vous sembler surprenant mais
vous y parviendrez, comme tout le monde,
si vous suivez la méthode préconisée par
les psychologues du Centre d’Etudes.

Si, vous aussi, vous ressentez la nécessité
d’améliorer votre mémoire, si vous voulez
avoir plus de détails sur cette étonnante
méthode, prenez connaissance sans plus
attendre de la documentation qui vous est
offerte gracieusement.

Demandez au Service 21 Z CENTRE
D’ETUDES — 1, avenue Stéphane-Mal-
larmé, Paris (17°), de vous adresser sa bro-
chure ¢« Comment acquérir une mémoire
prodigieuse » en n’oubliant pas d’indiquer
votre nom et votre adresse trés lisiblement.
Mais faites-le tout de suite, car actuelle-
ment vous pouvez profiter d’un avantage
exceptionnel. (Pour tous pays hors d’Eu-
rope, joindre 3 coupons-réponses).

MOTS CROISES — HORIZONTALEMENT : XIl. SESAME - XERES
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COURS ETLECONS W COURSETLECONS W DIvVeRs |

Fidéle a ses traditions :

NI CONTRAT
NI ENGAGEMENT
NI DEMARCHARGE
A DOMICILE

L'ECOLE
PROFESSIONNELLE
SUPERIEURE

fera rapidement de vous par correspondance
un technicien en
ELECTRONIQUE
RADIO-ELECTRICITE
TELEVISION - ELECTRICITE
AUTOMATISATION
INFORMATIQUE
DESSIN INDUSTRIEL
DESSIN DE BATIMENT
COMPTABILITE - AUTOMOBILE
GEOLOGIE - AGRICULTURE
Préparation aux C.A.P. et B.T.

STAGES PRATIQUES
GRATUITS .

sous la direction d’un Professeur
agréé par ’Education Nationale

40 ANNEES DE SUCCES

Documentation gratuite sur demande
(bien spécifier la branche désirée)

ECOLE PROFESSIONNELLE
SUPERIEURE
Etabliss. privé. Enseign. a distance

27 bis, rue du Louvre — PARIS (2°)
Métro : Sentier i

Tél. 236-74-12 et 236-74-13

NE FAITES PLUS
DE FAUTES
D’ORTHOGRAPHE

Les fautes d’orthographe sont hélas trop
fréquentes et c’est un handicap sérieux
pour [I’Brudiant, la Sténo-Dactylo, la
Secrétaire ou pour toute personne dont
la profession nécessite une parfaite
connaissance du franecais. 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 legons seulement et ce grice
i notre méthode facile et attrayante.
Demandez aujourd’hui méme notre
documentation gratuite, Vous ne le re-
gretterez pas | Ce cours existe 3 deux ni-
veaux. C.EP. et B.E.P.C. Précisez le
niveau cholsi,
C.T.A., Service 15, B.P, 24,
SAINT-QUENTIN-02
Etablissement privé, fondé en 1933

Pour connaitre les possibilités d’emplois &
I’Etranger : Canada, Amérique, Australie,
Afrique, Europe, H. et F. toutes profes-
sions : doc. Migrations (Serv. SG) BP
291-09 Paris (enveloppe réponse).

LISEZ LA BIBLE

Cours gratuit par correspondance, écrire a:
OSCHE, 33, rue d’Amérique,
91-STE-GENEVIEVE-DES-BOIS.

UNE SITUATION
EXCEPTIONNELLE

Vous attend dans la police privée. En six
mois, quels que soient votre ige et votre
degré 'd’instruction, I’enseignement par
correspondance CIDEPOL vous prépa-
rera au métier passionnant et dynamique de

DETECTIVE

En fin d’études, il vous sera délivré une
carte professionnelle et un dipléme. Des
renseignements grazuirs sont donnés sur
simple demande. Ecrivez immédiatement &

CIDEPOL « WEMMEL (seigique

Etabl. privé. Enseignement a distance,

- ASSOCIATION DES ATHEES

- renseignements
Albert BEAUGHON
03-BELLENAVES

GORRESPONDANTS/TES TOUS PAYS

U.S.A., Angleterre, Canada, Am. du Sud,
Australie, Tahiti, etc... Tous &ges, tous
buts honorables (correspondance amicale,
langues, philatélie, etc.). 30° année. Rens.
ctre 2 timbres. C.E.I. (Sce SV), BP 17 bis,
MARSEILLE R.P.

Chaque année

12 millions

de CELIBATAIRES
désirent se RENCONTRER...

Avec son PROGRAMME MODERNE

.C.I.  propose, suggére, facilite les
RELATIONS; permet des possibilités
illimitées de RENCONTRES IMME-
DIATES entre ses adhérents (hommes-
femmes) de tous 4ges, venus de partout;
vous conduit & L’AMITIE, qui sait au
MARIAGE ? ? ?
DEPT-LOISIRS : soirées (agréables con-
naissances multipliées) et aprés-midi dan-
sants-théitre avec réduction-vacances pour
célibataires; croisiéres été,
FAITES-VOUS UNE OPINION PER-
SONNELLE en demandant la documen-
tation « S» couleur GRATUITE (ou 1°f
contact par fiche psycho-gélection-photo
de votre région) QUI SUREMENT VOUS
PASSIONNERA.
Indiquez votre #ge, joignez 2 timbres.
ELYS-INTERNATIONAL, B.P, 251-08,
rue La Boétie, Paris-8°,

TéL : 256-02-47 (24 h sur 24).

DEVENEZ AGENT IMMOBILIER

Situation agréable et de bon rapport. For-
mation rapide par corresp.— Notice contre
3 timbres. LES ETUDES MODERNES
(Ecole privée régie par la Loi du 12-07-71)
Service SVi, B.P. 86 44-NANTES.

YOUS QUI CHERCHEZ

des GADGETS bizarres ou « spéciaux ",
des NOUVEAUTES insolites,

des IDEES pour faire des affaires,
VENDRE ou ECHANGER par corres-
pondance,

des CONTACTS dans le monde,

des INFORMATIONS exclusives,

des PUBLICATIONS originales.

Adressez 3 t. (Etranger 3 coupons Inter-
nationaux) pour recevoir doc. et offres a
L.G.S. (8V 37), B.P. 361, PARIS (02).

MOTS CROISES, ,-EArSMES: o

Concours GRATUITS. Des milliers de
francs 4 gagner. Détails c. 3 timb. a:
Edition RC. 38b, Ste-Anne, 06-GRASSE.

Vends prés d’Angers maison de maitre
avec entrée, salle & manger, grande cuisine;
1°T étage 3 grandes chambres, jardin 3200
m! en plein rapport., Ecrire a2 Mme
LAMANDE, St-Jean-de-Liniéres (49).

LES EXTRATERRESTRES

Votre revue. Traite des OVNI, des Faits
maudits, etc. Doc. gratis 8 GEOS,
77-REBAIS

LIVRES NEUFS

tous genres

Prixgarantis imbattables

Catalogue c. 2 F en timbres.

DIFRALIVRE §V218

22, rue d’Orléans, 78-MAULE

Al A VENDRE SCIENCE ET VIE
N §67 4 574 et N° 576 & 615 ainsi que
N°* 625, 646, HS CHEMIN DE FER 66,
HS TV 68 - Tl : 754.14.91 aprés 19 h.

AVANT TOUTE ACQUISITION
« TERRAINS - VILLAS »

LANDES - PAYS BASQUE

Consultez : Jean COLLEE
Agence Bois-Fleuri
40-LABENNE-OCEAN - Tél. 106

c u s NA GRANDE FINE
CHAMPAGNE
Depuis 1619, la famille Gourry récolte
au domaine. Qualité rare pour connais-
seurs. GOURRY Maurice, domaine de
Chadeville par SEGONZAC (Charente).
Echantillons contre 7 timbres,

Le directeur de la publication : Jacques DUPUY — Dépdt légal : 1972 N° 72018 — Imp. des Derniéres Nouvelles de Strasbourg
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AMSTERDAM. Les. canaux, 635
ponts, le Rijksmuseum, Kecizersgracht, le
café Hoppe, la maison de Rembrandt,
Aller-retour valable un mois (*) 241 F

ATHENES. L'Acropole, le Pirée, le
quartier de Plaka, les jardins du Zappeion.
Aller-retour 6 jours minimum, |mois
maximum 944 F

BARCELONE. Les ramblas, le barrio |

Gotico, le musée Picasso, la caravelle de
Christophe Colomb. Aller-retour 6 jours

minimum, | mois maximum 387 F
CORSE. Ajaccio, Bastia. Calvi.
Aller-retour tarif excursion 420 F

BERLIN. Les concerts. les parcs, les
musécs, le Brecht-theater, le Berliner en-
semble. Aller-retour val. | mois (*) 457 F

BRUXELLES. La Grand-Place, le¢
"Périmétre Sacré”, le béguinage, la Mui-
son de Bellone.

Aller-retour valable 1 mois (*) 211 F

COLOGNE. La Cathédrale (DOM).
le carnaval, le Rhin. Aller-retour valable
1 mois (*) 246 F

DUSSELDORF. La vieille ville, l¢
Ko, le festival de cinéma d'Oberhausen.
Aller-retour valable 1 mois (*) 246 ¥

COPENHAGUE. Langelinie ¢t la
petitesiréne, Nyhavn, les jurdins de Tivoli.
le chiteau de Christianborg, la tour ronde.
Aller-retour de nuit valable 1 mois (316 F
pour conjoint et enfants) 631 F

FRANCFORT. Les Frank furter Wiir-
stchen le marché du livre. le salon de
["auto. Aller-retour valable | mois (*)295 F

GENEVE. La montgne. leshopping,
lelac. Allerretour pendant lc week-cnd 250 F

HAMBOURG. Le port, I'Alster,
St-Pauli, Helgoland. Allgr-retour valable
1 mois (*) 33 F

LISBONNE. L'alfama, la Maison des
pointes, Estoril, les Fados.

Aller-retour valable 1 mois maximum,
6 jours minimum 799 F

LONDRES. Tower bridge, Carnaby

Street, National Gallery, Queen Anne's

Gate, Portobello. Aller-retour, tarif de,

nuit, valable 1 mois 241 F

MALAGA. Lesoleil, les fleurs, le ciel,
I'’Andalousie. Aller-retour 6 jours mini-
mum, I mois maximum 590 F

ervice compris.

I.’Europe a la carte.

MILAN. Le Duomo. San Ambrogio,
la Scala, Le Piccolo teatro. Le musée Poldi
Pezzoli, Santa Maria delle Grazie. Gian-
nino et Biffi.

Aller-retour valable 1 mois (*) 306 F

MUNICH. La Hofbriuhaus. les
Olympiades, le quartier Schwabing,
Odeonsplatz, le théatre Cuvilliés, I'église
des Théatins, I'’Amalienburg, Oktoberfest
et la Theresienwiese, la Pinacothéque et
Holbein.

Aller-retour valable 1 mois (*) 381 F

PRAGUE. La place Wenceslas, le
pont Charles, le Hradciny, la 38 sym-
phonie, l'automne. Aller-retour 5 jours
minimum, | mois maximum 519 F

ROME. La piazza Navona, la via
Veneto. la villa Borghése, le Pincio, San
Pietro. Rosati. la chapelle Sixtine, le palais
Farnése. Aller-retour valable 6 jours mini-
mum, | mois maximum 501 F

STOCKHOLM. Le port, le lac Milar,
le musée Skansen, I'église des chevaliers.
Aller-retour de nuit valable | mois (460 F
pour conjoint et enfants) 919 F

VIENNE. Schénbrunn et la Hofburg,
le Danube et le Prater, le manége espagnol
et ses chevaux Lippizaner, le café Resch.
Aller-retour valable 1 mois (*) 529 F

ZAGREB. L'université, ies Kolos, la
Croatie. Aller-retour é jours minimum,
1 mois maximum 543 F

Ces tarifs sont valables a compter du
I« avril 1972; certains ne peuvent étre
appliqués pendant la période d'été.

Les week-ends Airtour (vovage AR +
hotel + repas + visite de la ville) offrent,

aussi, 'Europe & la carte. Un exemple :
Madrid, 675 F. Renseignez-vous.

* Du samed1 0 h au dimanche 24 h.
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