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Notre couverture: Le navi-
plane francais qu'on croyait
abandonné vient détre ren-
floué financiérement. Un pro-
chain modéle — le N 500 —
reliera le continent a la Corse.
Un transatlantique est déja a
I'étude.

RS VAN

lls parlent... et nous les com-
prenons. La neurophysiologie
commence a expliquer les mé-
conismes complexes du lan-
gage.
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Objectif insolite de la NASA :
percer le mystére des systémes
d orientation des oiseaux. Pour
pouvoir un jour peut-étre les
reproduire.

Pyrolytiques ou catalytiques,
deux fours sur trois sont au-
jourd’hui  « auto-nettoyants ».
Une technologie d avant-garde
au service des ménagéres.
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Line Rank Xerox cofite maoins de 10F par jour.
Comment les économiser?
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Inutile de dépenser une fortune pour
photocopier.

Pour moins de |0 F par jour, vous
pouvez déja disposer d'un copieur
Rank Xerox. Et dans ce prix, sont inclus :
la location de la machine, la maintenance,
I'assurance, les déplacements du personne!
Rank Xerox, la formation des opérateurs
et les produits consommables (a I'exclusion
,du papier, mais n'oubliez pas que les
machines Rank Xerox copient sur papier
normal non traité).

Pour moins de 10 F ttc par jour, la
plus petite des entreprises peut déja
s'équiper d'une Rank Xerox. Ef c'est aussi
un bon moyen de faire des économies.

RANK XEROX

Rank Xerox et Xerox sont des marques déposées de Rank Xerox Limited




Nouvelle maquette volante

LE JODEL SPORT
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Réalisez pour le plaisir cette superbe ma-
quette d'avion sportif, bien présentée et
d'un style impeccable.

MAQUETTE VOLANTE DU JODEL SPORT :
boite de construction trés compléte, toutes
pieces découpées ou imprimées, roues,
cockpitt, capot moteur, carénages, enduit
et colle pour vous permetire de faire une
belle maguette, que vous pourrez moto-
riser par la suite avec le fameux COX
PEE WEE de 0,3 cc.

LA BOITE DU JODEL SPORT livrée avec le
grand plan d'exécution recto-verso et une
notice de montage en frangais, allemand
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Jusqu'ou peut-on reculer
les limites de la mémoire?

Curieuse expérience dans un rapide

Je montai dans le premier compartiment qui me
parut vide, sans me douter qu'un compagnon invi-
sible s'y trouvait déja, dont la conversation pas-
sionnante devait me tenir éveillé jusqu’au matin.

Le train s'ébranla lentement. Je regardai les
lumiéres de Stockholm s’éteindre peu & peu, puis
je me roulai dans mes couvertures en attendant le
sommeil ; j'apercus alors en face de moi, sur la
banquette, un livre laissé par un voyageur.

Je le pris machinalement et j'en parcourus les
premieéres lignes; cing minutes plus tard, je le
lisais avec avidité comme le récit d’un ami qui-me
révélerait un trésor.

J'y apprenais, en effet, que tout le monde posséde
de la mémoire, une mémoire suffisante pour réaliser
des prouesses fantastiques, mais que rares sont les
personnes qui savent se servir de cette merveilleuse
faculté. Il y était méme expliqué, a titre d'exemple,
comment 'homme le moins doué peut retenir facile-
ment, aprés une seule lecture attentive et pour
toujours, des notions aussi compliquées que la liste
des cent principales villes du monde avec le chiffre
de leur population.

II me parut invraisemblable d’arriver a caser
dans ma pauvre téte de quarante ans ces énumeéra-
tions interminables de chiffres, de dates, de villes
et de souverains, qui avaient fait mon désespoir
lorsque j'allais a4 I'école et que ma mémoire était
toute fraiche, et je résolus de vérifier si ce que ce
livre disait était bien exact.

Je tirai un indicateur de ma valise et je me mis
a lire posément, de la maniére prescrite, le nom des
cent stations de chemin de fer qui séparent Stock-
holm de Trehdérningsjo.

Je constatai qu'il me suffisait d'une seule lecture
pour pouvoir réciter cette liste dans l'ordre dans
lequel je I'avais lue, puis en sens inverse, ¢'est-a-dire
en commencant par la fin. Je pouvais méme indi-
quer instantanément la position respective de
n'importe quelle ville, par exemple énoncer quelle
était la 27¢, la 84¢ la 36¢, tant leurs noms s'étaient
graves profondément dans mon cervean.

Je demeurai stupéfait d’avoir acquis un pouvoir
aussi extraordinaire et je passai le reste de la nuit
a tenter de nouvelles expériences, toutes plus com-
I)liquées les unes que les autres, sans arriver a trouver
a limite de mes forces.

Bien entendu, je ne me bornai pas a ces exercices
amusants et, dés le lendemain, jutilisai d’une facon
plus pratique ma connaissance des lois de l'esprit.
Je pus ainsi retenir avec une incrovable facilité, mes

lectures, les airs de musique que j’entendais, le nom
et la physionomie des personnes qui venaient me
voir, leur adresse, mes rendez-vous d’affaires, et
méme apprendre en quatre mois la langue anglaise,

Si j'ai obtenu dans la vie de la fortune et du
bonheur en quantité suffisante, c’est a ce livre que
je le dois, car il m’a révélé comment fonctionne
mon cerveau.

Il v a trois ans, j'eus le honheur de rencontrer
son auteur et je lui promis de parler de sa Méthode
dans mon pays lorsqu’elle aurait été traduite en
frangais. J. A.Borg, qui est actuellement de passage
en France, vient de publier cette traduction et je
suis heureux aujourd’hui de pouvoir lui exprimer
publiquement ma reconnaissance.

Sans doute désirez-vous acquérir, vous aussi, cette
puissance mentale qui est notre meilleur atout pour
réussir dans l'existence; priez alors J. A. Borg de
vous envoyer son petit ouvrage « Les Lois éternelles
du Succes »; il le distribue gratuitement a quiconque
veut améliorer sa mémoire. Voici son adresse:
J. A. Borg, chez Aubanel, 8 place Saint-Pierre, a
Avignon,

E. DORLIER

METHODE BORG) ~mmim ]
BON GRATUIT

a découper ou a recopier el a adresser a :

J. A. Borg, chez AUBANEL, 8, place
Saint-Pierre, Avignon, pour recevoir
sans engagement de votre part et sous
pli fermé «Les L.ois éternelles du Suecces ».

26 d B i e R S S e




Célibataires

La probabilité de rencontrer
I’'étre idéalement complémentaire
est de 0,1!

Pourquoi continuer & jouer avec votre avenir
amoureux ?

Notre siécle repousse implacablement les frontiéres
du possible.

Les SCIENCES HUMAINES participent a ce pro-
gres.

Cette expérience passionnante vous pouvez la vivre
aujourd’hui!

® Pour multiplier a I'infini vos possibilités de ren-
contres,

® Pour substituer les richesses et les joies d'un
véritable couple 4 I'image d'un mariage banal,

® Informez-vous sur les techniques nouvelles dé-
sormais a votre disposition.

@& ION INTERNATIONAL

PARIS - BRUXELLES - GENEVE - MONTREAL

Veuillez m'envoyer gratuitement, sans engagement
de ma part, sous pli neutre et cacheté, votre docu-
mentation compléte.

INDR S R e ol ST Brénom: i ik

e ION FRANCE (SV. 140) - 94, rue Saint-Lazare,
75009 PARIS - Tél. 744.70.85 + et 56, cours Berriat
- 38000 GRENOBLE - Tél. 44.19.61

e |ON BELGIQUE (SVB. 140) - 105, rue du Marché-
aux-Herbes - 1000-BRUXELLES - Tél. 11.74.30

e ION SUISSE (SVS. 140) - 17, rue des Pierres-du-
Niton - 1207 GENEVE - Tél. 022.35.80.40

e |ON CANADA (SVC.140) - 321, Avenue Querbes -
MONTREAL 153 PQ - Tél. 277.60.84

e ION ASIE (SVA. 140) - Zan e Ruz - Ferdowsi
Avenue - TEHERAN (Iran) - Tél. 310251-310260

e ION AMERIQUE LATINE (SVM. 140) - Ave. Juarez
64, Desp. 511 - MEXICO 1 DF. (Mexique).

COURRIER

Les « médicaments »
nourrissent
les Postes

Les Francais consomment par an la charge, en
médicaments, de 140 trains de marchandises.
Mais le Dr Pierre Theil, membre du conseil su-
périeur d’hygiéne publique de France, prend
bien soin dans un ouvrage, de faire la part de
I'eau, de la verrerie et des emballages. « Faisons
les comptes sans excipient ! » écrit-il en substan-
ce. C'est ce méme Dr Theil qui s’est montré —
on s’en doutait — le plus ardent dénigreur de
notre article paru en janvier: « 90 %y de mé-
dicaments inutiles ». Etude qui a eu, par contre,
la bonne faveur du « Quotidien du Médecin ».
Ce qui nous honore. Bref, tant de lettres
« pour » ou «contre» nous sont parvenues,
qu’il faudra bien, le mois prochain, y consacrer
une place suffisante. Pour soumettre a nos lec-
teurs les jugements nuancés qui nous ont été
apportés et répondre aux arguments de nos dé-
tracteurs.

Science et Vie

S’intéresser
n’est pas... financer !

Dans votre numéro 664, janvier 1973, vous avez
bien voulu consacrer, p. 61, une information
sur une cité marine que jai congue comme pou-
vant étre implantée en mer de Banda (Indoné-
sie). Malheureusement, une confusion vous a
fait écrire que « TUNESCO a financé I’étude ».
En réalité, cet organisme s'est seulement inté-
ressé a mon travail et m’a facilité des prises de
contacts, lors de mon voyage d’études en Ex-
tréme-Orient.

Jacques ROUGERIE

Versailles a I’honneur

Nous tenons a remercier la société le « Tir
National de Versailles » et « 'AN.T.P. » pour
I'aide qu’ils nous ont apportée lors de notre
étude du mois dernier sur le « tir sportif et de
competition ». Le « Tir National de Versailles »
(auquel appartient le tireur amateur d’élite pré-
senté sur notre couverture) est I'une des plus
anciennes sociétés de tir (fondée en 1876) et,
avec 1500 licenciés, I'une des plus importantes
parmi celles qui sont affiliées & la Fédération
Francaise de Tir



CEUX QUI REUSSISSENT SAVENT QUE LES FAUTES DE FRANCAIS
SONT DES FAUTES DE GOUT... ET SOUVENT CAUSE D’ECHEC.

Dans notre monde moderne, vous savez qu'on vous
juge sur votre facon de parler et d'écrire. Et vous savez que de
cela peut dépendre votre réussite.

Grace au ROBERT en 7 volumes, vous disposez d'un
instrument de culture idéal qui est un véritable placement. En
effet, Le ROBERT, seul dictionnaire alphabétique et analogique
de la langue frangaise vous permet d'exprimer clairement votre
pensée, de remédier aux défaillances de mémoire, de construire
correctement des phrases ou de rappeler avec exactitude une
citation célébre "ou son auteur. Pour chaque mot, Le ROBERT
vous donne, bien entendu, definition, étymologie, prononciation,
analogies, contraires, synonymes, difficultés grammaticales et ci-

leur opinion

’ ‘ LE GENERAL DE GAULLE
4 % «... Cette ceuvre va rendre les plus grands services
{’ | & tous ceux gui usent de la langue francaise avec le souci
o 3_,”’? de la respecter et le désir qu'elle les inspire...»
1 f‘»

JULES ROMAINS

de I'Académie frangaise

«...Ouvrage considérable et fait avec
beaucoup de soin. J'espére que le succés

couronnera le courage qui a été indispensable pour
entreprendre une tache pareille. Tous mes veeux et mes
félicitations... Vous poursuivez I1a un labeur magnifique
avec une constance,

une fermeté de propos dont notre époque bousculée offre peu d'exemples..
C'est une ceuvre monumentzale et |'admire sans réserve la patience, |'érudition,
la conscience littéraire dont vous avez fait-preuve...»

ANDRE MALRAUX

« ...Chacun se réjouit de la réussite de cette ceuvre

a maints égards exemplaire et pour laquelle la langue
frangaise n'a pas cessé de vivre en 1850..i»

LE ROBERT en 7 volumes:

Un instrument de réussite pour tous.

E
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tations (Le ROBERT en contient plus de 200.000). Mais, de plus,
c'est le seul dictionnaire alphabétique et analogique de la langue
classigue et moderne qui vous permet de découvrir le mot in-
connu ou oublié.

Atout indispensable de ceux qui veulent réussir, Le
ROBERT en 7 volumes est aussi l'instrument du langage par
excellence dont doivent disposer vos enfants.

Parce qu'il occupera une place de choix dans votre bi-
bliotheque d'homme cultivé, Le ROBERT en 7 volumes a regu
une présentation de trés grande classe : luxueuse reliure verte
sous jaquette, inscriptions gravées a I'or fin, papier de haute qua-
lité qui lui ont valu le Prix du plus bel ouvrage imprimé sur alfa.

Pour recevoir, gratuitement, une documentation détaillée
et illustrée sur ce monument de la langue frangaise : LE
ROBERT en 7 volumes, découpez le bon de documentation
ci-dessous, et retournez-le dés aujourd’hui, sans I'affranchira:
SNL LE ROBERT 107. avenue Parmentier 75 PARIS 11°

r----------------

j BON DE DOCUMENTATION GRATUITE
g POUR LE ROBERT EN 7 VOLUMES

I Je désire recevoir gratuitement, et sans engagement de ma part,
une documentation illustrée et détaillée sur le ROBERT en
I 7 volumes.

I M. Mme Melle

Adresse

A retourner sans affranchir a: y
A S N.L. LE ROBERT 107, avenue Parmentier 75 PARIS 11*
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PROJECTEUR FUJICA MG 90

Le test

Il est un moyen infaillible de juger de la luminosité d’'un
projecteur. Demandez & votre spécialiste Photo Ciné
Son de placer cote a cote deux projecteurs avant le

chargement du film. Le plus lumineux est celui qui offre
la projection la plus blanche.

Faites ce test entre tous les projecteurs et FUJICA
MG 90, FUJICA sortira toujours trés largement vain-
queur de |'épreuve.

L'extraordinaire objectif Fujinon est ouvert a 1:1,0. Avec
cet objectif (fruit des recherches de FUJI, 1*" spécia-
liste japonais de verre optique) FUJICA MG 90 est le
projecteur le plus lumineux du monde.

blanc Fujica MG 90

e vitesse variable de 15 & 24 images/s. en marche
avant et arriere,

e ralenti variable de 5 & 8 images/s. en marche avant
et arriére,

e arrét sur image, et surtout, avancement image par
image qui permet la décomposition spectaculaire du
mouvement et des expressions les plus fugitives.

FUJICA MG 90 posséde un systéme exclusif de régu-
lation de tension du film, ce qui assure une grande
securité & votre film (suppression des cassures et du
“bourrage "' ).

La projection sonore HAUTE FIDELITE est entiérement
simplifiée sur FUJICA MG 90 avec le Synchro-Box.
Demandez une démonstration & votre spécialiste Photo
Ciné Son.

@ IMPORTATEUR EXCLUSIF :

DEVELAY S.A.

B. P. 310. - 92102 BOULOGNE

Fujica MG 90: I'incomparable luminosité
de I'objectif Fujinon 1:1,0.
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RATUIT
W SalIvez vos

GCheveux

chevelure longue
et abondante

totalement

nouveau

. Nous vous offrons

¥ defairel'essai
ratuut de VITA-HAIR qui stoppe la chute
des cheveux et assure

des résultats visibles en une
a trois semaines, selon les
cas, et vous faites |'essai
gratuitement a nos risques.

Pour les hommes, chute stoppée net et reconstitution
immédiate des éléments de revitalisation rapide. Pour
les femmes, chevelure abondante et plus longue de
10 a 15 centimétres.

C'est tout de suite qu'il taut 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, b

Le résultat est certain, prouve, sans échec dans tous
les cas d'alopécie méme ancienne, méme si vous
avez déja tout assava méme si vous pensez votre 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. Renvoyez le bon

ci-dessous sans délais.
Résultats garantis. . .
SINON RIEN A PAYER,

Bon d'essai gratult l
I anos frais v e

uillez m’envoyer un coffret-cure complet I
Vita-Hair dont je ferai I'essai & vos frais pen-
dant 10 jours. Si je suis satisfait, je vous
payerai le prix de |a cure, soit 66F (au |IEI.[ 99,
prix public pour la France) par chéque ou
mandat-poste. .. sinon je vous renverrai la

l cure méme entamée et JE NE VOUS DEVRAI I
RIEN.

IRue : R SR L

N°® post.. ... a et ; .

(trés lisible sinon joindre carte avec adfessa)
Bon de faveur & renvoyer @ DIFFUSION
PARAMEDICALE, 38, avenue Michel-Ange.
BP 3 4 06002 Nice Cedex.

résultat radical garanti




Panter Sprint, le petit cigare léger
pour vous changer des brunes.

6 F les 20, en boite métallique.
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«Steréo Super Duplex»
(moins de 300 F)

COMME VOUS, ILA DEUX YEUX
POUR VOIR EN RELIEF...

1/10 de sec. au 1/200 de sec. et pose B. -
Objectifs F 1:3,5 de 35 mm. - 24 vues stéréo
24 x 24 sur film standard 6 x 9 (120). - Tous
accessoires disponibles: bonnettes, filtres,
montures plastique, 3 modéles de visionneuses
relief, sac T.P. etc.
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C'EST LA VIE

Résultat garanti.

Essai gratuit possible,
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Documentation S.D. 2
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3000 des plus éminents
ont consacrée 7années de travail a

L' ENCYCLOPADIA

UN IVERSALIS

'GRATUIT

Examinez
le premier volume
sans obligation
d’achat

Faites connaissance avec
IEncyclopaedia Universalis, le plus
grand événement de ’édition francaise
depuis 200 ans, en compulsant le tome I,
chez vous, sans aucun engagement.

L’Encyclopaedia Universalis est la nouvelle
grande encyclopédie francaise. Celle que 1’on
attendait depuis 200 ans, depuis l'ccuvre de
Diderot. Celle dont vous ne pouvez en aucun
cas vous passer pour comprendre votre époque.
Plus de 3 000 spécialistes ont fait de leurs pas-
sions 8 000 articles-dossiers ; 1’Encyclopzdia
Universalis contient, en 20 volumes, la connais-
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sance totale jointe a l’intelligence pure.

Que vous soyez lycéen ou étudiant, profes-
seur, cadre ou technicien, vous trouverez en
I’Encyclopadia Universalis une aide inestimable,
mieux, une arme qui vous permettra d’affronter
avec confiance et lucidité tous les problémes de
la vie, de faire face et de vaincre.

Exhaustive et claire, vivante et largement
illustrée (photos, tableaux graphiques, éclatés,
cartes...), I’'Universalis ne se contente pas de
définir, elle explique et commente. Instrument
de formation autant que d’information, I’Ency-
clopedia Universalis apprend & raisonner: ce

sera pour toute la famille un profit immédiat et
durable !



Gottschalk

spécialistes du monde
lélaboration de

| ExCYCLOBEDIA UNIVERSALIS |

L’UNIVERSALIS... 20 volumes (21
X 30 cm), 25000 pages. 8 000 articles
principaux et 30 000 articles de complé-
ments rédigés par 3 000 des plus grands
spécialistes de France et du monde entier,
15 000 dessins, cartes, tableaux, schémas et
photographies en noir et en couleur.
30 000 000 de mots.

L’UNIVERSALIS... Une élégante et trés
solide reliure ivoire gravée a ’or. Une mise
en page heureuse et d’une extréme clarté.
Des textes limpides et précis. Une orienta-
tion de pensée ultra-moderne.
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Toute la presse francaise est enthousias-
mée ! Jugez-en...

“ Un puits de science pour combler nos gouffres
d’ignorance. ”

J. Brice LE FIGARO
“ Une cathédrale...une invitation au voyage. ”

J. Bugges |IJ\(KIl

“ Incontestablement, I'Universalis est une des
plus belles, une des plus nobles réalisations de

I’édition francaise. ”
P. Kiria COMBAT

Consultez chez vous gratuitement le thme 1
de cette grande cuvre francaise!

Les 14 premiers volumes déja parus ont sus-
cité un enthousiasme unanime ! Déja des milliers
de Jecteurs enthousiastes ! Bientdt vous : ’Ency-
clopzdia Universalis vous offre la chance excep-
tionnelle de pouvoir juger personnellement de
sa valeur : remplissez le bon ci-dessous, renvoyez-
le nous, et vous pourrez consulter gratuitement
le tome I de I’Encyclopadia Universalis chez
vous, en famille, pendant 10 jours, sans aucun
engagement de votre part. Vous pourrez ensuite
nous le renvoyer sans explications. Mais, si vous
étes conquis et si vous décidez de souscrire  la
totalité des 20 volumes, vous pouvez encore
bénéficier des conditions de souscription excep-
tionnelles réservées aux pré-souscripteurs. Vrai-
ment, I’Encyclopadia Universalis mérite la pre-
miére place dans votre bibliothéque : elle sera
le capital-culture inépuisable de toute votre
famille.

BON D’EXAMEN DU TOME |

de I'Encyclopadia Universalis

a retourner au Club Frangais du Livre
8, rue de la Paix, 75083 Paris Cedex 02

Veuillez m'envoyer, pour un examen de
10 jours, gratuitement et sans engagement
de ma part, le tome | de ['Encyclopzedia
Universalis. Si je n'en suis pas satisfait, je
vous le retourne avant 10 jours dans son
emballage d’origine et je ne vous devrai alors
absolument rien. Si je-désire le conserver, je
bénéficierai des conditions de souscription
exceptionnelles pour la totalité des 20 volumes
de I'Encyclopadia Universalis. Ces conditions
me seront indiguées dans le bulletin accom-
pagnant le tome |.
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Adresse avec code postal
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: NEUROPHYSIOLOGIE

- Comment
un son
devient
un mot,
comment
un mot
prend

un sens

ns chuchotés au creux d’une oreille...
par des processus jusqu’alors mystérieux,
cnetrent leur destinataire.
physiologie moderne explique enfin comment
oncé (ou lu) est analysé, reconnu, compris,
ones du cerveau et par quelles voies
rogramme logique de reconnaissance.







Dans le monde
animal, le langage
n’est qu’un échange
stmple de cris

et de réponses en écho

mots, et puis la premiére fable, la pre-

miére chanson A son petit enfant, obéit
le plus simplement du monde aux lois les plus
naturelles... Mais elle fait aussi éclore dans ce
jeune cerveau un mécanisme d'une complexité
extraordinaire, que la maturation des cellules
nerveuses a lentement préparé depuis le milieu
de la vie foetale et qui n’atteindra sa perfection
qu’entre trois et quatre ans. Le langage est en
effet beaucoup plus — et parfois moins — qu’un
systéme de communication entre individus.
C’est un ensemble de symboles sonores, com-
muns & toute la population qui I'utilise, organi-
sés en schémas plus ou moins complexes reflé-
tant les relations entre objets, personnes ou
concepts, que peuvent se communiquer les per-
sonnes ou qui forment la substance de la pen-
sée. Dans une telle acception, le langage est
le propre de 'Homme.

I a jeune maman qui enseigne les premiers

Dans le monde animal, il n’existe que des si-
gnaux, parfois différenciés, traduisant de la part
de I'émetteur un état instinctivo-émotionnel pré-
cis : peur, rage, excitation sexuelle et déclen-
chant chez les récepteurs une « conduite-
réponse en principe automatiquement appro-
priée. Ces signaux peuvent étre sonores ou
gestuels et ce n’est que par généralisation qu’on
use du terme de « langage animal ».

Certains oiseaux émettent des successions de
sons qui imitent assez bien les paroles qu’on
leur fait entendre. Mais ce n’est pas pour autant
un langage, car le cerveau de l'oiseau se com-
porte tout aussi «aveuglément» que le mur
d’une caverne qui renvoie un écho (ce réflexe
s'appelle d’ailleurs « écholalie »).

Pour qu’il y ait organisation des sons selon les
critéres de tonalité, de rythme temporel, des
mots d'une langue donnée, organisation des
mots selon la syntaxe de cette langue, que cha-
que mot, chaque séquence de mots ait un sens
transmissible, il faut que le cerveau de celui
qui parle et de celui qui écoute soient capables
d’opérations dont on ne connait encore que le
principe général de fonctionnement.
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Le premier probléme fut celui de la localisa-
tion dans le cerveau d’un « centre » du langage.
Il y a cent ans, on sortait 4 peine des brumes
de la phrénologie, lorsque Broca, un chirurgien
frangais, signala l'existence d'une lésion des-
tructrice sur le lobe frontal gauche d’un cerveau
prélevé par autopsie, chez un sujet ayant pré-
senté des troubles de la parole du type « jar-
gon » (fig. 1). Associant cause a effet, Broca en
déduisit que cette portion du lobe frontal était
le centre du langage.

On signala des cas semblables, en France et
ailleurs, ce qui confirma l'assertion géniale du
chirurgien... mais on rapporta aussi des histoires
d’aphasiques (malades ayant des troubles de la
parole) qui, & I'autopsie n’avaient aucune lésion
du lobe frontal | Par contre ces malades avaient
une lésion plus postérieure sur I’hémisphére
cérébral, décrite par un jeune neurologue alle-
mand, Wernicke. On se trouva donc devant
deux «centres» du langage et une certaine
tradition s’installa voulant que le centre de
Broca ft un centre «moteur » ou s’élaborait
le langage exprimé, alors que celui de Wernicke
fat « sensitif » siége de la « compréhension »
du langage entendu (fig. 2).

Toutefois, en examinant avec précision les ma-
lades atteints d’aphasie, on observa que les lé-
sions du centre « moteur » pouvaient donner
des troubles de compréhension, des lésions du
centre sensitif, des troubles de I'élaboration des
mots, et que tant parmi les troubles du langage,
que parmi les 1ésions cérébrales correspondantes,
il y avait une telle variété qu’aucune classifica-
tion ne pouvait tout ordonner. On décrivit des
formes partielles ou le malade peut parler cor-
rectement, mais ne peut plus écrire, bien que sa
main ne soit pas paralysée, ou il ne peut com-
prendre un texte lu silencieusement, mais le
comprend s’il le lit & haute voix (parce qu'il a
gardé la compréhension des mots entendus).
On fut déconcerté par Ihistoire de la pantoufle :
tel malade avait perdu la possibilité de nom-
mer les objets usuels qu'on lui présentait les
uns aprés les autres ; comme il était resté muet
a la présentation d’une pantoufle, I'examinateur

‘rangea l'objet au pied du lit et le malade s’écria

tout joyeux « mes pantoufles | ». Le mot a resur-
gi dans un contexte visuel évocateur d’une habi-
tude. Ailleurs encore, le malade ne peut répéter
un mot isolé, mais I'englobe dans une formule
courante (ou qui lui était habituelle). Ainsi,
si on lui demande de répéter «non», il dira
« NON, je ne peux pas ».

La description de ces étrangetés — peu ou mal
expliquées par des lésions cérébrales mal défi-
nies — emplit des livres... et une certaine
conviction s’installa que si le cerveau est né-
cessaire a la fonction du langage, on doit se
garder de toute idée trop simpliste de « centres »
de ceci ou cela. Il y a quelque chose de « psy-
chique » c'est-a-dire d’immatériel dans le lan-
gage, et un grand mystére dans le fonctionne-
ment du cerveau.



Lobe frontal

Lobe ..
parietal

Lobe occipital

BROCA DECOUVRE UN CENTRE DU LANGAGE

Il y a environ 100 ans, le chirurgien francais Pierre Paul Broca découvre qu'un trouble
du langage se trouve associé a une lésion du lobe frontal gauche du cerveau. Il en
conclut que cette portion du lobe constituait le centre du langage.

En fait cette «jungle inextricable » des faits
cliniques et anatomiques de 'aphasie va s’ordon-
ner si, balayant les relents de dualisme qui jus-
tifient les incertitudes de trop de neurologues,
on l'aborde avec une bonne méthode, celle de
la neuropsychologie, inventée (sans la nommer)
par Wernicke. Il osa publier a I'dge de 26 ans
(1874) une étude sur l'aphasie, sous-titrée :
«une ¢étude psychologique d’aprés des bases
anatomiques ». Neurocybernéticien avant la let-
tre, il proposa un schéma de fonctionnement de
la machine cérébrale qui non seulement expli-
quait le principe de nombreux troubles du lan-
gage déja observés, mais surtout prévoyait ce
que seraient les troubles de telle lésion éven-
tuelle. Et les faits ultérieurs Iui donnérent
raison !

Voici les grandes lignes de ce modeéle : le cortex
cérébral posséde des régions a fonctions bien
définies, une partie du lobe occipital recoit les
impressions visuelles, une partie du lobe tempo-
ral recoit les impressions auditives. une partie
du lobe frontal envoie des ordres moteurs a
des groupes musculaires déterminés (bouche,

langue, larynx, appareil respiratoire). -Wernicke
postula qu'au voisinage de ces régions a fonc-
tions « primaires » se trouvaient des zones « se-
condaires » ot s’organisaient les mémoires re-
liées a chaque fonction, une perception deve-
nant possible lorsque I'impression sensorielle
confrontée au stock des mémoires voisines,
sidentifie avec l'une d'entre elles pour étre
« reconnue ».

Ainsi, pour le langage, I'impression des sons ar-
rive dans la région moyenne de la 1% circon-
volution temporale. Mais ils sont groupés et
reconnus en tant que mots un peu plus en ar-
riere dans «l'aire de Wernicke », grice a des
fibres reliant ces deux régions corticales. Symé-
triquement, des schémas préformés seraient mé-
morisés dans une zone du lobe frontal, juste en
avant de celle d’oit partent les fibres motrices
pour les muscles de la bouche, la langue, etc.
Cette zone correspond au « centre » de Broca :
elle enverrait, par des fibres de liaison, a la ré-
gion motrice « primaire », des programmes tout
préts de mobilisation coordonnée de tous les
muscles nécessaires a la production de chaque
mot donné.
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Dessins Jean-Marie Caron



Un aphasique avait
perdu la faculté de
nommer les objets usuels.
On lui montre ses
pantoufles. Rien.

On les range au pied
de son lit. Il dit:
> mes pantoufles”

Ainsi, lors d'une lésion de ce centre, I'expres-
sion du langage est trés perturbée, 1'articulation
est mauvaise, des syllabes sont omises ou chan-
gées (jargon). Au minimum des troubles, c’est
un langage télégraphique par impossibilité de
construire des phrases grammaticalement coor-
données. Mais le malade comprend parfaitement
tout ce quon lui dit, ou qu’il lit. Ainsi, si on
lui demande de décrire son dernier voyage, il
répondra par exemple « Nice ».

A l'inverse, une lésion de la zone de Wernicke,
laissant intact le lobe frontal, 6te au malade
la compréhension de ce qu’il entend, alors qu’il
peut parler spontanément trés couramment, gar-
dant le rythme du langage habituel et 'organi-
sation grammaticale des phrases. Toutefois, ce
langage apparemment conservé dans sa forme,
est dénué de sens. Il dira par exemple « que la
locomotive a bien déjeuné pendant le courage
de I'abstinence de la République ».

En plus du modéle de fonctionnement de ces
deux zones anatomiquement et fonctionnelle-
ment distinctes, Wernicke a démontré l'impor-
tance de leurs connexions, dans le sens de notre
moderne « feed-back ». En effet, il a prédit
qu'une lésion interrompant leurs connexions,
tout en laissant intactes les zones elles-mémes,
non seulement empécherait le malade de répé-
ter une phrase pourtant parfaitement entendue
et comprise, mais encore entrainerait des pertur-
bations dans le langage spontané, car I'audition
de sa propre parole est nécessaire pour en cor-
riger la programmation.
Et, plus tard, les neurologues, non seulement
. ont observé les troubles ainsi prévus, mais sur-
“tout ils ont pu vérifier 4 I'autopsie que de tels
malades avaient intactes leurs deux zones du
langage et que la lésion était plus profonde, au
niveau des voies qui les relient. Enfin, la com-
préhension du langage écrit est possible grace
aux connexions entre la zone de Wernicke (es-
sentielle pour I'auteur, car on apprend a parler
par audition, avant d’apprendre a lire!) et la
région du lobe occipital ot s’opére la reconnais-
sance des formes.
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Il v a en effet, en arriére de la zone de Wer-
nicke, la «région du pli courbe », ot le signal
visuel « forme d’un mot » (écrit) est confronté
au signal auditif de ce méme mot et prend ainsi
sa signification. Dans une lésion du pli courbe,
non seulement le malade (qui comprend ce
quon lui dit) ne comprend pas ce qu'il lit en
silence, mais encore il ne retrouve pas un mot
qu'on épele tout haut devant lui. Car pour cela,
il faut, a partir des données sonores reconstituer
le schéma visuel du mot, et c’est cette corres-
pondance vue/son du mot qui est perdue par
lésion du pli courbe (fig. 3). Ainsi, selon Wer-
nicke, cette zone du pli courbe, plaque tour-
nante entre perception visuelle et langage, per-
met de comprendre non seulement la significa-
tion de ce qu’on lit, mais aussi de retrouver le
nom des objets qu'on voit ou a l'inverse, de sa-
voir de quel objet il s’agit lorsqu'on entend son
nom (fig. 4).

Dominance hémisphérique

Broca déja avait mentionné qu’a l'inverse de
la plupart des centres fonctionnels corticaux
qui sont symétriques sur les deux hémisphéres,
son centre du langage se trouvait seulement sur
I’hémisphére gauche chez les droitiers. Ainsi
s’est affirmée la notion d'un « hémisphére do-
minant » : la commande motrice étant croisée,
I'hémisphére gauche commandait 4 la fois le
langage et la main droite, c’est-a-dire les gestes
les plus évolués chez ’homme (écriture entre
autres). Une lésion du lobe frontal droit en effet
n’entraine pas de trouble du langage, pas plus
d’ailleurs qu'une lésion de la région de Wernicke
droite.

On sait maintenant que méme chez les gauchers
(dont la main dominante est donc commandée
par 'hémisphére droit), le langage dépend, la
plupart du temps de I'hémisphére gauche. La
raison de cette unilatéralité et de cette « domi-
nance » reste un mystere.

Toutefois récemment, certains anatomistes ont
trouvé une légére différence de structure entre
le lobe temporal droit et le gauche chez
I’'Homme. La premiére circonvolution temporale
(qui regoit les impressions auditives) est-a droite
pratiquement identique a celle du Chimpanzé,
alors qu’a gauche elle différe légérement. Mais
ceci n'a pas été trouvé sur tous les cerveaux
humains examinés et pourtant tous les sujets
autopsiés avaient normalement parlé... La diffé-
rence anatomique doit donc correspondre 4 des
différences de comportement non encore mises
en évidence... .

Quoi qu’il en soit, grice a la connaissance de la
dominante hémisphérique et des modéles de
Wernicke, on pouvait comprendre bien des faits
curieux. L'un d’entre eux est un cas fameux du
neurologue frangais Dejerine. Il s’agit d’un sujet
qui en s’éveillant un matin découvre qu’il est
« mi-aveugle », c’est-d-dire que §’il fixe son re-

. gard devant lui, toute la moitié droite de son



WERNICKE LOCALISE UN CENTRE DE LA COMPREHENSION

Aprés Broca, un neurologue allemand, Wernicke, s'apercoit qu'une lésion plus posté-
rieure sur I'hémisphére cérébral peut étre cause, elle aussi, d'un trouble de la parole.
On pensa alors que ce second centre était le siege de la compréhension. Voici quelle
était la carte des localisations cérébrales: 1) Zone du lobe frontal d’ou partent les
fibres motrices pour les muscles de la face ; 2) Zone du lobe temporal ot se terminent
les fibres de l'audition ; 3) Zone du lobe occipital ot s'effectue la reconnaissance des
formes visuellement pergues ; 4) Aire de Broca ot s'effectue la commande de la parole ;
5) Aire ou s'organise la commande de lécriture ; 6) Centre de la compréhension ;
7) Région du pli courbe ot les mots lus trouvent leur signification.

champ visuel est noire. Dans la moitié gauche
de l'espace, il voit normalement, par ailleurs, il
peut parler, comprend normalement et peut
méme écrire normalement. Par contre, il ne peut
lire, méme un texte présenté dans la moitié
gauche de son champ visuel, 1d ou, pourtant,
il continue & voir normalement ! C'est que la
forme des mots, reconnue en tant que forme
visuelle pure, par son lobe occipital droit (coté
non lésé) ne peut trouver sa signification que
grice a des connexions entre ce lobe droit et
le systéme lobe occipital-pli courbe-aire de Wer-
nicke gauche.

Or, puisque ce malade est aveugle de I'’hémi-
champ visuel droit, c’est que son lobe occipital
gauche est lésé. S’il parle et comprend, c’est
que le reste de son hémisphére gauche n’est

pas lésé (aire de Wernicke, etc.). Mais s’il ne
peut pas lire, méme avec son hémichamp visuel
gauche normal, c’est que la lésion atteint le
grand systéme de connexions interhémisphé-
riques. Et la topographie ainsi déduite de la
lésion (lobe occipital + connexions interhémis-
phériques) a été confirmée par l'autopsie ulté-
rieure (fig. 5).

On voit combien les modéles de Wernicke ont
pu faire progresser l'analyse logique des symp-
tomes nerveux et particuliérement de cet aspect
psychologique de la fonction nerveuse qu'est
le langage. Toutefois, si les lésions étendues
produisent la belle symptomatologie décrite par
ces anciens auteurs, on a appris plus récemment
4 détecter une infinité de troubles beaucoup
plus discrets, correspondant 4 des lésions beau-
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COMMENT COMPRENDRE CE QU’ON A LU

L'existence de centres ne pouvait tout expliquer, Le mérite de Wernicke est d avoir
montré que la reconnaissance des impressions sensorielles, visuelles ou auditives s effec-
tue par des connexions reliant entre elles différentes zones corticales a fonctions bien
définies. Ainsi la compréhension de Uécriture est-elle rendue possible par une interaction
entre la zone de Wernicke et la région du lobe temporal ot s'effectue la reconnaissance
des formes : 1) Zone du lobe occipital ot aboutissent les fibres de la vision ; 2) Zone
visuelle secondaire oi se fait la reconnaissance de la forme vue ; 3) Région du pli
courbe o la forme vue (mot.lu) prend sa signification ; 4) Aire de Wernicke ot
la signification lue se transforme en « signification entendue » ; 5) Aire de Broca ot
la forme entendue (mot) va éveiller la commande motrice du mot,

coup plus réduites. Parallélement, on a com-
mencé a utiliser des méthodes scientifiques pour
tenter de comprendre comment 1'enfant apprend
a parler (en comparant enfants normaux, sourds-
muets, aveugles, opérés prématurément du cer-
veau, etc.).

Enfin, on a utilis¢é comme fil conducteur les
données et parfois les méthodes de la linguis-
tique moderne. Non seulement c’est une ére
nouvelle pour la compréhension neurologique,
mais surtout il en sort une plus grande efficacité
dans les techniques de rééducation et enfin une
pénétration plus aigué des mécanismes du lan-
gage et méme de la pensée.

Un savant soviétique, Luria, dans un remar-
quable accord de pensée avec un savant améri-
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cain, Pribram, a jeté les bases de la neuropsycho-
logie moderne. Paradoxalement, la connaissance
de la pensée humaine progresse considérable-
ment depuis qu'on s'applique a analyser 'acti-
vité intellectuelle selon les principes de fonc-
tionnement d’'un ordinateur, Elle peut se définir
en effet comme une suite de solutions organi-
sées de probléemes, grice a un programme lo-
gigue d'opérations liées les unes aux autres
(algorithmes). Toute activité est déterminée par
un but (une question posée par exemple), qui
d’emblée donne la direction des opérations a
suivre.

En effet, ce but est contenu dans un certain
nombre.de données et 'activité commence par
I'orientation a lintérieur de ces données. Clest




COMMENT COMPRENDRE CE QU’ON A ENTENDU

C’est par une opération intercérébrale de méme nature que s'effectue la reconnaissance
des données sonores. Dans la région du « pli courbe » s'élabore la correspondance
entre la « vue » et le «son » du mot, le signal visuel étant confronté au signal auditif
de ce méme mot. Ce qui expliqGue que des troubles du langage peuvent étre provoqués
par des lésions au niveau des voies qui relient les deux zones du langage, alors que ces
derniéres demeurent intactes : 1) zone auditive primaire ou arrivent les impressions
auditives ; 2) Zone de Wernicke ou ces impressions forment une schéme dont la signi-
fication est percue ;: 3) Région du pli courbe ou le mot entendu est confronté a une
forme signifiante ; 4) Région visuelle secondaire ou la forme signifiante est confrontée a
la forme d'un objet vu. A - B - C : voies reliant ces différentes régions et permettant les

reconnaissances par confrontation.

comme le balayage d’un faisceau lumineux qui
serait actif. c’est-a-dire dés cette orientation per-
mettrait I'analyvse de l'information présentée, le
tri de ce qui est essentiel dans cette informa-
tion, par rapport a la question, la distinction de
ce qui est connu et inconnu. Ce travail prélimi-
naire déclenche la mise en ceuvre d’'un schéma
général (ou « stratégie ») de la solution, lequel
est constitué par un systéme d’opérations secon-
daires correspondant donc a l'algorithme de la
solution,

Un élément essentiel de ce systéme est le prin-
cipe de vérification continue de tout résultat au
fur et 4 mesure de son apparition par sa con-
frontation avec les 'données initiales du pro-
bléme. Dés qu’il v a « correspondance » entre le

résultat et la question, il v a arrét de lactivité ;
tant qu’il v a discordance 'activité d’orientation
se poursuit, ete.

Or la neurophysiologie moderne a montré que
les interactions des millions de cellules du cortex
cérébral les unes avec les autres, suivent cer-
taines lois mathématiques (réseaux, probabilité,
etc.). Entre les opérations logiques de la pen-
sée et les mathématiques des cellules nerveuses,
la logistique jette un pont grace auquel on peut
done construire des «modéles » de la fonction
nerveuse, comme déja 'avait fait Wernicke, mais
a un échelon de beaucoup plus grande précision.
Ainsi, des deux régions du langage, I'antérieure,
la frontale. est celle ou se structure activité,
c'est-a-dire ou s’organise l'orientation, le dyna-
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Un > nu- aveugle

ne voit plus qu’a gauche.
Mazs 1l ne peut plus

lire méme ce qui est
présenté a gauche.

C’est que vorr

et trouver la signification,
ne se fait pas au

méme endroit du cerveau

misme grice auquel se fait le tri de l'essentiel,
la programmation, le déclenchement de la déci-
sion. Au niveau de la région postérieure (an-
cienne aire de Wernicke, pli courbe, régions
toutes voisines) s'opére la synthése des informa-
tions successives en schémas simultanés, c’est-
a-dire la transformation temporo-spatiale (ou
spatio-temporelle) de ces informations. Tout ceci
a été mis en évidence grice a 'analyse d’ano-
malies de ces fonctions, chez des malades dont
les lésions ont été anatomiquement délimitées.
La linguistique permet de distinguer deux types
de relations dans la constitution du langage :

1) les relations internes de « similarité », c’est-
d-dire: I'association qui s’établit entre des mots
plus ou moins synonymes, par exemple maison,
masure, cabane, chiteau, palais, etc. La signifi-
cation précise de l'un ou l'autre de ces mots
dépend du contexte. Or c’est le centre postérieur
du langage qui permet de transformer une sé-
quence en une signification, de décoder un
contexte pour en extraire chaque mot signi-
fiant. Autrement dit, une lésion a ce niveau en-
trainera un trouble de « décodage » : avec une
lésion relativement minime, le malade compren-
dra tout de méme une phrase d’ensemble, mais
pas un mot tout seul de cette méme phrase, et
a l'inverse il ne peut dire un mot seul, mais
doit énoncer une périphrase. Ainsi ce malade
a qui on demande le nom de sa fille et répond
« ¢’est une bonne fille bien attentionnée ». Et
quand soudain celle-ci entre dans la piece il
dit « tiens, voila Marie qui rentre ». Il n'a pas
« oublié » le nom de Marie, mais son cerveau
n'est plus capable de «décoder » un ensemble
de mots qu’il prononcait habituellement au re-
tour de sa fille, inscrit comme un bloc dans sa
mémoire.

Ce trouble du décodage, lorsqu’il n’est pas trés
accusé, permet, on le voit, une certaine com-
prehensmn il pourrait, a la limite passer inaper-
cu, laissant naitre alors des malentendus inquié-
tants, car le malade ne peut différencier par
exemple le groupe de mots « la femme du frére »
de «le frére de la femme ». Les relations gram-
maticales entre les mots (sujet, verbe, complé-
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ment) ne sont plus « logiquement » analysées :
elles se maintiennent grice a la place des mots
dans la séquence (le sujet est avant le verbe,
etc.) et grice aux mots de liaison. Ainsi, avec
une méme lésion topographique de son cerveau,
un malade parlant une langue d'une certaine
grammaire sera aphasique et celui d'une autre
langue semblera normal. Ainsi un Francais at-
teint d’une petite lésion de ce centre postérieur
du langage, pourra comprendre la phrase «le
lion est un animal ». Mais en Russe, I'équiva-
lent de «le » et de « est un » disparait, il reste
« lev-zver » (« lion-animal ») ce qui, pour un
Russe avec une lésion identique a celle du Fran-
¢ais est incompréhensible.

Dans cette opération d’analyse/synthése repré-
sentant le décodage de la phrase, entrent un
certain nombre de facteurs d’importance va-
riable selon les langues, tels le rythme et la
durée des sons (phonémes), I'intonation, la hau-
teur tonale, etc. Chacun de ces facteurs peut
étre perturbé isolément par des lésions minimes,
ce qui montre la spécificité de leur localisation
dans cette région postérieure du langage. Mais
c’est encore la source d’une injustice face a
I'aphasie | En effet, en francais par exemple,
la signification des mots ne repose pas sur des
différences de durée des phonémes, et une lé-
sion restreinte de la partie du lobe temporal,
qui analyse cette durée en relation avec le sys-
teme des significations, donne peu de troubles.
En tchéque, il en va tout autrement : « drdha »,
le premier a étant de plus longue durée signi-
fie : chemin, et « draha », le second a¢ étant de
longue durée signifie : chérie, et on comprend
que cette méme lésion pose de sérieux pro-
blémes !

2) En contrepartie de ce type de relations entre
les mots, relations de similarité, permettant des
associations entre synonymes qui s’opérent grice
au centre postérieur du langage, il y a les rela-
tions de contiguité, c’est-a-dire la combinaison
de mots « 4 la demande » ou « encodage ». Pré-
cédemment, le point de départ était la séquence,
le travail du cerveau étant d’en extraire chaque
mot. Ici, c’est l'inverse en quelque sorte: le
point de départ est le mot, le travail du cerveau
étant d’en associer plusieurs pour une séquence
signifiante.

Or cette fois, c’est le centre antérieur, frontal
du langage, qui est responsable de cette forme
de travail linguistique. On comprend dés lors
pourquoi un malade atteint de lésion frontale a
un « langage télégraphique » : il peut « trouver »
des mots, lorsque la lésion n’est pas trop éten-
due, mais il ne peut les associer en structures
syntaxiques convenables. Et 1a encore, c'est la
grande injustice entre les langues: dans les
formes de lésions restreintes la plupart des mots
peuvent étre émis, mais dans leur forme la plus
usuelle. Or dans une langue comme le frangais,
les substantifs ne changent pas de forme quel-
que soit leur role grammatical dans la phrase
(sujet, complément...).

Si on demande & un tel malade ou il habite et



LE MYSTERE DE LA DOMINANTE GAUCHE...

En ce qui touche la physiologie du langage, le cerveau n'est pas symétrique : I'hémi-
sphére gauche joue (mystérieusement) un role dominant. Le malade de Déjerine était
aveugle du coté droit, donc il avait une lésion dans Uhémisphére gauche. Or, il parlait et
comprenait, donc les centres gauches du langage n’étaient pas touchés, mais il ne pou-
vait comprendre ce qu'il lisait dans son champ visuel gauche. Donc, la lésion ne pou-
vait se situer gqu'au niveau des connexions interhémisphériques. Ce que [autopsie con-
firma plus tard. 1) 1'. Cortex visuel primaire (1" regoit les fibres de 'hémichamp visuel
droit, siege d'une lésion); 2) Zone de la reconnaissance de la forme vue ; 8) Zone du
pli courbe ot la forme ne prend sa signification verbale ; 4) Aire de Wernicke ; 5) Con-
tingent de fibres connectant les deux hémisphéres. Une méme artére irrigue le lobe occi-
pital et le contingent postérieur des fibres mtefhemzs‘phenques Dans le cas de Déjerine,
cette artére, a gauche, était obstruée).

quil réponde « maison » nous comprenons, la

construire une phrase, mais plus grave, une
communication est possible. Si au contraire la

impossibilité d’orienter la succession des syl-

langue usitée est « flexionnelle », ¢'est-a-dire que
la forme du mot change selon qu’il est sujet,
complément d’objet, de lieu, etc., le malade ne
peut construire son mot d’'une maniére adaptée,
et a la question ou habitez-vous ? il répondra
par une forme sujet ou complément d’objet qui
sera incompréhensible.

Mais le plus spectaculaire de ces exemples con-
cerne le chinois. Les mots en effets n'y sont pas
faits de séquences de phonémes, mais d’un seul
nom. Une lésion frontale qui donne non seule-
ment une impossibilité d’associer des mots pour

labes pour la construction d’un mot (anarthrie),
cette lésion donc qui donne une forme sérieuse
d’aphasie, dans nos langues occidentales, peut
laisser au Chinois la plupart de ses mots et un
langage presque normal !
Ces différences, analysées ‘tant par la neuro-
physiologie que par la linguistique, ouvriraient
maintenant le chapitre de la psvchologie, de
I'anthropologie ce qui nous conduirait a la si-
gnification des cultures... Et c’est, finalement,
un pas de plus vers la connaissance de 'homme.
Dr Jacqueline RENAUD
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Toutes
les maladies

sont normales

Les staristiques

ne prévolent pas

qu’tl puisse exister

d’ homme jamais malade.
Donc la maladie

est “normale”,

dans une certaine mesure,
et la santé, un mythe.

es éleveurs savent que, sur dix mille
« poussins qui éclosent en méme temps,

la régle veut qu’il y ait un pourcentage
relativement fixe d’anormaux. S’il n’y avait pas
cette proportion d’anormaux, ce serait anor-
mal. » C’est un médecin qui I'écrit, le Dr Eck, de
Paris. Ainsi pose-t-il deux questions fondamen-
tales et complémentaires :

® la santé est-elle un mythe ?
® qu’est-ce que la maladie ?

« La santé, dit le docteur Eck, est une notion
largement subjective. » C’est dans une certaine
mesure une notion statistique. C’est-a-dire
qu'elle est subjective de I'extérieur aussi bien
que de lintérieur. De I'extérieur, par exemple :
a l'occasion d'un voyage du président de la
République dans un pays d’Afrique, la presse
reléve que de larges portions de la population
de ce pays fument le «kif », c’est-a-dire le
hachisch, et nul ne songe 4 dire que ce sont des
« drogués ». On songe encore moins a dire que
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ce sont des « psychotiques ». Ils fument le kif
depuis des générations et voila tout.

De l'intérieur : selon Gay Gaer Luce, 50 %o des
Américains souffrent d’insomnie contre 30 /o des
Francais. Depuis le temps, les Américains se
sont habitués a leur insomnie, les Frangais pas.
L’'insomnieux francais s’estime déréglé, I'améri-
cain estime que ses troubles du sommeil sont
une servitude de la vie « moderne », Autre
exemple : il y a quatre millions et demi de
buveurs excessifs en France, dont deux millions
d’alcooliques vrais. Aux yeux des administrations
intéressées, ce sont des malades ; a4 leurs yeux
pas. Mais un Scandinave, un Ameéricain ou un
Espagnol porté sur le schnaps, le gin ou le vin,
sait, lui, qu’il est alcoolique et il essaiera de
s’en guérir. Pourquoi les alcooliques francais ne
se considérent-ils pas comme malades ? Parce
aqu'une culture de plusieurs siécles qui va de
« Pantagruel » au « Repos du guerrier » a fait
de I'alcool un haut-lieu culturel. Hélas !

Nul doute qu’a la lecture de ces lignes, des ma-
lades présents ou passés s’insurgent: que la
santé soit, dans une large mesure une notion
subjective, d’accord, mais ce n’est pas plus un
mythe que la maladie. La maladie fait mal et
elle tue : 19,4 % des décés en France en 1966
étaient dus au cancer.

Mais comment définir la maladie P Pour René
Leriche, I'un des médecins qui ont le plus réflé-
chi sur la question, « c’est la douleur qui est la
grande signature du pathologique », rappelle le
docteur Eck. Mais Leriche savait lui-méme que
ce ne peut étre 1a une définition ni absolue, ni
quantitative : une périarthrite scapulo-humérale.
guere mortelle, peut faire atrocement mal ; une
leucémie peut ne pas faire mal du tout. Dans
une étude récente, deux neurologues et psy-
chiatres, Jacqueline Renaud et Cornélia Quarti,
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La moyenne de vie n’est pas toujours la normale

Des Francaises : 74,42 ans d’espérance de vie en moyenne ;
une Gabonaise : 45 ans. Ot est la normale ?...

étendent la définition de la douleur si loin que
« la signature de la douleur » finit par s’inscrire
partout, sur tous les moments et tous les aspects
de la vie: la douleur, c’est I'acte interrompu.
L’arthrosique qui essaie de plier la jambe et qui
ne le peut pas, souffre comme le bien-portant
qui se heurte a une porte vitrée trop transpa-
rente. La douleur n’est donc que I'une des défi-
nitions possibles de la maladie.

> St on s’habitue,
c’est qu’on est normal”

De plus, il y a des maladies qui finissent presque
par ne plus en étre, 4 condition que I'on ob-
serve certaines précautions. Le diabéte par
exemple. Un diabétique qui a pris I'habitude
de sa piqire d’insuline ne se considére pas
comme un «homme malade ». D’ailleurs, les
médecins s’ingénient 4 lui faire vivre une vie
normale. Un athéroscléreux qui suit un régime
convenable ne se considére pas non plus comme
malade. S’il y a des leucémies aigués qui em-
portent leur victime en trois semaines, il y en a
d’autres qui connaissent des rémissions de dix
ans, comme le rapportait récemment le profes-
seur Mathé. Au bout de quelques années de sur-
vie, on congoit que le malade voit son angoisse
s'atténuer et qu'il tende a oublier un peu, sinon
beaucoup, qu’il est porteur d’une des plus graves
maladies.

Ce ne sont la ni des vues abstraites et ni des
opinions personnelles. Dans une étude intitulée
« La raison et les remédes », le Dr F. Duyckaerts
invoque justement l'adaptation comme un cri-
tére de la normalité. Si on s’habitue, c’est qu’on
est normal. A quoi s’adapte-t-on ? A la maladie
ou & soi-méme ? A une idée. Ce qui confirme

le caractére subjectif de la notion de santé et
de maladie.

A lextréme, on pourrait dire qu'une personne
qui se sait condamnée mais qui s’y résigne est
malade vue « de I'extérieur », mais non pas « de
I'intérieur ». Si 'on accepte le postulat philoso-
phique — et biologique — que la mort com-
mence & la naissance, le fait de mourir « plus
tot » peut étre considéré comme « normal ».
Plus tot que quoi, d’ailleurs ? Que I'idée que l'on
se fait de la durée de vie moyenne ? Mais la
moyenne n'est pas toujours la normale. L’espé-
rance de vie en France est de 67,1 ans pour les
hommes et 74,42 pour les femmes ; en Egypte,
elle est de 51,6 pour les hommes et de 53,8 pour
les femmes ; au Gabon, elle est de 25 ans pour
les hommes et de 45 pour les femmes. Réjouis-
sez-vous : si vous étiez gabonais ou gabonaise,
il y a longtemps, sans doute, que vous ne seriez
plus des nétres !

On s’habitue d’ailleurs d’autant mieux a sa ma-
ladie, qu'elle vous laisse plus de répit. Au cri-
tére « douleur », il faut donc ajouter le critére
« temps ». A la fin, une tuberculose, un diabéte,
un ulcére d’estomac ou un fibrome ne sont plus
des maladies, s’ils sont « surveillés », soignés.
La visite chez le médecin entre dans les servi-
tudes de la vie courante, comme les visites au
percepteur.

L’idée que l'on se fait de la maladie finit donc
par participer considérablement a la réalité de
la maladie. Notons au passage que c’est 1a un
phénomeéne contagieux et que 'on sait qu’il ne
faut pas déclarer 3 un médecin qu'on est « ma-
lade » si I'on a une grippe ou une diarrhée.

Mais tout se complique avec les « maladies de
Pesprit ». Névroses, psychoses, schizophrénies,
etc. Ces maladies ou plutdt ces troubles peuvent
étre considérés de deux points de vue :
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_ Jusqu'acejour,l'automatisme
c’était souvent de mettre une boite automatique
dans une voiture concue pour recevoir
une boite manuelle.

L’automatisme, qu’est-ce que c’est? Une chose a la
fois simple et compliquée. Simple, parce qu’il
s’agit de faire faire automatiquement ce que l'on faisait
manuellement. Compliquée, parce que cela entraine un
certain nombre de contraintes techniques qui ont
toujours été dures a résoudre.

Jusqu’a ce jour, 'automatisme c¢’était souvent de
mettre une boite automatique dans une voiture concue
pour recevoir une boite manuelle, avec tous
les inconvénients en découlant. La voiture perdait en
nervosité. La vitesse de pointe tombait légeérement,
le prix par contre augmentait lourdement, la revente se
faisait plus difficilement.

La solution s'impose d’elle-méme, il faut non plus
adapter, mais créer. Créer une voiture faite pour
recevoir 'automatisme.

Nous l'avons fait. Cela a donné la Chrysler 2 litres
automatique. Et cela donne une nouvelle image
a 'automatisme. La nervosité est extraordinaire:
la Chrysler 2 litres est équipée du moteur qui gagne
en rallye avec le proto Simca CG. La vitesse de pointe et
les accélérations sont identiques a la plus rapide des
autres Chrysler a boite mécanique : 170 km/h.

35,1 secondes au km départ arrété. Et son prix inférieur
aux voitures automatiques de sa catégorie.



Mais cette nouvelle image de 'automatisme que
nous vous offrons n’est pas née spontanément, elle est
'aboutissement d’une politique de marque basée sur
notre expérience, puisque voila dix ans que nous offrons
une gamme complete automatique.

Pour nous, nous sommes heureux d’avoir levé un

certain nombre de ces contraintes techniques. P
Pour vous, nous sommes heureux que cela VoV
CHRYSLER

se traduise par une nouvelle voiture
dont l’ensemble des possibilités ne pourra vous
apparaitre qu’au cours d’un essal.

La nouvelle Chrysler 2 litres automatique.
11CV.18995F TTC*

" PRIX AU B.2.73/ + FRAIS DE MISE A DISPOSITION/SIMCA A CHOISI L'HUILE SHELL /CREDIT CAYIA/LEASING LOCASIM
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Finalement,

la psychanalyse

a supprimé complétement
les notions de normal

et d’ anormal. -

® par rapport & leur influence sur le physiolo-
gique, et c’est le champ de la médecine psycho-
somatique ;

® ¢t par rapport 4 eux-mémes ; c’est le champ
de la psychanalyse et de la psychiatrie.
L’influence des émotions sur l'organisme par
I'entremise des secrétions hormonales et du sys-
téme nerveux est aujourd’hui bien établie. Fon-
dée par Hans Sélyé, la médecine psychosoma-
tique indique que des émotions répétées peu-
vent provoquer des ulcéres et des diabétes, des
maladies de peau et des lésions de lintestin,
ainsi qu'une multitude d’autres affections et
dysfonctions. Comme l'avait déja écrit Claude
Bernard, «le germe n’est rien, le terrain est
tout ». Le déséquilibre psychique affaiblit donc
le terrain. A I'extréme, on peut prétendre qu'un
automobiliste qui manque vous écraser parce
qu’il ne s’est pas arrété au passage clouté vous
« prépare » une grippe, une éruption cutanée,
une colite. A cet égard, nous ne vivons gu’en
déséquilibre psychique permanent. L’équilibre
est une vision théorique, idéale, a laquelle cer-
taines disciplines religieuses, le plus souvent
extréme-orientales, peuvent seules vous prépa-
rex. L'idiotie congénitale vous 'offre pour rien.
Done, sauf a s’abstraire du courant de la vie,
tissée d’émotions et donc de déséquilibres plus
ou moins durables, si vous étes vivant, si vous
travaillez, si vous avez une famille, une culture,
le sens des responsabilités et des ambitions, vous
vivez dans un déséquilibre constant et constam-
ment rétabli,

Ce qui nous méne aux déséquilibres psychiques
considérés en eux-mémes. Du temps de
Louis XV, par exemple, on les ignorait jusqu’a
ce qu’ils devinssent trop évidents ; on les réglait
en envoyant le « fou » aux Petites-Maisons. Au
XIXe¢ siécle, un Charcot poussa linvestigation
plus loin et s’intéressa a I'hystérie, qui n’est pas
exactement la « folie ». On entrait un peu plus
dans le domaine de «la vie courante » ou la
psychanalyse, avec Freud, Jung et Adler nous
fit pénétrer de plain-pied. Ce n’était plus a la
« folie » qu'on s’intéressait, mais aux déséqui-
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libres quotidiens, courants, banals. Le monde
civilisé s’apercut, d’abord avec incrédulité, en-
suite avec stupeur, qu'on pouvait mener une
vie apparemment normale tout en souffrant d'un
« complexe d’Oedipe », c’est-d-dire d’un désir
refoulé d’avoir des relations sexuelles avec sa
meére ; ce n'est qu'un exemple. Du coup, la no-
tion du « pathologique » se brouilla, s’effaca,
se confondit avec la notion de la « moyenne »,
Comme I'écrit le psychanalyste Henri Ey, « I'ap-
port freudien conduit moins a relativiser les
notions de normal et de pathologique qu'a les
supprimer complétement ».

Le docteur Eck convient que les frontiéres entre
«névrose de caractére», «névrose caracté-
rielle », « névrose obsessionnelle » sont subtiles,
presque fluides. La névrose étant, en gros, le
produit d’un conflit entre le Moi et le milieu,
mais dont I'importance n’est pas proportionnelle
au conflit, on peut également dire qu’on ne
compte plus le nombre de « personnalités con-
flictuelles », De l'ouvrier fraiseur qui en a assez
de fraiser & 'homme politique dont les ambitions
sont tenues en échec, en passant par la ména-
gére obsédée par le diphényle dans les produits
alimentaires et le contractuel victime de la vin-
dicte générale, qui n’a pas son conflit ?

En exagérant un peu, on dirait que « nous
sommes tous des névrosés » et certains écrivains
ont soutenu que la névrose est un ressort d'ac-
tion : il ne faut pas toujours s’en débarrasser.
Est-ce 4 dire que psychanalystes et psychiatres
ne servent a rien ? Non, ils deviennent indis-
pensables dés lors que la névrose atteint une
intensité trop grande. En France, on compte
un suicide toutes les heures, le plus souvent
d’origine névrotique, dit & un conflit non résolu.

... De bonne guerre

Du fait que nous sommes tous, & ses degrés
divers, des névrotiques, du fait aussi que les
émotions préparent le terrain 4 'agression bac-
térienne et virale, il faut conclure que nous
sommes tous « normalement » vulnérables a la
maladie. De plus, étant donné que les facteurs
purement physiologiques comptent aussi large-
ment dans le déclenchement des maladies et
étant donné que ces facteurs sont également
normaux, ce qui est finalement normal, c’est
que nous soyions de temps & autre malades,
Le contraire serait surprenant, en tous cas ex-
ceptionnel,

Une longue habitude culturelle nous fait ac-
croire que la maladie est une « injustice ». Bien
au contraire, elle est «juste», Si vous entrez
dans une cage de fauves, ce qui serait éton-
nant, c¢’est que vous ne soyiez pas attaqué par
I'un d’eux. Or, nous vivons dans une vaste cage
de fauves microscopiques qui sont les bactéries
et les virus, Nous en entretenons des centaines et
des centaines sur notre peau, dans nos poumons,
dans nos intestins. La Nature a méme fait que
sur les quelque deux mille cing cents germes



L’ANOMALIE, CE SERAIT LE MANQUE D’ANORMA UX
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Sur une population donnée de volaille, il y a un pourcentage fixe d’anormaux. Sur une population
humaine aussi. Une certaine proportion d’anomalie finit par devenir « la normale ».

recensés, en attentant quelques uns a découvrir,

3 %o seulement sont ou peuvent étre nocifs pour

I’homme. Comme I’écrit Linus Pauling, « ce sont
les germes les plus bétes, parce que eux seuls
menacent de détruire le milieu nourricier avec
lequel ils vivent en symbiose ».

Quand vous vous affaiblissez, soit du fait d’un
choe physiologique, comme la fatigue, soit du

fait d'un choc psychologique, comme une

frayeur, votre systéme défensif est mis en dé-
faut ; phagocytes et interférons ne suffisent plus
a tenir en échec les « petits fauves», qui se
mettent a proliférer ; les bactéries pullulent, les
virus deviennent virulents. La loi du plus fort
'emporte. Si nous ne recourons pas I'« impéria-
lisme physiologique » et si nous ne bombardons
pas ces intrus avec des millions d'unités d’anti-
biotiques, par exemple, nous y risquons notre
vie, notre santé, en tous cas. Nous n’avions qu’a
ne pas étre les plus faibles. Qu’est-ce qui nous
a affaiblis ? La vie elle-méme, fatigue, émotions,
vieillesse. La notion de maladie n’est alors plus
définissable que par la statistique.

Si vous étes Frangais, il y a par exemple 18,8 /o
de risques que vous mouriez d’une affection
cardiaque, 19,4 % du cancer, 12,1 % d’apople-
xie, 6,6 % d’un accident, 2.4 % de grippe ou
de pneumonie, 1,6 %o du diabéte, 3,3 de cirrhose
du foie et 1,5% par suicide, le reste étant oc-
cupé par les «causes diverses ». Il faut bien
mourir de quelque chose... Néanmoins, on lutte,
souvent victorieusement, contre la maladie: ¢’est
ainsi que la moyenne de vie en France a aug-
menté d’environ 22 ans depuis un siécle. Mais
les médicaments, la chirurgie et I'hygiéne . de
vie n'ont pas fait que bouleverser les statistiques,
reléguer, par exemple la tuberculose pulmonaire
loin derriére le cancer et les maladies cardio-
vasculaires : ils ont, paradoxalement, prolongé la
durée des maladies et ils les ont diversifiées, Il
est évident qu'en augmentant la vie de 30 9%
environ, on fait « durer » les maladies d’autant

plus ; du coup vous courez plus de risques d’at-
traper des maladies que vous n’auriez pas eu
le temps d’avoir sous Napoléon III. Seulement,
ces maladies tendent & se «normaliser » & se
banaliser et & s’abréger. Deux ans de traitement
peuvent venir & bout d'une tuberculose, par
exemple, pour ne vous laisser qu'un passé de
tuberculeux et une certaine fragilité des pou-
mons. Chimiothérapie, cobaltothérapie et chirur-
gie prolongent plusieurs types de cancer jus-
qu'au point ou le décés n’est plus tellement loin
de l'échéance « moyenne». On ne guérissait
en 1930 que un cancéreux sur cing, aujourd’hui
c’est un sur trois, Une personne sur deux qui
en est atteinte mourra avant 65 ans, ce qui veut
dire qu'une personne sur deux aura la chance
d’atteinte I'dge limite moyen.

A la limite, c’est bien a cela que tend la méde-
cine: & «banaliser» la maladie, & la faire
durer le plus longtemps possible quand elle est
mortelle et a réduire sa durée quand elle ne
'est pas, abstraction faite du fait qu'une mala-
die aussi bénigne que la grippe peut tuer une
personne affaiblie et qu'un cancer de la peau
offre plus de 90 %0 de chances de survie.

Dans le domaine des affections psychiques, il
y a bien longtemps qu’on ne prétend pas « gué-
rir », mais simplement permettre aux gens de
vivre avec leur trouble, que ce soit par le «is-
cours psychanalytique ou par la chimiothérapie.
Le plus grand nombre des épileptiques traités
ménent une vie parfaitement normale. L’intro-
duction du lithium en psychiatrie évite aux
déprimés ces grandes crises cycliques qui les
conduisent & intervalles plus ou moins réguliers
dans des maisons de santé.

« Normale » au départ, la maladie retourne donc
a la « moyenne », comme la vie, Donc elle est
un aspect. La santé est-elle donc un mythe ?
Plut6t un point de vue statistique. Et culturel...

Gérald MESSADIE 1
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Le cancer :

MEDECINE

le crime parfait
commis par un virus

L’«instruction» biologique
resserre .

les soupgons sur les virus.
Dans certains cas,

ceux-ci se cachent si bien
dans le matériel

génétique des cellules

qu’tls deviennent invisibles.

Mazis leurs crimes
ne resteront pas
Loujours impunis...

mains a trois causes possibles : I'une bio-

logique : les virus; lautre chimique,
comme les goudrons de la cigarette ; la troi-
siéme physique, comme les rayons X, par exem-
ple. Certes, pour qu'un cancer se développe il
ne suffit pas d’'un seul élément, que ce soit un
virus ou le tabac ou des rayons X, il faut tou-
jours que plusieurs déficiences coexistent. Chez
I'animal, on peut provoquer des cancers avec
des substances’ chimiques ou des rayons X en
atténuant les défenses immunitaires. Cependant
on a prouvé que dans certains cas, les cancers
n’étaient pas induits directement par I'action de
ces agents mais que ceux-ci ne faisaient que fa-
voriser la cancérisation par un virus déja pré-

30

P our l'instant, on attribue les cancers hu-

Ci-contre, le virus du cancer de ['utérus a
Péchelle de 1 em pour 30 millioniémes de mm !

sent chez I'animal ou chez 'homme. Par exem-
ple, les rayons X facilitent chez la souris la mul-
tiplication d'un virus de leucémie et rendent
certaines cellules plus sensibles a l'action du
virus. Une fois de plus se vérifierait la célébre
formule de Claude Bernard «le germe n’est
rien, le terrain est tout ». Et les preuves ne man-
quent pas. Il est maintenant prouvé que l'usage
de la cigarette joue un rdle important dans le
déterminisme des cancers broncho-pulmonaires,
mais aucun virus n’a encore jamais été vu, Au
Japon, la consommation de poisson fumé favo-
rise le développement des cancers d’estomac, et
la encore on n’a pas individualisé le virus. Pour-
tant on a des raisons de supposer que tous les
cancers ont une étiologie virale puisque chez



'animal on connait au moins 25 virus capables
de déclencher des cancers. Mais chez ’homme,
malgré tous les indices qui s’accumulent, on n’a
encore aucune preuve formelle que les cancers
soient dus & des virus. Récemment encore le
Dr B. Roizman, de l'université de Chicago, a
décelé dans des cultures de tissus prélevés sur
des femmes atteintes du cancer du col de
l'utérus, des fragments d’acide désoxyribonu-
cléique (ADN) provenant de virus herpétiques,
mais il reste & prouver que ces virus sont bien
les agents de la maladie.

Les virus oncogénes, c’est-d-dire les virus capa-
bles de provoquer le cancer, se composent
comme tous les virus, de protéines et d’un acide
nucléique qui peut étre soit de 'ADN soit de
I'ARN (acide ribonucléique). Comme ils sont
trés pauvres en enzymes et ne possédent pas
d’activité métabolique propre, ils subsistent et se
reproduisent en s’installant aux commandes des
cellules qu'ils parasitent, Lorsqu’un virus infecte
une cellule, il inocule son matériel génétique
dans la cellule. Ensuite, ce matériel génétique
s'intégre & TADN des chromosomes de la cel-
lule, soit directement si le virus est lui-méme un
virus contenant de '’ADN, soit indirectement si
le virus contient de 'TARN, Dans ce cas 'ARN du
virus est transcrit en un ADN grice a une enzy-
me, le transcriptase reverse, mise en évidence en
1970 simultanément par H. Temin et S. Mitzu-
zani, d’'une part, et D. Baltimore d’autre part.
L’ADN peut alors s’intégrer 3 'ADN de la cel-
lule, Quand le matériel génétique du virus s’est
installé dans la cellule, I'agression virale peut
prendre deux formes. Une forme virulente : le
matériel génétique du virus commande a la cel-
lule de fabriquer de nouveaux virus complets,
qui s’échappent de la cellule, laquelle meurt.
Ou bien une forme tempérée : le matériel géné-
tique du virus inséré dans FADN de la cellule
se réplique synchroniquement avec lui. Mais
il n’y a pas production de virus. Le matériel
génetique du virus, tout en étant répliqué a cha-
que division cellulaire, est inactivé par un
répresseur qui est en quelque sorte une police a
I'échelon microscopique. Mais que ce répres-
seur soit altéré, d'une maniére ou d'une autre
(par irradiation aux rayons X, par exemple) et
tout le matériel génétique du virus entre en
action pour commander la synthése de nou-
veaux virus. C'est un mécanisme comparable
qui a été mis en évidence dans le cas de certains
virus «oncogénes », c'est-d-dire capables de
provoquer des tumeurs cancéreuses chez des
animaux supérieurs. Renato Dulbecco, notam-
ment au Salk Institute of Biological Studies, en
a fait la démonstration pour deux petits virus,
le SV40 (ou Simian virus), isolé chez le singe,
et le virus du polyome, isolé chez la souris. Il a
constaté que l'intégration de I'acide nucléique
des virus était souvent suivie de la transforma-
tion des cellules qui se mettaient a proliféres
anarchiquement. En outre ces cellules cancé-
risées présentaient a la surface de leur mem-
brane des antigénes spécifiques témoins de

linfection virale. Enfin, lorsque ces cellules
étaient inoculées & des animaux, ceux-ci déve-
loppaient un cancer. Cependant pour qu’une
tumeur cancéreuse apparaisse il faut que le ma-
tériel génétique du virus devienne défectif,
c’est-a-dire perde ses fonctions tardives de re-
production, sinon la cellule transformée serait
détruite par la multiplication virale et la tumeur
ne pourrait se produire. Donc les virus sont
capables dans certaines conditions de cancériser
les cellules sans étre reproduits et par comse-
quent sans étre vus. Clest le crime parfait.
L’hypothése virale du cancer, formulée pour la
premiére fois en 1901 par Claude Borrel est
pourtant encore loin de faire I'unanimité parmi
les spécialistes, bien qu’elle soit plus facilement
acceptée (il est toujours pénible d’arréter de fu-
mer) par l'opinion publique. D’abord entourée
d’'un grand scepticisme, elle a été fortement
étayée par la découverte en 1908, par deux sa-
vants danois V, Ellerman et O. Bang, du virus
responsable des leucémies de poules. Puis trois
ans plus tard par la mise en évidence par Pey-
ton Rous du virus responsable du sarcome de la
poule. La stérilité des recherches, pendant une
longue période, a alors accrédité I'idée que les
poules constituaient une espéce particuliére,
mais que la situation était trés différente pour
les mammiféres. Or en 1936, le Dr J. Bittner
isole le virus (qui porte son nom) responsable
des tumeurs mammaires de la souris, Mais la
popularité des virus cancérigénes est si faible a
cette époque qu’il I'appelle facteur lacté. Puis
il a fallu attendre 1951 pour que L. Gross dé-
montre que les leucémies spontanées de la sou-
ris sont également dues a4 un virus. Plus récem-
ment, en 1969, W. Jarrett trouve le virus de la
leucémie du chat.

Preuves de contagion

Tous ces virus de leucémies, de sarcomes et de
tumeurs mammaires appartiennent 4 une méme
famille et ont tous, c’est normal, un air de fa-
mille. Ils présentent des' similitudes morpholo-
giques en microscopie électronique et d’dapres
leur aspect ils sont classés en particules A, B ou
C; sur le plan biochimique, ces virus ont un
acide ribonucléique (ARN) a une chaine, et un
équipement enzymatique particulier compre-
nant notamment la transcriptase reverse, qui
perinet, comme on I'a dit, de catalyser la syn-
thése d’ADN complémentaire de 'ARN viral.
A chté de ce groupe relativement homogéne de
virus oncogénes & ARN on trouve des virus a
ADN trés différents.

® Le groupe Papova est composé de virus de
papillomes, du virus polyome et du SV40 du
singe. Aucun de ces virus ne semble provoquer
chez son hote naturel de tumeurs malignes.
Ces virus ne sont cancérigénes qu'expérimenta-
lement, c'est-a-dire dans des conditions tres
¢loignées de celles du milieu naturel.

(suile page 34)
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Un curé de campagne peut-il poser lui-méme un lavabo?

Oui, tres facilement, avec Soudogaz
et son guide “Bricolage-Soudure a la Maison.”

Vous avez décideé de - ] T en détail, en 80 pages et 200
poser un nouveau lavabo: vous PN 54 ¢ illustrations.
voudriez que cela soit fait tout VL { Vous effectuerez ainsi vous-
de suite. =N B, f  méme mille et un travaux de
Avece Soudogaz, cette i .30y _',, & réparation,installation,décoration.
ctonnante lampe a souder, pas i A Mare, Vous trouverez Soudogaz dans
hesoin d'attendre : car vous étes ' B tous les magasins signalés par le
vous méme votre propre v panonceau Camping Gaz
mstallateur... et quelle économie! R = International. A
Comment faire? Soudogaz, la lampe & pGAOE
Le nouveau guide ‘‘Bricolage- ; souder bleue, se recharge avec la
Soudure a la Maison” vous 'explique cartouchebleue Camping Gaz International.
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Actuellement, dans chaque Soudogaz, bon graruir pour le nouveau guide
“Bricolage-Soudure ala Maison”™
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Un poisson se cache par 1a. Vous lancez.
Une fois. deux fois. Soudain, il mord, il est pris. Existe-
tl un «truc» pour faire mordre le poisson ? Diffigile
a dire. Mais Evinrude vous emméne 13 ol il vous attend
le moins. Cela résout en partie le probléme. C'est cela,
I Aventure Evinrude. Elle vous emméane |12 oU bon vous
semble. Elle peut se jouer sur toute une gamme de
modéles: 2 cv, 4 cv, 6cv, 8,5 cv. Jusgu'au racer 135 cv.
Tout cela, grace aux ingénieurs Evinrude.

Des maniagues de perfection.
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EVINRUDE-FRANCE préfére TOTAL

Des hommes qui savent faire beau tout en étant L
a la pointe du progrés technique. Prenezle 9,5 cv: /o(',
dispositif d'inclinaison permettant de naviguer sur / o
les plus hauts fonds, refroidissement controlé par i 00.
thermostat et incomparable protection
anti-corrosion. Alors n'attendez plus: vivez
I' Aventure Evinrude. Pour faire de I'eau votre
complice. Et mystifier le poisson...

Allez vite voir votre

vsz concessionnaire Evinrude.

LAVENTURE EVINRUDE

Nous sillonnons le futur




Des virus

de cancer humain
enfin visualisés
.au microscope
électronique.

(suite de la page 31)

® [es Adénovirus, notamment humains, dont
certains ont expérimentalement un pouvoir
oncogéne chez le hamster nouveau-né et ne
semblent pas responsables de tumeurs hu-
maines.

Les preuves de 'étiologie virale du cancer chez
I'animal sont grandes, mais chez I'homme
I’hypothése est loin de rallier tous les suf-
frages. I.'un des arguments le plus souvent uti-
lisés est I'absence de données épidémiologiques
en faveur d’une transmission horizontale de la
maladie. Le cancer n'est pas contagieux, donc
il n'est pas provoqué par un agent infectieux.
En fait il existe des exemples ou I'épidémio-
logie est en faveur d’'une transmission horizon-
tale. Le lymphome de Burkitt qui est un cancer
des cellules lymphoides, fréquemment localisé
sous la joue, prédomine dans les régions d’Afri-
que ou sévit le paludisme, ce qui laisse penser
que le virus serait transmis par un insecte vec-
teur. A l'encontre de cette hypothése on peut
cependant arguer que le paludisme atténuerait
les défenses immunitaires de l'organisme, ce qui
permettrait au virus présent dans I'organisme de
se manifester. Un autre exemple est I'étude faite
dans un collége new-yorkais. En 1961, un étu-

diant est frappé de la maladie de Hodgkin, qui

est une tumeur cancéreuse des ganglions. Puis
par des examens cliniques fréquents on a suivi
la -population de ce collége. L’enquéte s’est dé-
roulée jusqu'en 1970. Résultats: trente et un
malades ont été atteints de la maladie : dans
neuf cas on a prouvé qu’il v avait eu contact
direct avec un sujet déja atteint de la maladie de
Hodgkin et dans vingt-cingq cas qu’il y avait eu
un contact indirect par I'intermédiaire d’un por-
teur sain qui avait servi de vecteur a la maladie.
En outre trois équipes de chercheurs, dont
I'une de Camden, New Jersey (Drs J. Charney
et D.H. Moore) évoquent la possibilité d'une
transmission verticale du cancer du sein. En
examinant du lait de femme ils ont vu un virus
qui avait le méme aspect que celui de Bittner,
responsable du cancer mammaire de la souris.
Les chercheurs ont examiné le lait de 212 fem-
mes réparties en trois groupes :

® 156 femmes de Philadelphie appartenant a
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des familles n’ayant jamais eu de cancer du
sein ;

® 10 femmes dont les proches
avaient eu des cancers mammaires ;
® 46 femmes appartenant 4 la communauté des
Parsis de Bombay. Dans cette population ot les
membres se marient tous entre eux pour des
motifs religieux, on trouve trois fois plus de
cancers du sein que dans le reste de la popula-
tion de Bombay.

Le microscope électronique a révélé la présence
du virus chez 5 °/o des femmes américaines dont
les familles n’avaient jamais été atteintes de
cancers mammaires ; 60 °/o des femmes dont les
descendants avaient des cancers du sein et
39 9 chez les Parsis. Enfin, les travaux du Dr
W. Jarrett et ceux de R. Huebner évoquent la
possibilit¢ d’une transmission du cancer de
I'animal & 'homme. Par des expériences effec-
tuées in vitro, ils ont montré que les virus de
leucémie et de sarcome du chat trouvent un ter-
rain favorable pour se développer sur les cel-
lules humaines. Mais quant a conclure que ces
virus peuvent, dans la nature, nous contaminer,
c’est encore pure hypothése. Cependant il y a
des faits troublants. Dans une famille améri-
caine, le frére, la sceur et les deux chats ont été
foudroyés en l'espace de sept mois par la leu-
cémie. Donce les arguments épidémiologiques ne
manquent pas et seraient presque une preuve de
I'étiologie virale des cancers, mais on ne peut
éliminer I'hypothése que l'agent transmis ne
joue quun role révélateur de la maladie sans
étre lui-méme responsable du cancer.

La visualisation en microscopie électronique a
été et reste une voie trés classique du probléme.
La littérature scientifique foisonne d'images sug-
gestives révélant la présence de virus dans des
cellules de tumeur. Mais ces images fournies
n'ont jamais fait l'unanimité des spécialistes.
Et puis si les chercheurs publient essentiellement
leurs résultats positifs, le nombre de recherches,
en microscopie électronique, qui sont restées
négatives est considérable. Par contre, apres
mise en’ culture de cellules de tumeurs humai-
nes, il existe de nombreuses images virales ir-
réfutables. Cependant pour affirmer qu'un virus
est responsable d’un cancer, il faut, bien sfir, le
mettre en évidence dans les tissus du malade.
Mais cela ne suffit pas. Les virus, de toute
nature, que nous hébergeons ont une prédilec-
tion toute particuliére pour les tissus cance-
reux : ils s’y développent trés bien et peuvent
par conséquent étre postérieurs a la cancérisa-
tion. La preuve serait évidemment obtenue en
isolant le virus et en l'injectant a un sujet sain.
Ceci est évidemment impensable. Les solutions
consistent d'une part a cancériser avec ce virus
des animaux, mais jusqu'a ce jour linjection
d’extraits de tumeurs a des singes n’a pas donné
les résultats espérés ; d'autre part, a cancériser
avec ce virus des cellules cultivées in vitro. La
présence dun virus peut également étre mise
en évidence de fagon indirecte cette fois par des
tests. On a dit que la membrane des cellules can-

immédiats



cérisées présentait des antigénes spécifiques
pour chaque type de virus, Or la présence de
ces antigénes provoque la synthése d’anticorps
spécifiques par le systéme immunitaire de I'or-
ganisme. La mise en évidence de ces anticorps
dans le sérum témoigne alors d'une infection
virale. Un autre test consiste & doser I'enzyme
transcriptase reverse témoin d’'une infection vi-
rale. Mais ce test n’est évidemment applicable
que pour les virus a ARN.

Examinons maintenant les différents virus sus-
pectés de provoquer le cancer chez I’homme.
Parmi les virus & ADN on distingue :

Les virus du groupe herpés

® La présence du virus Epstein-Barr (virus her-
pétique) dans des cultures de lymphome de
Burkitt n’est pas discutée bien qu’il n’ait encore
jamais été décelé directement dans les tumeurs
humaines. Mais récemment 1'équipe anglaise du
Dr Epstein a réussi a cancériser avec ce virus des
cellules humaines,

® On pense aussi que le cancer du rhino-
pharynx trés fréquent en Extréme-Orient serait
également dt & un virus du groupe de I'herpés.
Le Dr Blaudin de Thé qui examine tous les six
mois 10 000 Chinois de Hong-Kong et de Sin-
gapour a montré que tous les porteurs de ce
tvpe de tumeur possédaient des anticorps anti-
herpétiques, preuve que le virus était présent
dans 'organisme.

® Enfin, il est maintenant presque établi que
le cancer du col de l'utérus serait associé au
virus de l'herpés type 2. Différentes équipes
dans le monde ont en effet montré une corré-
lation entre le taux d’anticorps anti-herpétiques
et le cancer du col de l'utérus (83 a 100 %o de
femmes atteintes d'un tel cancer ont des anti-
corps anti-herpétiques). Et récemment, le Dr
Roizman a décelé dans les cultures de tissus
provenant de femmes atteintes du cancer de
I'utérus la présence d’acide nucléique de virus
herpétique intégré a 'TADN des cellules.
Parmi les virus & ARN classés en particules A,
B et C, certains seraient a4 l'origine des sar-
comes, du cancer mammaire et de la leucémie.
® En 1971, un virus ayant le méme aspect que
le virus de Bittner (ou particule B) responsable
du cancer mammaire de la souris était vu au
microscope électronique dans du lait de fem-
me. Mais ce n’était pas une preuve suffisante,
Par la suite les docteurs J. Charney et D.H.
Moore ont inoculé a des souris atteintes de can-
cer mammaire, du sérum provenant de femmes
atteintes de cancer du sein. Le sérum neutrali-
sait I'action du virus présent chez la souris,
alors qu'un sérum contréle provenant de fem-
mes saines n'avait aucun effet. C'était donc la
preuve que le virus de la femme et celui de la
souris avaient une certaine parenté. Enfin le Dr
Spiegelman a mis en évidence chez des femmes
atteintes du cancer du sein la présence de I'en-
zyme transcriptase reverse, et ne I'a pas trouvée

chez des femmes dont le lait ne contenait pas de
virus. Par la suite, le Dr Spiegelman a réussi avec
cette enzyme a fabriquer en laboratoire des co-
pies d’ADN, a partir de 'ARN provenant de
virus de tumeurs mammaires de souris, et il les
a inoculées a des cellules de tumeurs mam-
maires humaines mises en culture. Résultats :
ARN contenu dans les cellules cancéreuses
était capable de s’hybrider avec ces copies
d’ADN alors qu’il n’obtenait rien avec des cel-
lules rormales. Ces résultats sont donc en fa-
veur de la ressemblance de I'acide nucléique
contenu dans les cellules des tumeurs mam-
maires humaines avec celui des virus de tu-
meurs mammaires de souris.

® Pout les sarcomes humains qui sont des
tumeurs du tissu conjonctif, les arguments d’une
étiologie virale ne manquent pas non plus. En
1970 les docteurs Old et Eilber photographient
le virus (mais on ne I'a plus jamais revu depuis)
et mettent en évidence dans le sérum de malades
porteurs d’un sarcome, un anticorps capable de
réagir spécifiquement avec les cellules de sar-
come provenant soit du malade soit d’autres
malades. On peut donc en conclure que toutes
les cellules de sarcome examinées portaient des
antigénes communs et par conséquent avaient
été le siege de la méme affection virale. Et pour
démontrer que le virus était bien I'agent res-
ponsable du sarcome, Old et Eilber ont mis en
contact des cellules humaines normales avec le
surnageant de cultures de sarcomes humains :
les cellules sont devenues cancéreuses. Enfin,
le Dr Mac Allister aprés avoir injecté au chat
nouveau-né des cellules de sarcomes humains,
a récupéré dans les tumeurs, mises en culture,
des virus qui ne ressemblaient 4 aucun virus
connu du chat. Il pourrait encore une fois s’agir
du virus du sarcome humain,

® En ce qui concerne les leucémies, la maladie
de Hodgkin et les lymphomes malins, les virus
n'ont jamais été vus mais on a également de
bonnes raisons de supposer leur existence. Le
Dr Spiegelman a montré en effet une hybrida-
tion des ARN des cellules cancéreuses avec des
copies d’ADN de virus de leucémie et de sar-
come de souris. Preuve qu'il y avait une homo-
logie entre 'ARN de ces cellules cancéreuses et
I'acide nucléique de ces virus. Et n’obtenait rien
avec des cellules normales. Pourtant malgré
tous les arguments épidémiologiques, biolo-
giques et techniques favorables, I'étiologie virale
des cancers humains reste toujours au stade des
présomptions. Certes on a réussi 4 photogra-
phier les virus du sarcome et le virus du cancer
mammaire, mais une fois, voire deux, et depuis
on ne les a plus jamais revus. Mais lorsque la
présence d'un agent viral dans une tumeur ma-
ligne humaine sera enfin prouvée, il restera a
démontrer avec certitude son rdle pathogeéne
non plus in vitro, mais in vivo et I'animal idéal
reste 4 trouver. Ce n'est qu'a ce stade qu'on
pourra envisager de prévenir la maladie par la

vaccination.
Pierre ROSSION R
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LE TITANE: un métal inaltérable éprouvé dans l'espace.

Gibbs TITANE: un tranchant inaltérable...
plus de douceur pendant plus longtemps.

Parce quil a subi un bombardement intensif
de particules de chrome et de titane controlé électroniquement,
le tranchant de la lame Gibbs Titane ne sémousse pas:
il reste intact plus longtemps. Ainsi, matin aprés matin,
vous vous rasez avec la méme douceur: la douceur Gibbs Titane.




GEOPHYSIQUE

Les supersoniques
vont-ils déchirer
notre ‘“parasol”’ d’ozone ?

Telle est la question
que se posent

les constructeurs,

les biologistes

et les physiciens.

S1 Pozone

ne nous protégeait plus,
nOUS seriomns peut-étre
en danger.

Pas de polemzque hdtive:
ce n’est qu’umne question...

composé d’ozone, c¢’est-a-dire d'un gaz dont

les molécules sont formées par trois atomes
d’oxygeéne, et, depuis plusieurs années, ce para-
sol intéresse les sommités de plusieurs disci-
plines : biologistes et ingénieurs d’aéronautique
entre autres. Car cette couche d'ozone protége
la vie sur la Terre des effets excessifs des ra-
diations solaires. Certains agronomes ont, par
exemple pu etabln, une relation entre les varia-
tions d'une année sur l'autre, de I'épaisseur ou
de la hauteur de cette couche filtrante, avec
les variations jusque-la inexplicables de la pro-
duction de fruits sur Terre. Les «années a
pommes » ou les « années sans pommes » des
Normands pourraient étre le produit direct de
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[l existe autour de la Terre un « parasol »

L’'un des cent projets de grand transporteur
supersonique,

ces variations de la couche d’ozone. Aujourd’hui,
I'on sonpgonne que l'aviation supersonique, qui
vole a l'altitude de 20 km environ, pourrait dé-
chirer ce parasol. Les conséquences des « trous »
infligés par les transports supersoniques, a partir
d’une certaine densité de trafic (six cents avions
par jour) pourraient, a Iextréme, étre tres
graves : cécité, cancer de la peau a I’échelon
mondial...

Il serait léger d'accuser les industries aéronauti-
ques de légéreté a cet égard, car I'Aérospatiale
et la British Aircraft Cmpomtmn étudient la
question et il ne manque pas de spécialistes a
travers le monde pour la fouiller minutieuse-
ment. Les savants du célébre Massachusetts
Institute of Technology ont déja adressé un mé-



moire au président Nixon & ce sujet. Et, en
France, le Pr. J. Blamont, Haut Conseiller scien-
tifique au Centre national d’études spatiales,
qui dirige le Service d’aéronomie du C.N.R.S.
et M. Guy Froment, chef du laboratoire de
I'ozone au Centre de recherches et d'études ex-
périmentales de la Météorologie nationale, n’en
ignorent aucun aspect.

"Disons tout de suite qu'on est actuellement aux
hypotheéses, car les mécanismes de régénération
de l'ozone restent mal connus. On ne sait tou-
jours pas, par exemple, pourquoi, ces derniéres
années, la couche d’ozone aurait déja un peu
diminué, selon les uns, ou augmenté selon les
autres, alors que Concorde, et le Tupolev 144,
n'ont effectué que de rares vols d’essais, mais
que des avions militaires et civils (vols polaires
des Boeings subsoniques longs courriers, de la
Scandinavian Air System notamment) sillonnent
la stratosphére depuis longtemps.

Un équilibre instable

L’ozone se trouve principalement dans la basse
couche de la stratosphére, c’est-d-dire & partir
de 12 km, 4 la limite de la troposphére (la stra-
tosphére, elle, s'étend jusqu’a 50 km), jusqu’a
20 km ou il est le plus dense. Mais on en trouve
aussi plus haut, jusqu’a 80 km, dans la mésos-
phére.

Il n’y en a pas des masses : aux conditions nor-
males de température et de pression, il n’y aurait
pas plus de 8 mm d’ozone en couche uniforme
autour de la planéte.

L’ozone ne pése pas lourd : une colonne d’air
de 1 cm? de section allant de la surface de la
Terre a l'infini ne péserait que 1 kg et le poids
de l'ozone qu’elle contiendrait serait infime :
Blo-4 g

En fait, cette couche d’ozone n’est pas uniforme:
elle est plus épaisse aux pbles qu'a I'équateur,
par exemple, et elle subit des variations saison-
niéres, avec un maximum au printemps et un
minimum 4 l'automne, ainsi que des variations
journaliéres. L’ozone est constamment détruit et
régenere.

Il est synthétisé dans la haute stratosphére. La,
les molécules d’oxygéne absorbent les rayons
ultraviolets, dont la longueur d’onde se situe
entre 2 000 et 2100 A ; sous cette action, l'oxy-
géne se dissocie en deux atomes ; et chacun de
ceux-ci se combine avec d’autres molécules
d’oxygéne pour donner 'ozone. En bref, c’est
le rayonnement ultraviolet qui transforme Oz en
Os.

La décomposition s’effectue en basse stratos-
phére. La, les rayons ultraviolets, non absorbés
par l'oxygéne, et dont la longueur d’onde est
comprise entre 2 100 et 3 500 A, pénétrent dans
la couche d’ozone on ils sont absorbés. Il en ré-
sulte une dissociation des molécules d’ozone qui
se cassent en donnant d'une part des molécules
d’oxygéne et d’autre part des atomes d’oxygéne.
I1 se trouve que, dans la nature, les radiations ul-
traviolettes les plus dangereuses pour la vie sont

celles de 2700 4 8 000 A. Or ces radiations sont
celles qui sont absorbées par la couche d’ozone.
D’aprés M. Hubert Planel, professeur de biologie
médicale et spatiale & P'université de Toulouse
les ultraviolets de 2700 4 3000 A ont, sur les
cellules, une action similaire & celle des radia-
tions ionisantes gamma ou X. Les ultraviolets
de 2900 4 3 000 A altérent surtout les protéines
synthétisées par les acides nucléiques des cel-
lules, alors que les ultraviolets de 2 700 a 2 800
provoquent des mutations et des altérations,
des acides nucléiques. D’oni arrét des divisions
cellulaires, diminution de la synthése des pro-
téines et mort des cellules.
Le cycle de destruction et de régénération de
I'ozone est en équilibre dans la nature mais,
d’aprés les hypothéses les plus pessimistes, il
suffirait d'un grain de sable pour le détraquer.
Et ce «sable» sera apporté par bennes lorsque
voleront les avions supersoniques de transport.
Le Pr. Harold Jchnston, de 'université de Ber-
keley, estime pour sa part que cing cents avions
de transport volant 7 heures par jour risque-
raient de détruire en moins d’un an la moitié de
la couche d’ozone. S'il en était ainsi, et si quel-
que mécanisme de compefisation ne venait pas
opportunément répartir les choses, tous les
hommes et tous les animaux deviendraient
aveugles et toutes les plantes périraient. Mais il
est également vrai que Johnston n’a pas inven-
torié moins d'une trentaine de mécanismes phy-
siques entrainés par 'aviation supersonique, qui
ne sont pas tous aussi apocalyptiques.
Essayons de comprendre. Comme on I'a dit, avec
I'avénement des avions supersoniques de trans-
port, ce n’est plus la troposphére qui est polluée,
mais la stratosphére. Or la différence fonda-
mentale entre la stratosphére et la troposphére
est que, cette derniére s’auto-nettoie d’elle-
méme sous I'action des vents, des précipitations.
des phénomeénes de turbulence et de la végéta-
tion. En effet, dans la troposphére les masses
d’air chaud ont tendance a prendre de laltitude
ot elles se refroidissent et inversement lair
froid, plus lourd, subit un phénoméne descen-
dant.

La planéte dans une serre

C’est ce brassage continuel de I'air qui contribue
4 diluer les matiéres polluantes en suspension.
Au contraire, dans la stratosphére partiellement
isolée des mouvements de la troposphére par la
tropopause (frontiére fictive ol régne un mini-
mum de température de — 56° résultant des
échanges thermiques entre la Terre et le rayon-
nement solaire), régne un calme relatif. Les
couches d’air froid ne peuvent donc pénétrer
dans la stratosphére puisque celle-ci agit, en
quelque sorte, comme un couvercle. Aussi les
matiéres polluantes introduites dans la stratos-
phére peuvent y rester fort longtemps: une
petite fraction de poussiéres d’explosions nu-
cléaires effectuées en 1961 étaient encore pré-

(suile page 42)



Télévision couleur: quest-

La"ligne magique".

Si tous les téléviseurs sont
aujourd 'hui dotés d’un systéme
de réglage, Philips, lui, va plus
loin avec la « ligne magique ».
Un brevet exclusif Philips.

Ce dispositif optique est unique
a deux titres : sa haute précision,
sa simplicité de maniement,

Il vous assure dans tous les
cas la meilleure image possible.

La transistorisation intégrale.
Philips a la plus grande expérience technique.
les ingénieurs Philips étudient la T.V. couleur, ils ont sans cesse innove.
ncore ils sont les premiers a vous proposer un téléviseur couleur 110°

Depuis 30 ans q

PHILIPS

entiérement transistorise.

Une véritable révolution :
- les transistors et les circuits intégrés
remplacent les lampes, pour que le
téléviseur soit plus fiable et dure plus
longtemps.
- le nouveau tube extra-plat a un
angle de déflection de 1107 ; résultat :
10 em de profondeur en moins.
Ce nouveau tube améliore encore
la définition de I'image en noir et blanc
comme en couleur.

...et méme la 6¢

Philips a prévu I'avenir.
Voila pourquoi il fait des
téléviseurs couleur tellement
solides. Il les a tous équipés
d'un clavier automatique
6 chaines pour vous permetire /
d’attendre tranquillement la f
naissance des prochains
programmes.

Le systdme exclusif '
de présélection. /
A l'apparition de chaque

nouvelle chaine, vous vous
réglerez sans difficulté sur

le canal correspondant, grice
au tiroir de presélection des
programmes, 4 mémoire
électronique, indépendant du
clavier de commande. C’est
encore une exclusivité Philips.



.ce que Philips a de mieux?

Les spécialistes-conseil.

Philips a un réseau de 3000 spécialistes-conseil T.V, couleur. Ils ont la plus longue expérience .
Depuis 1967 ils suivent des cours de perfectionnement d'un trés haut niveau.

Chez chaque revendeur Philips, vous trouverez un véritable expert de la couleur.
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Le choix.

Il y a 10 modeéles de téléviseurs couleur Philips. C’est de loin la gamme la plus compléte que vous
puissiez trouver. Celui qui correspond exactement & vos besoins existe forcément.
Votre spécialiste-conseil Philips vous aidera a le choisir.

Philips c’est la meilleure image couleur, et la technigue la plus sire. p H I LI p S

‘A A Le 1" spécialiste européen de laTV couleur.
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(suile de la page 39)

sentes en 1969. En général on estime que le
temps moyen de résidence des poussiéres dans
la stratosphére est de deux ans.

On comprend maintenant pourquoi les avions
supersoniques et tous les avions subsoniques
qui volent déja dans la stratosphére et qui y
circuleront de plus en plus, puisqu'on envisage
de développer ce type d’appareil, pourraient
bouleverser totalement I'équilibre de la stratos-
phére. Parmi les déchets rejetés par les réacteurs,
deux sont particuliérement dangereux : la vapeur
d’eau et l'oxyde d’azote. Selon des chiffres
avancés par la British Aircraft Corporation, cing
cents avions supersoniques rejetteront 100 000
t de vapeur d’eau par jour en 1985, Que va-t-il
se passer ? Normalement, lorsque I'air est saturé
de vapeur d’eau, des nuages se forment et la
quantité de vapeur d’eau nécessaire est d’autant
moins importante que la température est basse.
Dans la stratosphére ot la température est re-
lativement basse, une masse nuageuse risque
d’apparaitre et de s’étendre d’abord dans les
régions polaires. Mais d’autres désagréments peu-
vent nous attendre et deux hypothéses tout a fait
contradictoires sont avancées. Ce sera pile ou
face. Pile : la vapeur d’eau en quantité suffisante
formera des nuages qui absorberont le rayonne-
ment solaire et la Terre se refroidira. Face : les
rayons du soleil qui perceront la vapeur d’eau
réchaufferont la Terre qui émettra un rayonne-
ment infrarouge et ce rayonnement sera absorbé
par Ja vapeur d’eau. La Terre absorbant plus
d’énergie qu’elle n’en perdra se réchauffera par
effet de serre. Etuve ou réfrigérateur, les experts
ne se sont pas encore mis d’accord. Et puis I'eau
émise par les supersoniques va apporter des
composés hydrogénés qui, en se combinant
avec l'ozone, risquent de le détruire. Cette hypo-
thése était considérée comme plausible encore
I'année derniére, mais des études récentes dé-
montrent le contraire. Il faut attendre que les
experts se mettent d’accord. Mais, selon I’hypo-
thése de Johnston, les réacteurs risquent surtout
de faire de trés gros dégats dans la couche
d’ozone avec les oxydes d’azote (NO) qu’ils vont
déverser dans la stratosphére, Car les oxydes
d’azote introduits ne seront jamais détruits et
consumeront petit a petit la couche d’ozone. Ce
mécanisme de la disparition de l'ozone se tra-
duit, en gros, par le cycle chimique suivant :

NO + 03 — NO: + O:
NO: + O — NO + 02

Comme on le voit I'oxyde d’azote est présent &
Uentrée de la premiére réaction chimique et se
retrouve a la sortie de la seconde. Mais entre-
temps, l'ozone a été détruit. Et ce cycle de des-
truction une fois amorcé, ne s’arréte jamais car
Poxyde d'azote est recyclé a nouveau avec
I'ozone pour le détruire, Donc introduire de
l'oxyde d'azote dans la stratosphére revient a
percer un journal avec une cigarette allumée
et & regarder le trou s’agrandir, Le Pr. Johnston
qui, le premier a étudié, des 1950 les rapports
oxyde d'azote — ozone a calculé qu'un seul
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UNE OMBRELLE PROTECTRICE
DETRUITE PAR LES AVIONS ?

Les rayons ultra-violets émis par le soleil ab-
sorbent l'ozone (Oz) et le dissocient en molé-
cules (O2) et en atomes (O) d'oxygéne. Puis
Pozone est a nouveau synthétisé par combinai-
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son des molécules et des atomes d oxygéne (a

gauche sur le dessin). Par contre avec lintro--

duction des oxydes d'azote (NO) déversés par
les supersoniques cet équilibre est détruit. Le
NO se combine avec l'ozone pour produire un
autre oxyde dazote, le NOsz, et de l'oxygéne.

Ce NO: se recombine a son tour avec des
atomes d’oxygéne pour donner du NO et de
Poxygéne. Comme on le voit (a droite sur le
dessin) le NO est présent a l'entrée de la pre-
miére réaction et @ la sortie de la seconde, mais
entre-temps ['ozone a disparu.
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L’état-major de

la NASA

veut tout savoir sur
la navigation... des oiseaux
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Les zoologistes seront-ils promus «premiers techniciens
de Pespace» ? Parce ﬁgue les systemes d’orientation des

oiseaux sont odlus

ns que les plus fins dispositifs

électroniques, la NASA entreprend la plus vaste étude
consacrée a ce sujet.

a NASA vient de publier un volumineux
I rapport de plus de six cents pages, consa-

cré A l'orientation et la navigation chez les
animaux. Pourquoi la NASA ?
Dans une excellente introduction David
D. Elliott, 'un des membres de 1'état-major de
cette administration expose ses motivations.
Pour Elliott, il y a un déphasage entre la tech-

" nologie qui résout au jour le jour les problémes

posés par les programmes de la NASA et la
biologie qui a, derriére elle, un long passé de
recherches fondamentales. Si bien que lorsque
vers 1960 il devint nécessaire d’envisager sérieu-
sement l'aspect biologique des vols spatiaux, il
fut possible de se reporter 4 des travaux effec-
tués trente ans auparavant, bien structurés et
préts 4 déboucher sur des applications pratiques.
De cette constatation, on peut déduire que la
biologie de 1973 est en train de préparer 'astro-
nautique du XXIe siécle. C’est dans cette pers-
pective que des recherches de pointe, comme
celles concernant [l'orientation animale, inté-
ressent fortement la NASA.

Fou a pieds rouges

Deux questions importantes se trouvent d’ail-
leurs traitées par les zoologistes étudiant .ces
problémes. La premiére est évidemment celle
de lorientation proprement dite, pour utiliser
I'expression de Elliott, les systémes utilisés par
les animaux pour s’orienter sont des merveilles
de microminiaturisation et de précision jamais
encore égalées par I'électronique ou la méca-
nique. La deuxiéme question plus essentielle
peut-étre encore est celle des rythmes et des
« horloges biologiques » qui sont le plus souvent
4 la base des systémes d’orientation. Le plus
grand risque couru par l'astronaute de demain
ne sera pas de se perdre par rapport a l'espace,
mais par rapport au temps. Les inconvénients
dus aux changements de fuseaux horaires sur
terre paraitront des vétilles a coté des problémes
que devront affronter les navigateurs de
Vespace. ;
Le sommaire des recherches sur l'orientation
évoque l'arche de Noé. Les animaux capables
de naviguer sans erreur d'un point & un autre
sont innombrables. On étudie ainsi les voyages
de l'ours blanc ou ceux du caribou, aussi bien
que les migrations' impressionnantes des tortues
marines, celle des baleines ou des poissons ;
sans parler des insectes sans nombre, qui & un
degré quelconque possédent aussi des disposi-
tions appréciables.

La palme revient pourtant sans doute aux oi-
seaux, qu’il s’agisse du pigeon voyageur ou des
intrépides migrateurs dont les vols inter-
continentaux et la précision de [atterrissage
n’ont pas fini de nous surprendre.
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Un jour, on capture dix-huit albatros dans I'ile
de Midway au milieu du Pacifique. Les oiseaux
sont relachés en ditférents points, le plus prés
& deux niille kilométres, le plus éloigné a prés de
sept mille. Tous sont rentrés en quelques jours,
I'un d’eux en couvrant cing cent dix kilométres
de distance moyenne par jour. Dans les condi-
tions naturelles, ces oiseaux effectuent d’ailleurs
tous les ans cette performance. Ils vont se pro-
mener durant 'hiver dans tout le Pacifique et
reviennent nidifier sur la méme ile, au méme
emplacement & quelques métres pres. Cinquante
pour cent des couples construisent le nouveau
nid & moins d’'un métre trente de I'ancien, les
plus éloignés sont 4 moins de six métres | Il en
est de méme du grand puffin qui revient nicher
chaque année dans une ile de Iarchipel de
Tristan da Cunha, petit point de terre perdu au
milieu de I’Atlantique a4 deux mille kilométres
des continents africains et sud-américains, et
pourtant facilement retrouvé aprés des mois
d’errance a travers les océans.

Les pétrels, les fous de Bassan et bien d’autres
sont capables eux aussi de retrouver leurs nids
aprés d'immenses déplacements volontaires ou
imposés par I'expérimentateur. La grande ques-
tion qui se pose est évidemment celle concer-
nant les points de repéres utilisés.

Parmi les différents points de repéres plausibles,
on trouve souvent mis en premier lieu les points
remarquables situés au sol. Ceux-ci peuvent
jouer deux roles: dans certains cas I'oiseau
apprend les caractéristiques du paysage autour
de son nid et les utilise pour s’orienter, dans
d’autres cas de grandes directions générales
peuvent étre obtenues, en suivant un fleuve,
une cote, une ligne de créte. De toute manieére,
ces marques, ces balises, ces points remar-
quables, ne sont pas indispensables.

Nous savons depuis trés peu de temps qu’un
pigeon muni de verres de contact dépolis re-
trouve cependant son pigeonnier, mais il serait
inexact de dire qu’elles sont sans importance.
De nombreux oiseaux lichés en terrain inconnu
recherchent systématiquement ces points remar-
quables en effectuant de vastes vols d’orienta-
tion, d’autres, en suivant une ligne droite orien-
tée dans la direction générale du territoire con-
nu arrivent au méme résultat.

Le soleil joue aussi un rdle trés important. Il
peut s’agir d'une réaction dite de « compas lu-
mineux », c’est-d-dire que la direction suivie
par l'oiseau fait un angle constant par rapport
au soleil et en tenant compte du déplacement
apparent de celui-ci. Mais cela peut étre aussi
une véritable navigation astronomique analogue
a celle utilisée par les marins, De nombreuses
observations, en particulier celles concernant les
oiseaux océaniques, ne s’expliquent facilement
que si ces animaux ont la possibilité d’apprécier
leur latitude et leur longitude en observant le
soleil. Ceci suppose des capacités d’appréciation
de valeurs angulaires, de déplacements trés
lents, et aussi 'existence d’un excellent chrono-
métre interne.
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Toutes ces capacités existent sans doute chez
I'oiseau qui est capable de discriminations trés
fines dans ces domaines. Pourtant, a ce jour,
il n’existe pas de preuves expérimentales d’une
véritable navigation astronomique basée sur les
deux coordonnées : longitude et latitude. Malgré
ce manque de démonstration, I’hypothése reste
séduisante et plausible.

Nous trouverons ensuite les étoiles et cette fois
des démonstrations éclatantes obtenues en pla-
nétarium montrent le role joué par les constel-
lations dans le repérage des migrateurs noc-
turnes. Comme par ailleurs les études effec-
tuées a l'aide du radar montrent I'importance
extraordinaire des migrations effectuées pendant
la nuit — méme par les espéces considérées
comme totalement diurnes — on est de plus en
plus tenté d’accorder a l'orientation astrale une
trés grande importance.

Nous reviendrons d’ailleurs par la suite sur ce
type d’orientation qui a récemment donné lien
a de fort intéressantes recherches. Cependant
de nombreux oiseaux sont fort capables de
s'orienter pendant des nuits trés sombres, volant
sous des nuages épais excluant toute possibilité
de voir les étoiles. Les observations faites au
radar montrent a 'évidence I'existence de ce
type de migration qui pose un probléme.
On pense généralement que ne pouvant voir
ni le sol, ni la voiite terrestre, ces oiseaux dis-
posent d'une source d’information suffisante
constituée par le vent.

Ici encore nous manquons de démonstrations
expérimentales, mais I'étude des cartes détaillées
des migrations et l'observation du comporte-
ment des oiseaux nous conduit a penser que bien
souvent la direction du vent donne une infor-
mation de grande valeur.

A ces données classiques, il faut ajouter mainte-
nant celles concernant le champ magnétique
terrestre. L'idée est ancienne mais longtemps
elle fut considérée comme proche de la fiction
et sans fondements expérimentaux. Les choses
sont bien différentes depuis quelques années
et le rapport de la NASA contient des preuves
expérimentales trés stres a ce sujet. Wiltschko
en Allemagne travaillant sur le rouge-gorge.
Keeton aux U.S.A. utilisant le pigeon, ont mis
en évidence une influence directe du champ ma-
gnétique. En particulier, un jeune pigeon por-
teur d'un harnais contenant des aimants est
désorienté par rapport i celui dont le harnais
contient des barres de métal non magnétique.
On remarquera cependant avec intérét qu'un
pigeon plus 4gé et expérimenté ne sera pas trou-
blé de la méme maniére et ceci est trés impor-
tant. Il devient évident, d’'une part, qu'un méme
animal dispose de plusieurs repéres et que ceux-
ci sont hiérarchisés. La vue est plus importante
ici que la perception d’'un champ magnétique.
D’autre part, lutilisation des repéres semble
s’acquérir par apprentissage et n’étre pas tota-
lement innée.

Les premiers observateurs constataient que chez
la plupart des oiseaux, les jeunes migraient vers




A
RN
Y )
i! ! hi‘%ﬁj{

)

o 443
Al
;{4,‘4{1-

o

A3
\\%?1

e
-

3

Wy

] ‘J’ﬁ“a\
{ (“i‘

\"
\1?\4

Certains grands migrateurs utilisent des routes différentes pour le voyage daller et le retour. Cest

le cas du Sterne arctique qui circule ainsi entre les deux zones polaires en utilisant certainement
d autres informations que des points de repéres au sol.
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le sud, aprés la belle saison, indépendamment
de leurs parents. On admettait donc la possibi-
lité de s’orienter correctement sans aucune ex-
périence préalable, et longtemps le comporte-
ment d’orientation a été considéré comme un
exemple parfait de comportement inné.

En fait un certain nombre d’expériences effec-
tuées dans les dix derniéres années montrent
des différences importantes dans le comporte-
ment des jeunes et des adultes. Une expérience
trés importante a été effectuée ypar Perdeck.
Quand on capture des étoumea%‘x;; avant leur

\

\ .\L‘

Hirondelle
arctiqgue

migration et ‘qu’on les déplace largement a
Pouest, on constate que les adultes effectuent
une correction et retrouvent leur quartier d’hiver

- normal. Par contre, les jeunes oiseaux se dirigent

bien vers le sud, mais n’effectuent pas de cor
rections et passent I'hiver dans une zone située
a I'ouest de celle occupée par leurs parents.
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On ne peut donc pas dire que le comportement
soit parfaitement inné.

Un chercheur de I'université Cornell aux U.S.A.,
le docteur Emlen, a effectué de fort intéres-
santes recherches sur le bruant indigo, pour
essayer de mettre en évidence la part de I'inné
et de l'acquis dans l'orientation et .il convient
d’examiner avec attention ses résultats. Le
bruant indigo voyage de nuit et s’oriente par
rapport aux étoiles. Selon les conceptions clas-
siques, il devrait ainsi connaitre dés sa nais-
sance une ou plusieurs constellations qui lui
servent de point de repére dés le premier voyage
et seront utilisées pendant toute la vie.

Emlen fait une premiére constatation ; les diffé
rents oiseaux adultes n’utilisent pas les mémes
constellations pour s’orienter. Dans un plané-
tarium, quand on supprime une partie de la
projection, aux environs de I'étoile polaire, on
désoriente considérablement les oiseaux. Mais
tandis que les uns sont déja désorientés par la
suppression de quelques étoiles, les autres ne
le sont que-quand une grande surface a été oc-
cultée. Le niveau de variation entre les individus
parait difficile 4 concilier avec la thése d'une
connaissance prédéterminée d'une configuration
d’étoiles. Ces premiéres considérations ont ame-
né Emlen 3 effectuer des expérimentations en
utilisant des oiseaux n’ayant aucune expérience
préalable de la volite céleste ou des espériences
connues et contrblées.

Il semble bien
que les oiseaux
océaniques

atent «un compas -
dans le corps» . 7

Il utilisa, au départ, des oisillons pris au nid,
si possible avant méme l'ouverture des yeux,
en tout cas trés peu de temps aprés. Ces oisil-
lons sont ensuite élevés dans une voliére sans
vue vers l'extérieur et éclairée artificiellement
selon le méme rythme que dans la nature.

Aprés 'été, quand les oiseaux ont terminé leu
mue et qu’ils commencent & devenir trés ag

la nuit, on considére qu’ils sont-préts 3

Albatros
hurleur

Corbellini
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Si on déplace des Etourncaux, d'ouest en est, peu avant la migration, on constate que les adultes
effectuent une correction et regagnent leur habitat normal, tandis que les jeunes en sont incapables

et migrent vers une zone anormale.

tuer leur migration vers le sud et qu'une expé-
rience peut étre tentée,

Dans une premiére série d’expériences on uti-
lise deux groupes d’oiseaux: les uns n’ont ja-
mais vu d’étoiles et les autrves, élevés dans les
mémes conditions ont été toutefois placés la
nuit 4 l'extérieur pendant le mois précédant
I'essai. Ces deux groupes sont lachés pendant
la nuit, sous un ciel étoilé, aussi loin que pos-
sible de toute agglomération pour éviter l'effet
perturbateur des lueurs signalant les villes. On
constate que les deux groupes se comportent
de maniére différente ; les premiers ne montrent
qu'une faible préférence diffuse pour le sud,
les seconds s’orientent bien mieux.
Ensuite, Emlen entreprend des
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expériences

conduites dans le planétarium de I'université
de Cornell. Dans une deuxiéme série d’expé-
riences, il utilise trois protocoles différents. Un
premier groupe d’oiseaux élevé sans aucune vi-
sion du ciel étoilé est placé dans un planétarium
dont le ciel est normal mais dépourvu de mou-
vement apparent. Dans ces conditions, on ne
constate aucune préférence pour la direction
correspondant au sud. (Remarquons cependant
que des oiseaux sauvages sorientent trés bien
dans un tel planétarium.)

On utilise ensuite un groupe élevé dans les
mémes conditions, mais placé chaque nuit dans
le planétarium, sous un ciel en mouvement. Ces
oiseaux placés aprés un mois dans le planéta-
rium, sous un ciel immobile, se comportent

.. Broulin
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A lPextérieur, les oiscaux sauvages s’orien-
tent facilement vers le sud, grice aux

étoiles. Des oviseaux élevés sans voir le ciel
sont bien plus embarrassés (1). Dans un
planétarium dont la voite céleste est im-
mobile. les oiseaux sauvages s’orientent
bien, les viseaux ¢levés sans voir le ciel sont
totalement désorientés. Les oiseaux ¢ S
pendant un mois dans un planétarium dont
Ia voiite est mobile s’orientent trés bien vers
le sud, que la voiite soit mobile ou immo-
bile (2). Enfin, des oiseaux élevés pendant
un mois dans un planétarium dont la vodte
tourne autour d’un axe anormal centré sur
Iétoile Bételgeuse au lieu de la Polaire,
s'orientent vers le sud fictif relatif a cette
4toile et non a la Polaire. Cette fixation
semble irréversible (3).

3

Si en fabrique un faux ciel qui tourne autour de Bételgeuse, les oiseaux s orientent vers un sud fictif
réalisé dans un planétarium. Ces expériences ont démontré le réle joué par la rotation apparente

de la voute céleste dans Iorientation des oiseaux.

comme les oiseaux sauvages, c’est-d-dire qu'ils
s orientent fort bien.

Enfin, un dernier essai concerne des oiseaux,
encore une fois élevés sans voir le ciel étoilé,
mais placés chaque nuit pendant un mois dans
le planétarium. Mais cette fois le ciel est anor-
mal. Au lieu d’avoir un axe de rotation appa-
rent centré sur I'étoile polaire, il tourne autour
de Bételgeuse. Quand ces oiseaux sont placés
ensuite dans un planétarium dont la vofite est
normale mais immobile, ils ne savent pas s’orien-
ter vers le sud.

On peut conclure de cette série d’expériences
quil n'existe pas de connaissance innée de la
carte du ciel et que la rotation apparente de la
voiite céleste joue un rdle trés important dans

la maturation de. capacités d’orientation. En-
suite, Emlen a cherché & vérifier une nouvelle
hypothése.

Souvenons-nous que les oiseaux s’orientent par
rapport aux étoiles situées aux environs de I'axe
nord de rotation. Les expériences dans les-
quelles on occulte une portion de la vofte cé-
leste sont probantes a cet égard. Mais il s’agis-
sait d’expériences effectuées avec des oiseaux
expérimentés et il était nécessaire de vérifier
le comportement des oiseaux inexpérimentés.
Dans un premier essai, on utilise des oiseaux
élevés sans voir le ciel naturel mais placés pen-
dant un mois chaque nuit dans le planétarium
dont le ciel est en mouvement. Ces oiseaux en-
suite sont placés dans le planétarium dont la

51



région avoisinant la polaire a été occultée. On
observe des résultats trés variables, mais trés
. mauvais dans I'ensemble.

On fait ensuite la méme expérience avec des
oiseaux du groupe placé pendant un mois dans
le planétarium dont la vodte tourne autour de
Bételgeuse. Ce groupe n’est pas perturbé par
I'occultation de la région de la polaire, par con-
tre, il est complétement désorienté si on sup-
prime la région entourant Bételgeuse.

On en conclut assez facilement que ce qui est
important pour l'oiseau n’est pas un groupe
d’étoiles particulier, mais ce qu’il a vu pendant
une certaine période autour de 'axe de rotation
du ciel étoilé. Ainsi d’ailleurs se trouve posée
une autre question : celle de la période pendant

A ¢

Vanneau huppé

laquelle peut se faire I'apprentissage. On sait
que chez beaucoup d’animaux existe une pé-
riode sensible pendant laquelle il est possible
de s’imprégner et d’apprendre trés vite et de
maniére durable des cﬁoses essentielles, comme
les caractéristiques des parents, des partenaires
sexuels, etc.

Pour étudier cette question, Emlen a réalisé une
expérience trés élégante. Il utilise des oiseaux
n’ayant jamais vu le ciel étoilé, mais ayant pas-
sé un mois 4 la fin de I'été dans le planétarium
dont la vofite tourne autour de Bételgeuse. Ces
oiseaux sont ensuite élevés pendant tout Ihiver
dans une voliére éclairée artificiellement sans
voir le ciel, puis au printemps placés dans une
volidre & lextérieur permettant d’apercevoir
chaque nuit le ciel naturel. ‘
Quand revient l'automne, au moment ou ces
oiseaux devraient normalement effectuer leur
deuxiéme migration vers le sud, on les place
dans un planétarium au ciel immobile. On cons-
tate alors qu'ils s’ orientent bien vers le sud, mais
vers un « sud » relatif d¢ Bételgeuse et non pas
a la Polaire. L'orientation se fait par rapport
a I'axe de rotation incorrect percu un an aupa-
ravant. On peut donc conclure en disant que
I'apprentissage des étoiles utilisables comme re-
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pére se fait immédiatement avant la premiére
migration et ne peut ensuite étre modifié.

Pour résumer et selon toute vraisémblance, le
jeune oiseau posséde une prédisposition a ré-
pondre au mouvement apparent de rotation de
la vofite céleste. Cette aptitude est maximum
pendant la période précédant la premiére migra-
tion. Tant que leurs positions ne sont pas ap-
prises, les étoiles ne jouent aucun réle dans
I'orientation et c’est sans doute parce que leur
vitesse angulaire est plus faible prés de I'axe de
rotation que certaines deviennent des repéres.
Mais s’ils manifestent une tendance & concen-
trer leur attention sur les étoiles les plus pro-
ches de l'axe, les oiseaux différent les uns des
autres en ce sens que les uns retiennent une
seule constellation, les autres une portion impor-
tante de la voite céleste, ce qui explique les
variations dans les résultats des expériences
d’occultation. Ensuite, aprés I'apprentissage,
I'oiseau se guide d’aprés des constellations et le
mouvement n’a plus d’importance en soi.

En fait, cette hypothése est rassurante; il ne
faut pas oublier que I'axe de rotation de la terre
n'est pas stable et se déplace sans cesse. En
treize mille ans, les étoiles de printemps de-
viennent des étoiles d’automne et vice versa.
Un déterminisme génétique devrait donc varier
assez rapidement pour s’adapter & ces change-
ments et I'explication donnée par Emlen parait
plus simple.

‘Bien entendu, toute recherche pose plus de
questions qu’elle n’apporte de réponses et les

Combattant d”Asie

spécialistes souhaitent vivement étendre leurs
programmes dans toutes les directions. La dé-
couverte que les mécanismes d’orientation sont .
en grande partie soumis & un apprentissage
ouvre la porte & une série d’investigations infi-
nie, alors que I'’hypothése inverse avait stérilisé
la recherche.

L’étude de l'influence du magnétisme, des ré- ot
cepteurs sensoriels mis en cause parait égale- N&
ment essentielle. Pourtant, les chercheurs cons-
tatent avec dépit que les ressources permettant
de financer de tels programmes se tarissent les
unes apreés les autres.

Les fonds attribués par la NASA aux recherches
de biologie fondamentale sont épuisés et les
subventions du Département de la Défense se
font de plus en plus rares depuis 1969. Cette i/
situation n’étant pas propre aux U.S.A. mais
trouvant sa contrepartie en' Europe, nous pou-

vons nous demander si nous ne compromettons

pas sérieusement les chances des prochaines
générations. Nous avons profité des recherches
fondamentales de la génération précédente et

nous serions, semble-t-il, tentés de ne pas rem-
placer le capital dont nous disposions. Car ces
recherches sur l'orientation animale ne sont pas

de celles qui s’effectuent au rabais.

Jacques MARSAULT W

Bécasse aes bois

Corbellini



Chez Grundig la Haute Fidélité
commence a45500Dineta 3000 E

La Haute-Fidélité! on en parle beaucoup, mais sou-
vent sans la.définir trés précisément. Il s'agit d’une
technique de reproduction du son qui restitue le
message original dans son intégralité, avec ses nuan-
ces les plus subtiles, en respectant I'ampleur et la
puissance du son, sans rien ajouter ni retirer.

Pour prétendre a la qualification HI-FI, un
appareil doit &tre au moins conforme aux normes
DIN 45500 (DIN = Deutsche Industrie Normen).
Ces normes internationales établies par I'industrie
allemande sont un étalonnage de la mesure de cer-
tains critéres.

Tout appareil HI-FI est contrdlé en laboratoire
selon ces criteres précis et extrémement sévéres
concernant la qualité des composants, |a fiabilité des
montages et la fidélité des résultats, qu'il s’agisse de
la courbe de réponse, de la distorsion, de la dynami-
que, ou des circuits électroniques de protection,
toutes ces mesures sont effectuées de fagon parfai-
tement scientifique.

DIN 45500 est donc le seuil au-deld duguel
doit se situer tout appareil qui prétend a la vraie
HI-FI, car cette norme est la seule référence utilisée
par les spécialistes.

Bien sir, tous les appareils HI-FI Grundig
répondent & ces normes allemandes, et bien souvent
il se situent au-dela. Mais Grundig est allé encore
plus loin dans I'élaboration de son matériel. Il a
congu 3 ensembles simples, offrant un rapport prix/
performances particuliérement intéressant, et répon-
dant aux goQts et aux ambitions de chacun.

Un systéme d’options permetun
choix encore plus grand.

Par exemple : I'ambiophonie ou
Stéréo 4 D : technique mise au
point par Grundig et qui apporte
a l'effet stéréo classique une
4e dimension : la profondeur
spatiale, gréce 2 |'adjonction de 2 enceintes supplé-
mentaires placées derriére vous. De méme, les

Cesont tous des Grundi

* Prix indicatifs au 1/2/73

platines et amplis-tuners peuvent se présenter sépa-
rément ou en ensembles intégrés.

Grundig a ainsi mis au point une gamme
d'appareils de haute qualité qui rendent la Haute-
Fidélité simple et accessible.

Ensemble intégré ampli-tuner+platine.

STUDIO 2000

ampli 2 x 35 watts - tuner toutes gammes avec sta-
tions préréglées en FM platine HI-F| DUAL 1216
avec téte de lecture Shure - 6 sorties haut-parleurs
commutables permettant I'ambiophonie (4D) ou la
sonorisation de plusieurs piéces.

STUDIO 2000+ 2 AUDIORAMA 7000 (enceintes
sphériques sur pied) : F 6.000*

STUDIO 200042 BOX 406 : F 4.200*

Ensemble ampli-tuner + platine.

AMPLI-TUNER RTV 900 :

ampli 2 x 35 watts, équipé pour la stéréo 4 D
tuner toutes gammes avec stations

préréglées en FM.

PS71:

platine DUAL 1229 HI-FI

a téte de lecture elliptique Shure.

AUDIORAMA 4000 :

enceintes sphériques admettant 40 watts.

RTV 900+ PS 71+ AUDIORAMA 4000: F5.100°

RTV 900+ PS 71+ 2 BOX 303: F 4.400"

AMPLI-TUNER RTV 800:

ampli 2 x 20 watts - tuner 4 gammes d’ondes avec
8 stations préréglées

PS 61:

platine DUAL 1216 HI-FI a téte Shure.
ENCEINTES 306:

puissance admissible : 30 watts.

RTV 800 + PS 61 + 2 BOX 306: F 3.100*

(GRUNDIG )
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Le Rallye,c’est un Braun. SauI son pnx
_Il'y a un nouveau Braun pour vous. Le Braun Rally
Concu suivant les mémes principes que les autres
rasoirs Braun. Rallye a un systéme de coupe a mouvement
alternatif, car c'est celui qui assure Ie rasage le plus raplde
et le plus efficace.
Une gnlle souple, recouverte de platme, pour
la douceur Un moteur simple, robuste, infatigable. En plus
une tondeuse i mcorporee Et bien sar, I esthétique Braun,
mais en 3 couleurs au choix : jaune, rouge ou noir cla551que
~ EtRallye est garanti 3 ans. 79
Oui, le Rallye est bien unBraun. -
- Etpourtant, son prix n'est que G
celui d un raso:r electnque courant

Rallye, le moins cher des Braun.

2 présentations : en écrin 149F prix max, ou en étui de voyage 135,50 F prix max.



MEDECINE

Un sang blanc artificiel
peut remplacer
notre sang rouge

Pour la premiére fors,
un cobaye vit,

son sang totalement
remplacé

par un sang artifictel.
C’est un grand esporr
pour le traitement

de la leucéme.

un rat respire quelques bouffées d’éther,

et s’endort. La veine jugulaire, dans le
cou, est sectionnée. Par pulsations rapides, puis
plus lentement, son sang s’écoule.

D ans un laboratoire de I'université Harvard,

Une aiguille, introduite dans la queue, est reliée
A un tube et un systéme de pompage. Un liquide
blanchétre est lentement injecté dans le systéme
circulatoire de I’'animal.

Deux heures plus tard, la transfusion est ter-
minée. Le rat n’a plus une seule goutte de son
sang. A la place de celui-ci, un liquide laiteux
qui fait que la queue et les pattes ne sont plus
roses, mais d'une péleur étrange. Une petite
suture sur la jugulaire. Le rat se réveille dans
un bocal et se précipite sur I'eau et la nourriture
qui y ont été déposées. Il respire, mais il n’y a
plus de sang, donc plus de globules rouges pour
dissoudre 'oxygéne atmosphérique et en alimen-
ter son organisme, plus de globules rouges non

plus pour éliminer le gaz carbonique, sous-
produit de la combustion d’oxygéne. Ce role est
maintenant tenu par un sang totalement artifi-
ciel, qui n’a jusqu’a présent, jamais encore été
utilisé sur ’homme. C’est pourtant le but de
ces recherches.

L’introduction, dans I'arsenal thérapeutique mo-
derne, d'un sang artificiel efficace et sans noci-
vité serait une véritable révolution. Au fur et
a4 mesure des progrés de la médecine, le sang
humain est utilis¢é non seulement en trauma-
tologie et pendant les opérations chirurgicales,
mais dans le traitement de nombreuses maladies
— depuis 'hépatite virale grave jusqu’a la leu-
cémie — aussi bien que pour la conservation
d’organes. Et la demande, de loin, dépasse
'offre. :

Qui plus est, le sang de donneurs doit étre grou-
pé, sinon il pourrait, lors d’'une transfusion, pro-
voquer des réactions immunologiques, parfois
mortelles. Et il risque d’étre porteur d’agents
pathogénes : on a retrouvé, récemment dans des
banques de sang et dans plusieurs pays, le virus
de I'hépatite qui existait sous une forme latente
chez certains donneurs.

Depuis plusieurs années, on cherche cet ersatz
de sang. C'est le professeur Robert P. Geyer,
biochimiste & 1’école de santé publique de Har-
vard, qui a trouvé. Et ses travaux sont confir-
més par plusieurs autres équipes américaines.
Le constituant principal de ce sang artificiel
est un composé semi-organique, le fluocarbure,
substance inerte et résistante a la chaleur, déja
utilisée dans l'industrie, notamment pour la fa-
brication de poéles a frire qui n’attachent pas.
Les fluocarbures possédent la propriété d’ab-
sorber en solution de grandes quantités de gaz.
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Avant d’étre utilisé
sur I’ homme, :
le sang blanc va servir
a des recherches

sur les vaccins

C’est ce qui a incité le professeur Geyer, il y a
quatre ans déja, a utiliser le fluocarbure comme
substitut du sang.

Mais les molécules de fluocarbure étaient trop
grosses pour passer dans les petits vaisseaux
capillaires — en tout, quelque cent mille kilo-
meétres, par lesquels passent en vingt-quatre
heures, une dizaine de milliers de litres de sang.
On tente donc de briser ces molécules. On réus-
sit, grice a des polyols synthétiques, a les émul-
sifier, opération semblable & ’homogénéisation
du lait.

Le sang artificiel est alors trop visqueux. On
trouve qu'un dérivé d’amidon — T’hydroxy-
éthyl amidon — peut en réduire la visquosité.
Les premiers rats survivent, mais pas a la trans-
fusion totale : il faut leur laisser au moins trois
pour cent de leur propre sang, sinon ils meurent.
Pendant deux ans encore, le professeur Geyer
tente plusieurs modifications. Il v a quelques
semaines, premiére survie aprés transfusion to-
tale. Depuis, plus de trente rats ont subi le
méme traitement, sans effets secondaires appa-
rents, Un autre chercheur, le docteur William
I. Rosenblum de la faculté de médecine de Vir-
ginie a Richmond, répéte l'expérience car il
pense que le cerveau, particuliérement sensible
a toute carence dans l'apport d’oxygéne, risque
d’étre «ralenti », voire de subir des lésions ir-
réversibles. Dans son expérience, sur des rats
également, le docteur Rosenblum étudie tout
particuliérement la circylation cérébrale et I'ac-
tivité “électrique et biochimique du cerveau :
aucune modification n’est détectée.

Il faut dire que le sang artificiel au fluocarbure
ne remplace pas de fagon permanente le sang
des animaux. Les cellules formatrices de sang,
situées dans la moelle osseuse, continuent de
fonctionner et, au bout d’'une semaine environ,
le sang artificiel est presque complétement éli-
miné et remplacé par du sang nouveau, naturel.
Tout au long de cette régénération, les rats
continuent a se comporter de fagon normale, a
se nourrir, 4 éliminer les déchets du métabo-
lisme, & réagir normalement a la lumiére, au
bruit, a la douleur.

Le sang artificiel a été également testé chez
le singe ; le remplacement a 80 Y% du sang de
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cet animal, plus proche de I'homme, a été bien
supporté. Aucune expérience sur 'homme n’a
encore été tentée, et aucune, jusqu’'a présent,
n’est prévue.

Le docteur Geyer veut, d’abord tenter chez
I'animal une substitution non seulement totale,
mais permanente du sang naturel par le sang
artificiel ppur en étudier les effets a long terme.
Pour ce fgire, il va détruire par irradiation par
exemple, les cellules productrices de sang pour
en empécher la régénération. Il faut aussi étu-
dier les effets de 'absence dans le sang artificiel
de centaines de substances autres que les glo-
bules rouges (qui assurent les transports gazeux)
et des protéines de soutien.

Avant de devenir un vrai outil thérapeutique,
le sang au fluocarbure sera un outil de re-
cherche qui permettra par exemple d’étudier les
effets de médicaments ou vaccins qui ne sont
pas assujettis aux réactions immunologiques
susceptibles d’étre provoquées par le sang.

L’utilisation & long terme et surtout chez
I'homme est problématique car la période de
rétention des fluocarbures dans le corps est
longue et 'effet de leur présence dans l'orga-
nisme encore inconnu. Certaines modifications
de la molécule de fluocarbone semble accélé-
rer son passage a travers l'organisme et les re-
cherches continuent dans ce domaine.

I1 est certain qu'une fois passé le cap de la toxi-
cité, le sang artificiel aura de nombreuses ap-
plications pratiques. Des transfusions totales
peuvent étre nécessaires par exemple, dans cer-
tains cas extrémes d’hépatite virale. De telles
transfusions, pratiquées le plus souvent entre le
malade et un proche parent, risquent de trans-
mettre la maladie au « donneur », surtout lors-
qu’il s’agit d’'un échange de sang nécessaire pour
sauver le malade du coma hépatique mortel.
On imagine qu'un sang fonctionnel sera plus
sir que certaines techniques acrobatiques dont
une des plus récentes a réussi a sauver in extre-
mis un malade en coma hépatique en rempla-
cant pendant quelques heures la totalité de son
sang par.. de l'eau salée, pendant que le pa-
tient était maintenu en hibernation.

Cette technique, utilisée pour la premiére fois
par un médecin de 'armée américaine, le Doc-
teur Klebanoff, a dailleurs été perfectionnée
pour donner lieu 4 une sorte de sang artificiel,
la solution physiologique de Ringer. Le Doc-
teur Klebanoff a utilisé la « Ringer exsanguino-
transfusion » dans plusieurs cas d’hépatite vi-
rale grave. Mais cette solution ne peut qu'étre
transitoire, car le liquide de Ringer n’assure au-
cun échange gazeux, et les fonctions de l'or-
ganisme doivent étre ralenties par refroidisse-
ment du corps, pour éviter notamment d’en-
dommager de fagon irréversible les tissus cé-
rébraux.

Autre application probable : le traitement de la
leucémie, cancer du sang. La « vidange » totale
du sang d’'un leucémique et son remplacement




DANS UNE VEINE, DU SANG BLANC...
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Le remplacement total, ou presque, du sang humain peut étre nécessaire lors d’opérations chi-
rurgicales et pour le traitement de certaines maladies. Du sang de donneur doit étre utilisé, mais
il est rare. Le fluocarbure a permis d’assurer, chez les animaux, les transports gazeux, mais
avant de devenir un outil thérapeutique, des modifications de la molécule de fluocarbure devront
vraisemblablement étre réalisées pour accélérer son passage a travers l'organisme. La période de
rétention des fluocarbures est longue, et les effets de cette rétention ne sont pas connus.

SANG: HAUSSE DES PRIX

Le prix du sang humain augmente.

Un arrété ministériel publié dans le Journal
Officiel (30 décembre) accorde en effet une
majoration de 6 %0 au prix de cession du
sang humain et de ses dérivés.

Le sang total conservé cottera donc 60,65 F
lunité standard, 34,35 F lunité enfant et
22,90 F T'unité nourrisson. La fraction san-
guine coagulante (PPSB) passe a 166,40 F
pour le flacon de 10 ml et la fraction anti-
hémophilique A desséchée (100 ml) passe
a 271,70 F et lalbumine humaine a
11,15 F le gramme.

par du sang artificiel permettrait l'utilisation
probablement la plus efficace de produits chi-
miques anti-cancéreux, au moment ou le nombre
des cellules cancéreuses est réduit & son mini-
mum.

Pour le moment, cette réduction du nombre de

cellules cancéreuses est obtenue par des
moyens — tels I'irradiation — qui ont des
effets secondaires parfois considérables qui

ne permettent pas d’aller jusqu’a la destruction
de toutes les cellules leucémiques.

Mais le professeur Geyer évite de faire des hypo-
théses sur I'avenir du sang-fluocarbure. 11 reste,
dit-il, encore beaucoup de travail a faire avant
d’en arriver la.

Alexandre DOROZYNSKI
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Le G-test :
pratique

PHARMACIE

mais non infaillible

Le «laboratoire de poche»,
en vente libre actuellement
dans les pharmacies,

peut permettre d une femme
de déterminer toute seule
st elle est enceinte.

C’est une date.

Mazs les erreurs

restent posstbles et

la Santé Publique w’a pas
encore pris position...

curer librement dans les pharmacies, au

prix de 29 F, un réactif commercialisé
sous le nom de G-test, qui leur permet de faire
elles-mémes le diagnostic d'une éventuelle gros-
sesse (avec 99 % de succeés) dés le neuviéme
jour de retard des régles. Voila une date : entre
autres conséquences, le commissaire de police
ne saura pas avant la principale intéressée si
elle est enceinte ou non. Situations « courte-
linesques » mises a part, c’est encore un
exemple de l'effet que la science peut avoir sur
la législation. Le code de la Santé Publique,
article 759, était — et reste — formel: « Le
diagnostic  biologique de la grossesse ne
pourra étre exécuté que sur ordonnance mé-
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I es Frangaises peuvent désormais se pro-

J.-P. Bonnin

dicale datée et signée qui devra étre transcrite
sur un registre coté et paraphé par le maire et
le commissaire de police et par des hopitaux et
laboratoires habilités a cet effet par le ministre
de la Santé publique et de la Population. Les
inscriptions au registre sont faites tout de suite,
sans aucun blanc, rature, surcharge, avant exé-
cution du diagnostic ; elles indiquent les noms
et adresse de l'auteur de la prescription, de la
personne dont 'état fait 'objet du diagnostic et
la piéce d’identité par ladite personne. »

Il est encore trop tét pour dire si le G-test
n'aura que des avantages ou que des inconvé-
nients ou les deux a la fois ; on peut en retenir
d’emblée qu’il va rendre de grands services aux
femmes qui désirent savoir le plus tdt possible




si elles sont enceintes ou non ; elles pourront
ainsi prendre plus rapidement les dispositions
nécessaires au bon déroulement de leur gros-
sesse. En contrepartie, le G-test risque de favo-
riser l'avortement. Pour le Dr Pierre Vellay
(gynécologue accoucheur a la clinique du Belvé-
dére a Boulogne) cela ne changera rien. « Je
pense qu'une femme qui a décidé de se faire
avorter le fera de toute fagon et parfois dans
des conditions fort dangereuses, faute de s’y
étre prise 4 temps. Avec le G-test qui permet
un diagnostic précoce, la femme pourra au
contraire se décider rapidement ».

Sur le plan scientifique le G-test est le perfec-
tionnement d’une réaction immunologique con-
nue sous le nom de test de Wide et Gemzell,
utilisé depuis 1960 dans les laboratoires d’ana-
lyse ; le coup de maitre des fabricants a été
de simplifier au maximum son maniement, et
de la réduire au format d'un laboratoire de
poche. Ce test, ainsi que les tests biologiques
pratiqués également dans les laboratoires —
(test de la lapine, de la grenouille mile et de la
rate) — consiste a déceler dans les urines de la
femme, la présence de I'hormone gonadrotopine
chorionique (HCG), témoin d'une future gros-
sesse. Certes il serait plus facile de doser chimi-
quement 'HCG, mais comme on ne connait
pas la formule exacte de cette hormone, on est
obligé de la déceler indirectement.

Grenouille, lapine, et rate

Mais d’ott vient cette hormone ? Prenons le
cycle sexuel & son point mort, c’est-a-dire au
moment ou les régles se terminent. Bientot un
nouveau cycle redémarre, car «la roue
tourne » : une roue dentée qui avance d'un
cran tous les vingt-huit jours et cela pendant les
trente-cing ans de sa vie génitale. Le cycle com-
mence par la sécrétion par '’hypophyse d’une
hormone : la FSH (en anglais follicle-stimula-
tion hormone). Cette hormone agit sur 'ovaire
et entraine la maturation d’un follicule de De
Graff. Ce follicule marit et produit a son tour
une hormone : la folliculine qui va préparer la
muqueuse de l'utérus. L’hypophyse ralentit sa
production de FSH et commence & sécréter une
autre hormone : la LH (luteinizing hormone).
Sous son action le follicule de De Graff éclate
et libére un ovule. Le follicule vide se trans-
forme en «corps jaune » et sécréte une hor-
mone : la progestérone qui continue & «amé-
nager » la muqueuse de l'utérus en vue de la
nidification de l'ovule. Tout est en place pour
la fécondation. L'ovule descend dans une sorte
de tuyau, la « trompe de Fallope » et progresse
vers l'utérus. Deux possibilités s’offrent alors :
@ Il n'y a pas de fécondation : aucun spermato-
zoide n'est présent. Tout le travail a été inu-
tile. L’hypophyse arréte la production d’hor-
mones. Le corps jaune régresse et la muqueuse
utérine desquame. Et c’est la menstruation,

« constat de faillite » de la fécondation.,

® Il y a fécondation : dans la trompe 'ovule est
sollicité par des milliers de spermatozoides agi-
tés de mouvements frénétiques. Un seul perce la
membrane de l'ovule et y pénétre totalement.
L’ceuf ainsi fécondé arrive dans l'utérus et s’y
installe. L’hypophyse arréte sa production
d’hormones. Rapidement une ébauche de pla-
centa (le chorion) se forme et secréte ’hormone
gonadotropine chorionique. La présence de
cette hormone dans l'urine indique bien que la
fécondation a eu lieu: c’est I’hormone spéci-
fique de la grossesse. Il reste maintenant a la
mettre en évidence.

Si I'on sait la diagnostiquer il est tout de méme
bon de rappeler que dans I'antiquité les Egyp-
tiens l'avaient déja soupconnée. Hérodote ra-
conte qu’on reconnaissait une femme enceinte
par la propriété singuliére de ses urines & accé-
lérer la germination de grains de blé, C’est en
1930 que Ascheim et Zondek la détectent pour
la premiére fois dans les urines de femmes en-
ceintes. Comme il est toujours impossible de la
déceler directement par dosage chimique, on a
mis au point une série de tests. Citons les plus
connus : Test Galli-Mainini : on injecte dans le
dos d’'une grenouille 4 m!l d’urine. Si celle-ci est
enceinte on voit apparaitre vingt-quatre heures
plus tard de nombreux spermatozoides dans
le liquide cloacal de la grenouille. Test Fried-
man sur la lapine vierge. L'urine est injectée
dans loreille de la lapine. Si le diagnostic de
grossesse est positif, on voit apparaitre un gros
follicule sur I'un des ovaires de la lapine.

Test de Reiprich sur la rate. Une injection sous-
cutanée d’urine provoque une augmentation de
volume des deux ovaires de la rate, lorsque
I'urine contient ’hormone gonadotropine cho-
rionique. :

Ces tests biologiques ont tous les défauts. Ils
sont peu sensibles, peu fiables, d’'une interpré-
tation délicate et un délai d’au moins vingt-
quatre heures est nécessaire avant qu’ils puis-
sent étre lus.

Par contre les tests immunologiques, et le G-
test en est un, sont trés fiables et demandent
un délai de lecture trés réduit. Le principe des
tests immunologiques est basé sur la réaction
antigéne-anticorps, qui se traduit par une agglu-
tination. Pour obtenir les anticorps on inocule
dans l'oreille d’une lapine vierge de I'urine de
femme enceinte. Le systéme immunologique de
la lapine se défend contre '’hormone gonado-
tropine chorionique contenue dans ['urine, en
fabriquant des anticorps que l'on recueille
dans le sérum. Pour obtenir les antigénes, on
fait subir un traitement spécial & base d’acide
tannique a des globules rouges (hématies) de
mouton. Puis on met ces hématies en contact
avec I’'HCG : 'HCG se fixe sur les hématies. Le
sérum de la lapine et les hématies de mouton
sont ensuite lyophilisés, et placés dans un petit
tube de verre. C’est sous cette forme qu’on les
trouve dans le G-test. Maintenant, ajoutons
dans le tube trois gouttes d’urine. Premier cas :
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Apparition
de nombreux d’un follicule

spermatozoides hémorragique et rouges
dans sur un ovaire et de petites
le liquide taches
cloacal' apparaissent
sur
les .ovaires,

TEST DE GALLI-MAININI

TEST DE REIPRICH SUR LA RATE
SUR LA GRENOUILLE MALE

: : rine de femme enceinte.
Urine de femme enceinte TEST DE FRIEDMAN SUR LA LAPINE VIERGE U

b e i . Injection sous-cutanée
injeciee Urine de femme enceinte (2 a3 ml
dans le sac lymphathue injectée

dorsal (3 & 4 ml) dans la veine marginale
de loreille
(5 310 ml)

Ovaires
Utérus

Apparitian Les deux ovaires

deviennent gros
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FJusqu’ict,
pour recevoir Pannonce de l’evenemenz le plus privé,
les femmes w’avatent le choix
qu’entre trots tests biologiques,
longs, compliqués, ” officiels”.



Injection On prend des hématies de mouton |

de gonadotropines que I'on met en contact
humaines avec des gonadotropines
humaines,

Obtention i b
d'un -
immun -sérum I *

anti-gonadotropines
humaines
riche en anticorps

puis urine '
(3 gouttes) Ces

gonadotropines
ou antigénes

se fixent

sur les hématies.

HAFRSIOIP LS o
: [ 4.0
'RO; 'O.J

Les hématies sont agglutinées Les gqnadotropines de l'urine
par les anticorps de I'immun-sgrum. se fixent sur les anticorps
et les hématies sédimentent
CE au fond QE du tube.
Réaction négative Réaction positive

Awjourd’ huz,
le test biologique est tout préparé
(17 partie de notre dessin).
Son utilisation est simple, rapide et discréte,
ce qui est la moindre des choses.
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la femme n'est pas enceinte. L'HCG ou anti-
géne fixé sur les hématies de mouton va s’agglu-
tiner avec les anticorps contenus dans le sérum
de lapine. Une trame se forme qui maintient les
hématies en suspension. On voit un liquide
brun jaune uni : le test est négatif.

Deuxiéme cas : la femme est enceinte. Les anti-
corps contenus dans le sérum de lapine s’agglu-
tinent de préférence avec 'HCG contenu dans
I'urine de femme enceinte plutdt qu'avec 'THCG
fixé sur les hématies de mouton. Du coup les
hématies se trouvent au fond du tube, par une
raison inexpliquée, sous forme d’'un anneau
régulier brun foncé : test positif.

Neuf jours pour savoir

Quelques conseils pratiques : Le G-test vendu
en pharmacie contient un tube contenant I'anti-
géne et l'anticorps, un flacon de solvant qui
est de l'eau, un compte-gouttes pour prélever
I'urine. Normalement il faut d’abord verser
I'urine, puis le solvant. C’est compréhensible.
En présence du solvant les antigénes et les
anticorps vont s’agglutiner et la réaction est
négative. Mais ce n’est pas grave car cette réac-
tion est reversible pendant une demi-heure.
Donce si la femme s’est trompée, elle peut tou-
jours ajouter I'urine apreés.

Ce test peut étre pratiqué neuf jours seulement
aprés un retard des régles. A ce stade le taux
de 1500 unités internationales de HCG par
litre d’urine est toujours atteint. Ce qui évite
toute possibilité de réaction croisée avec 'hor-
mone lutéinique (LH) qui a une configuration
chimique voisine de HCG, mais dont la con-
centration ne dépasse jamais 300 unités inter-
nationales par litre d’urine.

La fiabilité de ce test est de 99 %o selon les fabri-
cants. Le pourcentage minime d’erreur peut
venir d’un test fait trop tot, d’'une élimination de
HCG anormalement basse (femme qui arréte
brutalement de prendre la pilule, par exemple),
ou d'un kyste dans l'utérus lequel secréte des
hormones susceptibles de modifier la lecture
du test.

La ‘commercialisation de ce test en pharmacie
ne fait pourtant pas I'unanimité chez les gyné-
cologues. Ceux que nous avons consulté esti-
ment qu’il ne modifiera en rien le probléme
de l'avortement. Les raisons seraient plutdt
d’ordre pratique. Selon le Dr Claude Sureau,
médecin-accoucheur 4 la maternité Baude-
locque, «le G-test va semer la pagaille ». Un
grand nombre de femmes risquent de se trom-
per dans la lecture du test.

Autre cause d’erreurs : prenons 'exemple d’une
femme qui ovule tard, au vingt-cinquiéme jour
par exemple, le test sera négatif. Elle pensera
ne pas étre enceinte alors qu’elle pourra I'étre
réellement. Et puis il y a des faux positifs, sur-
tout au moment de la ménopause, lorsque sur-
viennent des réactions croisées avec une autre
hormone. Par contre, je pense que le G-test
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est une excellente opération commerciale gref-
fée, hélas, sur I'angoisse des femmes », Autre
avis, celui du Dr Guy le Lorier (médecin-
accoucheur & I'hépital Rothschild. « Je n’ai
aucune expérience du G-test. Mais c’est un prin-
cipe tout & fait connu. Toutes les méthodes
immunologiques sont fiables mais beaucoup
moins sensibles que les réactions biologiques.
Ce qui fait que pour les grossesses jeunes (dix
jours de retard des régles) on peut avoir une
réaction immunologique négative alors que la
réaction biologique est positive. »

Voyons maintenant comment le G-test a pu s’in-
troduire en pharmacie alors que normalement
seuls les laboratoires d’analyse sont habilités a
faire de pareilles analyses. De I'étude d'un
expert juridique il ressort qu'aucune loi ne peut
s’opposer a la commercialisation du G-test. Ce
n’est pas un médicament puisque selon le Code
de la Santé publique « on entend par médica-
ment toute substance ou composition présentée

. comme possédant des propriétés curatives ou

préventives, 4 l'’égard des maladies humaines
ou animales, ainsi que tout produit pouvant
étre administré a4 I’homme ou a I'animal en vue
d’établir un diagnostic médical ou de restaurer,
corriger ou modifier leurs fonctions organi-
ques », Incontestablement ce n’est pas le cas
du G-test. C’est pourquoi il n’est pas remboursé
par la Sécurité sociale. De plus le G-test entre
dans le monopole pharmaceutique, puisque
seuls les pharmaciens peuvent vendre au détail
tous les produits et réactifs destinés au diagnos-
tic médical. Théoriquement, il ne peut non plus
tomber sous le coup des textes concernant les
produits anticonceptionnels et abortifs puis-
qu’on ne peut soutenir I'existence d’un lien de
causalité entre la connaissance de I’état de gros-
sesse et des manaeuvres abortives.

Enfin, il restait & montrer que le G-test pouvait
échapper au contrdle des laboratoires d’analyse,
seuls habilités a pratiquer, & la demande d’une
personne, les diagnostics de grossesse. Or, le
G-test n’est pas destiné A étre utilisé a des fins
analytiques par un tiers mais par la personne
directement intéressée. Il s’agit donc d'une auto-
analyse et personne ne peut linterdire. La
preuve : les pharmaciens délivrent 4 leurs clients
des produits et des appareils destinés a prati-
quer des analyses élémentaires comme le dosage
du sucre et de l'albumine. Les parades juridi-
ques sont apparemment sans défaut, Et M. Fer-
nand Nicaise, du Service central de la pharma-
cie et des médicaments au ministére de la Santé
I'a reconnu: « Notre législation remonte au
16 décembre 1939 et aucune loi ne peut inter-
dire la vente du G-test, puisqu’elle n’existe pas.
Nous ne pourrons intervenir que lorsque le
gouvernement prendra une décision.» La
France n’est pas le premier pays 4 commercia-
liser un pareil réactif, puisque les pharmacies
d’Angleterre, d’Allemagne, de Suisse, de Bel-
gique et méme d’Italie et d’Espagne le vendent
depuis déja plusieurs mois.

Pierre ANDEOI. B



EXCLUSIF -

Voicl ce que contient
le dossier ‘““secret”
du ‘“Hudson Institute”

En 1985, dzsem

les experts américains,

la France deviendra,

en raison de sa

croissance exceptionnelle,
la premere puissance
d’Europe. Mazs 1ls
ajoutent que ses richesses
r'zsquent d’étre inégalement
réparties. De quot satisfaire
la propagande politique
de tous les chefs de part,
st la publzca[zon de

ce rapport érait autorisée.

D’ici dix ans, la France sera le pays le plus puis-
sant d’Europe. Vers 1990, les Francais connai-
tront un des niveaux de vie les plus élevés du
monde. Ces hypothéses sont maintenant commu-
nément partagées. Apreés le Hudson Institute
de New York dirigé par Hermann Kahn, des
experts soviétiques et un économiste américain
M. Fremont Felix de la société Gibbs and Hill,
ont décrit dans les mémes termes l'avenir éco-
nomique de la France. Notre pays va devenir
de plus en plus riche et seuls les Frangais
'ignorent.

Quand il y a deux ans les chercheurs du Dépar-
tement européen du Hudson Institute ont com-
mencé leur étude de I'économie européenne, ils
étaient convaincus que le pays au centre de
I'expansion de I'Europe était ’Allemagne. Puis
en dépouillant les statistiques rassemblées par
des institutions aussi diverses que I'LN.S.E.E.,
la Banque Mondiale, 'O.C.D.E. et les Nations
Unies, un fait s’imposa a leurs esprits : depuis
la fin des années cinquante, la France connait
le taux de croissance le plus élevé d’Europe, en
moyenne 5,8 %o par an.

D’autres constatations suivirent. Si l'on tient
compte de facteurs aussi divers que I'impdt sur
le revenu, le nombre d’automobiles par habi-
tant, les dépenses consacrées a I'éducation et
la durée des congés payés, on s'apergoit que le
Francais moyen est déja plus riche que I'Alle-
mand moyen. La comparaison avec I’Allemagne
est valable dans d’autres secteurs. Entre 1939
et 1969, les investissements industriels produc-
tifs ont progressé de 9 %o en France et de 4,1 %
en Allemagne. Pendant la méme période, les
dépenses consacrées au logement augmentaient
de 9,5%0 en France et seulement de 4,1 %0 en
Allemagne.

La population active francaise s’accroit égale-
ment plus rapidement que la population active
allemande. Elle comprenait 19,5 millions de per-
sonnes en 1962, elle atteindra 22,3 millions en
1975 et 25,2 millions en 1985.

Les chercheurs de I'Hudson Institute ont cher-
ché a établit la tendance de 1'économie fran-
caise pendant les vingt derniéres années, puis
ils se sont contentés de projeter sur les années a
venir I'évolution des années passées.

M. Fremont Felix a fait de méme. Pour lui, si
les grandes lignes actuelles du développement
économique de la France sont maintenues, son
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? Une France
technocratique, urbaine,
efficace, productive,
impersonnelle”

produit intérieur brut doublera entre 1972 et
1985, passant de 990 a 1 955 millions de francs
(francs 1972) pour dépasser avant 'année 1990
le P.I.B. allemand et amenant ainsi la France
au quatriéme rang des puissances mondiales.
Voila pour les chiffres. Mais le rapport du Hud-
son Institute ne s’en tient pas la. Il cherche a
expliquer pourquoi I’économie francaise a connu
un décollage.

Avant tout les chercheurs de I'Hudson Institute
remettent en cause nombre d’idées toutes faites.
Le Frangais n’est pas un individualiste impé-
nitent qui cherche a peu travailler. Il est tra-
vailleur, laborieux, trés discipliné. Il est économe
et a gardé une morale de paysan. En un mot,
il est conservateur.

Quant a la jeunesse francaise, toujours selon le
rapport du Hudson Institute, elle est ambitieuse.
Le jeune Francais cherche avant tout a pour-
suivre une carriére. Ou sont les contestataires P
En Hollande, en Suéde, en Allemagne, en
Grande-Bretagne et dans les pays a forte tradi-
tion protestante. En France ne se développe
aucune contestation fondamentale de la part de
la jeunesse ; le phénoméne hippie reste marginal
et la contre-culture inexistante. La jeunesse
francaise ne remet nas en cause les fondements
de la société capitaliste. '

En ce qui concerne les institutions francaises,
les collaborateurs d’Hermann Kahn remetient
également en cause des idées recues. La petite
entreprise familiale est jugée a tort inefficace.
Sa rentabilité est bonne. Le rapport de 'Hudson
Institute rejoint la certaines conclusions déve-
loppées. par des jeunes économistes francais
qui se sont attachés a démontrer dans le cadre
de I'Institut National de la Recherche Agrono-
mique, que la petite exploitation agricole fami-
liale était plus rentable que la grosse exploita-
tion du fait méme qu’elle ne supporte pas le
poids des frais financiers.

Les chercheurs de I'Hudson Institute ne criti-
quent pas la centralisation souvent jugée exces-
sive de I'Etat francais. L’'efficacité du svstéme
est prouvée, aussi pourquoi le changer. Heureu-
sement le naturel centralisateur des Francais
revient au galop. On crée la Délégation a 'Amé-
nagement du Territoire pour décentraliser et on
en fait rapidement une agence centralisée.

Ainsi la mentalité frangaise apparait particulié-
rement favorable a la croissance économique.
Jusqu'a maintenant les économistes et les socio-
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logues adoptaient la thése du sociologue alle-
mand Max Weber selon laquelle 1'éthique pro-
testante favorisait le capitalisme, le catholicisme
n'encourageant pas l'essor de lindustrie.
Or, selon I'équipe du Hudson Institute le phé-
nomeéne est plus complexe. Certes le protestan-
tisme a permis l'industrialisation des pays du
Nord ; mais les pays du sud de I'Europe, essen-
tiellement, la France, I'Italie et I’'Espagne ont
cherché a rattraper leur retard. Ils ont bénéficié
alors non seulement de l'acquis des pays déja
industrialisés, mais aussi d'une mentalité conser-
vatrice particuliérement stable et soucieuse de
gain,

Il reste maintenant a4 dater le décollage écono-
mique de la France. En fait le rapport de 'Hud-
son Institute redécoupe Ihistoire de notre pays.
La France a eu au XVII® et au XVIII® siécles
la prépondérance en Europe, puis une éclipse
relative entre 1815 et 1950. Depuis lors la
France connait de nouveau la richesse. Com-
ment expliquer le déclin du XIX¢ siécle ?

Supprimer injustice fiscale

La Révolution francaise serait une des causes
du retard. En confisquant les biens du clergé,
en les redistribuant et en abolissant les privi-
léges des nobles et de I'Eglise, elle a opéré une
véritable réforme agraire qui a profité aux petits
et aux movens paysans. Ceux-ci sont donc restés
attachés a la terre, et ils ne sont pas venus
accroitre la population des villes. Ils n’ont pas
formé une main-d’ceuvre concentrée nécessaire
a lindustrie. Il n'en a pas été de méme en
Grande-Bretagne ou les petits paysans expulsés
par les grands propriétaires ont été contraints
d’offrir leurs bras au manufacturiers.

Avec la Révolution, la France aurait commencé
alors une période de déclin qui se terminera
dans les années 1950). Toutefois, selon Edmund
Stillman qui a dirigé le projet, c'est en 1940
que tout a commencé.

L’expérience de la défaite a été un choc qui a
provoaué un essor. Cela a été en fait la chance
des industriels. Edmund Stillman rejoint ici les
théses d’'un autre Américain, Robert O Paxton,
qui, dans son livre «La France de Vichy» a sou-
ligné la continuité de la politicue économique
de Vichy et de la France libérée. Parlant de la
France de 1940, il écrit notamment : « Csois-
sance planifiée et productivité : voila donc le
refrain du jour. Avant la guerre, il se trouvait
peu de gens pour I'entonner. C’est sous Vichy
que les chantres de la croissance, d'isolés au’ils
étaient, sont devenus la voix du peuple. Et il
ajoute : « La France sera telle qu’ils (les tech-
nocrates de Vichy) la voulaient : urbaine, effi-
cace, productive, planifiée, impersonnelle. »

On retrouve la les caractéristioues de I'écono-
mie francaise : une bureaucratie puissante et
une planification souple. Le systéme économi-
que francais va alors se moderniser. Le secteur
tertiaire va croitre rapidement et des industries
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de pointe comme I’électronique, 1'aéronautique

et la chimie prennent leur essor. La France n’est

pas handicapée par des reconversions drama-
tiques comme I’Allemagne avec la Ruhr. Elle
peut devenir riche dans les années & venir.
Toutefois, tout n’est pas joué; la renaissance
économique de la France peut étre paralysée.
Les faiblesses de I'économie francaise sont bien
connues : les secteurs de I'’équipement tels que
le logement restent en retard. S’ils continuaient
a étre négligés par les pouvoirs politiques, ils
deviendraient dans le contexte de la France
riche de 1980 une anomalie scandaleuse. L’in-
frastructure sociale, hospitaliére, scolaire reste
sous-développée.

Mais le probléme qui risque de se poser avec
le plus d’acuité dans les prochaines années est
celui de l'inégalité sociale. Lia France s’enrichit
mais I'éventail des revenus reste trop ouvert.
Le rapport constate notamment : « Un examen
rapide du schéma de la distribution de la ri-
chesse en France suggére que méme la crois-
sance francaise soutenue n’a pas engendré une
redistribution aussi égalitaire de ses fruits qu'en
Allemagne. » Et Hermann Kahn déclarait que
«si le prochain gouvernement désirait que la
croissance de 699 se poursuive sans soubre-
sauts, il devra s’employer a supprimer l'injustice
fiscale ».

Pour I’équipe du Hudson Institute « La France
d’aujourd’hui reste encore une société ot un
réel privilege personnel peut engendrer un pri-
vilege public, ot des relations privées et fami-
liales permettent souvent 4 un individu d’igno-
rer la compétition et les performances requises
de ceux qui ne jouissent pas des mémes
avantages ».

Et la qualité de la vie?

Le développement des inégalités sociales ne
pourra qu'entrainer un contlit entre le prolé-
tariat et la classe dirigeante. Ce probléme de-
viendra explosif en 1980.

Autre probléme : celui de la main-d’ceuvre im-
migrée. C'est grice en partie aux trois millions
de travailleurs étrangers employés en France
que l’économie a connu un décollage aussi ra-
pide. Les ouvriers italiens, espagnols et por-
tugais vont devenir de moins en moins nom-
breux au fur et & mesure que le niveau de vie
dans leur pays va s'élever. Actuellement aucun
effort réel n'est fait pour que ces ouvriers de-
meurent en France. La condition de l'ouvrier
immigré en France reste trés dure. L'industrie
francgaise va donc faire appel a des travailleurs
africains. Or, ceux-ci sont encore mal traités et
leur arrivée provoque l'éclosion de sentiments
racistes. Un conflit racial d'une ampleur sans
précédent pourrait donc arriver en France ».
Enfin derniére conséquence majeure du déve-
loppement économique : la nouvelle richesse de
la France ne sera pas sans inquiéter ses voisins.
A la limite ses partenaires du Marché commun

pourraient remettre en cause la participation
de la France a la Communauté Economique
Européenne. Beaucoup de problémes vont se
poser différemment. I est certain par exemple
que dans la perspective d'une France riche, sa
politique nucléaire et militaire prendra une tout
autre dimension. Mais il s’agit 12 d’'une ques-
tion politique sur laquelle les chercheurs du
Hudson Institute ne veulent pas prendre
position.

En effet, le rapport se veut neutre et ne prend
pas partie. « Commandé par le gouvernement
francais, le rapport ne sera pas rendu public
avant les élections. Le rapport soulevait en effet
un point important en précisant: « Tout ceci
(les faiblesses francaises) pose I'importante ques-
tion de savoir si une société telle que la société
francaise peut réaliser avec succes le passage a
un niveau élevé de richesses tant national qu’in-
dividuel sous les auspices du conservatisme po-
litique. » Comme le dit Herman Kahn « pour
que la renaissance économique continue, il faut
un gouvernement raisonnable qu’il soit de droite
ou de gauche. Il faut des dirigeants dyna-
miques »...

Cependant l'enquéte du département euro-
péen du Hudson Institute repose sur un certain
nombre de choix et de présupposés. Elle établit
notamment une relation entre la mentalité con-
servatrice et le capitalisme. Clest la un des
aspects les plus intéressants du rapport. Trop
souvent en effet le capitalisme est lié nécessaire-
ment au progrés. Or, le rapport montre trés bien
que le capitalisme pour croitre n’a pas besoin
d’'un bouleversement des mentalités ; il lui suffit
d’'un régime conservateur qui fait respecter
I'ordre et la loi. De la ’hypothése que Vichy a
favorisé I'essor économique de la France.

Par contre, le bouleversement social que repré-
sente la révolution de 1789 a fait rater a la
France son décollage industriel. Il existe en
France toute une école historique qui voit dans
la Révolution francaise I'origine de tous les maux
y compris le retard économique de la France.
L’équipe du Hudson Institute semble partager
cette opinion. Pour elle, la croissance écono-
mique se poursuit naturellement d’une maniére
linéaire, cependant parfois elle se heurte & un
bouleversement social ou a une révolution qui
la retarde.

lLa croissance économique apparait alors
comme une finalité en soi. Peu importe la qua-
lité de cette croissance. Or, pour un pays comme
la France ou le produit national s’éléve d’aprés
les derniéres estimations a 6000 F par mois
et par famille, une croissance a tout prix ne si-
gnifie rien si elle n’est pas accompagnée d'une
amélioration de la qualité de la vie.

L’idéologie de la croissance c’est de consbmmer
toujours plus. Or, il ne s’agit peut-étre plus de
produire encore, mais de mieux tépartir et de
changer les méthodes de production. Mais tout
cela, le rapport de I'Hudson Institute l'ignore.

Jacques ANGOUT W
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PHYSIQUE

A peine sorties de

la théorie,

les ondes gravitationnelles
sont ‘“mobilisées”

par les militaires

En 1905, Einsteinlesprédiz.
Scepticisme. En 1968,

un professeur obstiné
parvient a mesurer

ces «ondes fantémes».
Depuis, elles sont mises
sous le boisseau :

elles pourraient avoir

des applications militaires.

L’Univers est-il parcouru par des ondes

de gravitation qui feraient trembler les
astres et porteraient tous les mondes sur
une houle dont nous n’avions aucune idée jus-
qu'a présent ?
La Terre est-elle agitée par des frémissements e i L
gravifiques imperceptibles a4 nos instruments Pl
de mesure parce que noyés par l'agitation inces- 5 ﬂ&L I
sante d’une écorce en perpétuel mouvement ? : e — s—
La contrainte élastique de tous les corps ma- Le détecteur (type Weber) de I'Observatoire
tériels est-elle balancée sans cesse par le pas- de Meudon.
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sage de vibrations dues a la variation locale et
cyclique de la pesanteur ?

Telles sont les questions que se posent les phy-
siciens depuis quelques années. Des expériences
sont en cours pour y apporter une réponse.
Cette branche nouvelle de la physique qu’est
la cosmophysique n’est pas nouvelle dans la
mesure ou elle baigne encore dans le stade
théorique. En effet, c'est dés 1905 qu’Einstein,
confronté aux expériences de sa théorie de la
relativité, a annoncé l'existence probable d’on-
des de gravitation.

Comment comprendre cela ? Par une image ana-
logique. Si une chatge électrique subit une
accélération, elle rayonne ; autrement dit, une
partie de son énergie de mouvement se trans-
forme en rayonnement qui part dans l'espace
sous forme d'ondes électromagnétiques. Ce
phénoméne est fondamental et ses conséquences
physiques remplissent les traités modernes. Mais
une des conséquences les plus directes et pal-
pables pour nous en est la radio ou la télévi-
sion : une antenne émettrice rayonne ses ondes
parce qu'on a fait osciller un groupement
d’électrons entre deux éclateurs. Qui dit oscil-
lation dit accélération de charges électriques.
donc onde radio rayonnée.

Un phénoméne imperceptible

Reprenons ce phénoméne en nous demandant
ce qui arrive quand on accélére non plus une
charge électrique mais une masse. Pour l'ac-
célérer il faut lui imprimer une énergie qui se
transforme en énergie de mouvement. Par
exemple l'énergie chimique contenue dans la
poudre se transforme en énergie cinétique im-
primée a l'obus. Pendant le trés bref instant
de l'accélération, une partie (infinitésimale) de
cette énergie qui fait varier la masse génére
un train d’ondes de gravitation.

Qui fait varier la masse est le point important
dans cette difficile apalyse d'un phénomeéne
fondamental. Einstein nous a bien habitué a
cette conséquence du mouvement qui donne
4 un mobile une masse plus grande que sa
masse au repos ; il y a donc bien une variation
de masse entre I'état de repos et |'état final de
mouvement.

Si, par conséquent, un corps massif voit sa
masse changer, dans un cataclysme par exem-
ple, il y aura rayonnement d'une onde de gravi-
tation, tout comme le déplacement d'une charge
électrique voit apparaitre une onde électroma-
gnétique.

Certes le phénoméne est inappréciable au labo-
ratoire terrestre, du fait que la gravitation a
une constante de couplage extraordinairement
plus faible que la constante de couplage des
forces électromagnétiques. Disons pour faire
image, que ces deux forces sont dans le rap-
port de un milligramme devant la masse du
Soleil (c’est le milliardiéme du milliardiéme du
milliardiéme du milliardiéme !).

Si done il est aisé de réaliser en laboratoire tou-
tes les expériences qui font intervenir I'électri-
cité et le magnétisme, il est quasi impossible
d’en imaginer de semblables qui ne feraient in-
tervenir que la gravitation dans ses effets de
rayonnements. Comprenons bien cela en y re-
venant encore : le couplage entre 1'électricité en
mouvement et I'onde radio étant pris pour un,
le couplage entre une masse en mouvement et
I'onde de gravitation qui en émane est égal a
un milliardiéme de milliardiéme de milliar-
dieme de milliardidme. Ceci implique que tous
les phénoménes autour de nous sont de nature
électrique et magnétique (et électromagnétique
sous leur forme rayonnante) alors que les phé-
nomeénes gravitationnels n’interviennent pas (la
pesanteur mise a part, bien entendu, sous son
aspect statique de courbure locale de I'espace-
temps). '
Mais en est-il de méme dans le vaste champ
cosmique P La, les phénoménes électriques et
magnétiques n’interviennent plus ou guére car
les distances qui séparent les mondes et les
galaxies les rendent excessivement faibles.

Par contre la masse énorme des corps cosmi-
ques et des concentrations de ces corps risque
peut-étre de compenser la valeur extraordinai-
rement faible de la constante de couplage. Il
se peut méme que les phénomeénes de la gravi-
tation ondulatoire deviennent perceptibles
parce qu'ils ne sont pas masqués par l'immen-
sité, en valeur relative, des effets électriques,
magnétiques et électromagnétiques.
Autrement dit, encore, alors que l'univers est
parcouru en tout sens par une énergie ondula-
toire de lumiére et d’ondes radio, ne l'est-il pas
également par une énergie, peut-étre égale ou
plus grande, d’ondes de gravitation ? Dans le
premier cas ce sont les photons, particules asso-
ciées 4 l'onde électromagnétique, dans le second
cas ce sont les gravitons, qui imprégneraient
I'espace.

Voila le probléme posé.

Détecter les ondes radio venues du cosmos,
rien de plus simple : I'eil, les télescopes et les
radiotélescopes font cela tout le temps parce
que ce sont des appareils qui fonctionnent sur
le principe méme des phénoménes en question.’
Ils sont du méme ordre de grandeur. Par contre
détecter les ondes de gravitation est quasiment
impossible sur Terre puisque leurs effets sont
immensément plus faibles et gu'ils se trouvent
noyés dans un bruit de fond de phénoménes
autres, incomparablement plus intenses.

Vouloir déceler le passage d'une onde de gra-
vitation par les procédés de mesures électriques
et magnétiques c’est vouloir mesurer le frémis-
sement des ailes d'un moustique en le plagant
dans un marteau pilon et en étudiant les varia-
tions que ce petit mouvement peut induire
sur la vitesse de réunion des deux masses
géantes |

Et pourtant cette gageure a été tenue depuis
1958 par un chercheur particuliérement obsti-
né : Joseph Weber. de l'universit¢ du Mary-
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Dessins J.-M. Caron

LES ONDES FANTOMES
VENUES DE LA GALAXIE...

YRVataVa byt ol a b ot eV VWV v olav, Yol

..TRAVERSENT LES REGIONS
DU SOLEIL...

Le noyau de la galaxie est le siége de phénoménes fondamentaux qui émettent de puissantes et
fréquentes ondes de gravitation. Les ondes de gravitation, aprés trente mille ans de voyage, par-

viennent jusqu’au Soleil et son cortége de planétes.

land. Ce chercheur est entré en lutte contre
ironie et Il'incompréhension de ses pairs,
comme on partait en croisade, naguére. Et il
parait bien avoir gagné la partie avec un Prix
Nobel a I'horizon.

Son idée a été qu’en dépit de l'imperceptible
ébranlement que pouvait causer le passage
d’'une onde de gravitation il était peut-étre pos-
sible de la déceler par des coincidences entre
plusieurs détecteurs. En effet, si tant est qu'une
masse se met a vibrer quand elle est traversée
par une onde — a condition qu’elle soit en
résonance — cette vibration est masquée par
toutes les autres causes en vibration de cette
masse, causes inhérents & la nature matérielle
elle-méme : l'agitation thermique des atomes
en particulier. Mais si on fait la statistique du
bruit d'dgitation entre plusicurs détecteurs, les
coincidences fortuites disparaissent avec un
nombre suffisant de détecteurs. S'il y a coinci-
dence réelle c’est que le phénoméne qui I’a pro-
voquée est extérieure aux détecteurs.

Restera alors a éliminer les causes d’ébranle-
ment de grande ampleur tels que micro-séisme,
orages magnétiques, gerbes de rayons cos-
miques.

Voici comment le Pr Weber a procédé. Il a
construit une «antenne gravitationnelle »,
c’est-d-dire une dispositif qui vibre en résonance
avec le passage d'une onde de gravitation. Un
cylindre d’aluminium, d’un métre cinquante de
long, soixante centimétres de diamétre, pesant
une tonne et demie environ, doit vibrer longi-
tudinalement quand il est parcouru par une
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onde de gravitation de 1660 hertz (cela, c’est
le calcul qui permet de le prévoir si la théorie
est exacte). Précisons ici qu'a 1 660 hertz et en
supposant que l'onde de gravitation ait la vi-
tesse de la lumiére, comme on a tout lieu de le
penser, c’est une vague dont deux crétes succes-
sives sont séparées par cent quatre vingts kilo-
métres.

La vibration interne induite par cette onde
entraine une oscillation dont l'amplitude est
de l'ordre de la dimension d’un atome ! Malgré
cela, un collier de quartz piézo-électriques dis-
posés annulairement autour de l'équateur du
cylindre est capable de détecter (procédé élec-
trique |) la contrainte mécanique qui parcourt
le cylindre selon son axe.

Les effets parasites sont nombreux, le pire étant
I'agitation thermique des atomes d’aluminium
qui oscillent autour de leur position d’équilibre
fixée par le réseau cristallin du métal. L’ampli-
tude des mouvements est d'un quart du dia-
meétre d’atome.

On voit que les effets sont du méme ordre.
Mais Weber joue sur les coincidences. Il a cons-
truit toute une gamme de détecteurs, soit iden-
tiques, soit accordés sur des {réquences un peu
différentes. Ces détecteurs sont couplés par
paire ou isolés et répartis en deux ou plusieurs
endroits aussi éloignés que possible. A mille
kilométres, dans une expérience préliminaire
faite il y a quelques années,

En 1968 il publia ses premiéres mesures affir-
mant que les coincidences entre les appareils
etaient statistiquement significatives, obtenant



Dessins J.-M. Caron

...ATTEIGNENT,
APRES 30000 ANS DE VOYAGE...

...LE DETECTEUR DE
L’0BSERVATOIRE DE MEUDON

L'onde de gravitation atteignant la surface de la Terre passe sur un détecteur (un cylindre de
Weber) qui entre en oscillations forcées quand I'onde le traverse. Les quartz piézoélectriques annu-
laires mesurent la contrainte mécanique et mettent le passage de I'onde en évidence.

de nombreuses coincidences entre deux appa-
reils, un certain nombre entre trois et quelques-
unes avec quatre détecteurs simultanément.
Qui plus est le phénoméne mis en évidence est
directionnel, présentant un maximum trés net
quand 'axe des cylindres passe en direction du
centre galactique (dan la constellation du
Sagittaire).

Donc la source des ébranlements gravitationnels
se situerait au cceur de la Galaxie, dans ce
noyau mystérieux que l'on ne peut voir, caché
par linterposition de poussiéres galactiques,
mais que l'on étudie par son rayonnement
hertzien qui parvient i traverser une partie de
ces couches absorbantes.

L’effondrement d’une étoile

La grande surprise de ses mesures se situe dans
I'intensité et surtout dans la fréquence du phé-
noméne détecté : deux ou trois fois par semaine
alors qu'on attendait un ébranlement par mois
tout au plus. Et une intensité trés importante,
nettement supérieure a celle prévue par les phé-
noménes capables de générer de telles ondes.
Quels sont ces phénoménes ? Il y a d’abord
I'effondrement d'une étoile super-nova qui
expulse une partie de sa masse annulairement
et qui se condense ensuite en quelques secondes
pour former une étoile neutronique. Ce collap-
sus émet des ondes de gravitation puisqu’il y a
variation rapide de masse ; mais il ne se produit
qu'une fois chaque soixante ans en moyenne

dans la Galaxie. Ce n’est donc pas lui que 'on
observe.

Une étoile de masse initiale supérieure a 1,5 fois
la masse du Soleil, quand elle implose, continue
son écroulement gravifique et dépasse vraisem-
blablement le stade d’étoile neutronique. Elle
aboutit 4 un état hyper-hyper dense toute la
masse contenue dans une sphére de moins d'un
kilométre de diameétre alors que l'étoile neu-
tronique (pulsar) doit faire quelque dix kilo-
métres de rayon. La courbure de l'espace est
alors telle que la lumiére n’en peut plus sortir,
complétement piégée. On a alors ce que l'on
appelle un « trou noir ».

Le trou noir, conception nouvelle venue sur
la scéne cosmologique depuis deux ans a peine.
Si les photons ne peuvent sortir d'un trou noir,
les gravitons le peuvent. Une particule qui
tombe dans un trou noir perd entre trois et
quarante pour cent de sa masse sous forme
d’ondes de gravitation, selon sa vitesse initiale.
Qu'une étoile soit captée par un trou noir et s’y
précipite cela représente I'émission d’une éner-
gie d’ondes gravitationnelles qui cadrerait assez
bien avec les résultats du professeur Weber.
Toutefois leur intensité oblige a les situer rela-
tivement prés du Soleil et non & trente mille
années lumiére comme l'est le centre de la
Galaxie.

Reste ce noyau, précisément, d’oti tout semble
venir. Ce que l'on sait depuis peu des noyaux
de galaxies montre qu’ils sont le siége de phé-
nomenes émetteurs d’énergie encore inconnus.
Quasars et galaxies de Seyfert en sont la preuve.
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Des expériences
ultra-secretes

~pour déceler

un phénomeéne

qui n’existe peut-érre pas

Le centre du noyau d’une galaxie n’est-il pas
un énorme trou noir qui absorbe toutes les
étoiles progressivement, en un cataclysme inoui
ou va s'engouffrer inexorablement toute ma-
tiere P Le calcul montre que le super trou noir
central engloutirait toute la Galaxie en moins
d’un milliard d’années. Or, les galaxies ont
au minimum dix milliards d’années d’existence.
Ce n’est donc encore pas cela.

Est-ce deux trous noirs qui tournent 'un autour
de I'autre et qui émettent de ce fait un rayon-
nement gravitationnel fortement polarisé dans
le plan équatorial galaticque, c’est-a-dire juste-
ment dans la zone ol se trouve le Soleil et son
cortége de planétes ?

Ou bien encore, le noyau de la Galaxie est-il
fait presque exclusivement d’étoiles neutroni-
ques qui se frélent en un mouvement continu
donnant lieu 4 une collision par jour ?
Peut-étre est-ce bien cela en fin de compte. Mais
pour le savoir exactement il convient mainte-
nant de connaitre avec précision le spectre des
fréquences de ce rayonnement. Dans quel inter-
valle s’étend-il ? A-t-on des ondes de gravita-
tion qui font plusieurs milliards de kilométres
de longueur d’onde et, de l'autre cété, des cen-
timetres 7 Parmi elles qu’elles sont les plus
intenses ?

Il faut, pour répondre a ses questions, d’autres
détecteurs du type de Weber, sensibles a des
fréquences différentes. Ou bien des détecteurs
d’un autre type encore a imaginer qui apporte-
ront le moyen de prospecter I'Univers dans un
champ de phénoménes nouveaux.

Tous les grands pays commencent i accorder
a ces travaux une attention réelle. Surtout parce
que « gravitation » est le mot magique qui évo-
que la possibilit¢ problématique de se trouver
dompter un jour. Y aura-t-il jamais des ma-
chines du type «soucoupe volante » mues par
quelque principe anti-gravitationnel couram-
ment utilisé... en science-fiction ? Méme si les
scientifiques haussent les épaules quand on
emploie ce langage devant eux, ils s'empressent
de I'employer eux-mémes sous forme de dis-
crétes suggestions quand ils quémandent les
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indispensables crédits auprés des organismes
étatiques et para-militaires !

Aux Etats-Unis, hormis les travaux de Weber,
il en est d’autres, mais le black-out est total.
En U.R.S.S. on ne connait guére que les tra-
vaux de Braginsky, & Moscou, qui opére sur
des détecteurs du type de Weber mais accordé
sur des fréquences différentes. Il conteste d’ail-
leurs les résultats numériques de son collégue
américain et n’en tire pas les mémes conclu-
sions. Par contre, en Israél, les détecteurs ins-
tallés dans une caverne paraissent confirmer
Weber. En France un détecteur construit a
I'observatoire de Meudon va entrer en service.
Mais la grande déception vient de se produire
avec Apollo 17. Les deux astronautes ont dé-
posé sur la Lune un appareil trés simple, du
genre balance, dont le fléau devait osciller sous
Paction des ondes gravifiques venues de
I'espace. La pas de brouillage par les séismes
pratiquement inexistants sur la Lune. Les si-
gnaux télémétriques qui devaient transmettre
ces vibrations auraient été confrontés avec les
signaux analogues enregistrés par les cylindres
de Weber. D'ou de précieuses corrélations sur
une base de distance d’autant plus intéressante
que la rotation de la Lune les aurait rendues
directionnelles. En effet, les ondes venant du
centre de la Galaxie et passant par la Lune
située elle-méme dans cette direction par rap-
port & la Terre cela aurait donné un ébranle-
ment arrivant en méme temps que I'ébranlement
des cylindres sur Terre (compte tenu du temps
égal mis par le signal radio venu de la Lune).
Au contraire, la Lune située du coté opposé
au noyau galactique par rapport 2 la Terre,
cela signifiait un signal des cylindres et deux
secondes et demi aprés, un signal venu de la
Lune, temps pour l'onde gravifique d’atteindre
la Lune aprés avoir atteint la Terre et autant
pour le signal radio pour revenir de la Lune sur
la Terre. Cette technique établissait la certi-
tude des ondes venues du centre galactique et
elles les situaient parfaitement.

Hélas, un des supports du petit fléau s’est
rompu pendant le transport. L’appareil oscille
encore sur une seconde de fréquence, ce qui
a permis d'enregistrer sur terre les vibrations
du sol a chaque pas des deux astronautes mar-
chant sur la lune | Mais sur la fréquence de
20 secondes, le fléau est bloqué ; or, c’était la
loscillation propre aux ondes de gravitation sur
la lune.

Il faudra donc en rester aux bases terrestres et

la multiplication du nombre des détecteurs de
Weber dans différents pays reste actuellement
la meilleure méthode d’asseoir plus fermement
des résultats encore contestés.

Nous en reparlerons, la question est d’impor-
tance.

Charles-Noél MARTIN B
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HISTOIRE DES SCIENCES

COPERNIC .
“II a arrété le Soleil
et ébranlé l Terre”
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Ne serait-ce

que pour avoir prouvé
que Lesprit scientifique
pouvait avowr raison

du dogmatisme

et du conformisme,
Copernic, né il y a 500 ans,
est plus moderne

que beaucoup .

de nos contemporains...
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ette année, la Communauté scientifique [ Pt
internationale féte dans le monde entier,
le 3500¢ anniversaire de la naissance de
Copernic.
Un demi-millénaire aprés ce 19 février 1478,
qui vit & Torun en Pologne la naissance de
I'illustre astronome, alors que le monde a subi
des transformations extraordinaires, en quoi
I'exemple de Copernic peut-il encore concerner
I’homme du XXe siécle ?
La vie de Copernic comporte deux aspects : 1)
avec son ouvrage « De Revolutionibus » qu’il
mit plus de 30 ans a concevoir, il marque le

LE 500¢ ANNIVERSAIRE
DE LA NAISSANCE
DE COPERNIC EN FRANCE.

En France plusieurs événements marquants
vont commémorer le 500° anniversaire de
la naissance de Copernic.

® Une grande exposition d'un intérét ex-
ceptionnel « Copernic_ et la révolution as-
tronomique » se tiendra & la Bibliothéque
Nationale du 20 février au 31 mars. On y
};a-rra pour ;a premiére fois réunis a Paris, it lun ey ol na Prss platvetes pmrfon o o
es trésors des musées frangais et étrangers, i ) e
intéressant ' ceuvre et fla -gie de Copegnic. La Terre .mll. centre de ]U"i‘:“‘ Uine ccrtaine
Aprés Paris, cette exposition partira aux realite colitestoe par LOpern .

Etats-Unis, ainsi que dans d autres pays.

® [.¢ Palais de la Découverte va également
consacrer au printemps une exposition sur
Paspect  scientifique de leeuvre  de
Copernic..

® Ay terme d'un accord conclu entre le
C.N.R.S. et I'Académie des Sciences de
Pologne, l'équipe de chercheurs du dépar-
tement « Histoire des sciences exactes » du
C.N.R.S. dirigée par le professeur R. Taton,
président du Comité francais Copernic, va
entreprendre pour la premiére fois en fran-
cais, la publication intégrale des 6 volumes
_du « De Revolutionibus ».
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Fexposition Copernie - Biblintheque Nattonale

point de départ de la révolation scientifique mo-
derne, et 2) la démarche intellectuelle qui T'a
amené au cours de sa vie active (il a été écono-
miste, médecin, ecclésiastique, administrateur)
sopposer aux idées reques héritées de la tradi-
tion, et A ne pas accepter le dogmatisme confor-
miste qui prévalait alors en Europe est éton-
namment moderne.

En cette fin du XVe siécle, I'Europe, sans le
savoir est 4 un tournant. C'est la fin du Moyen
Age. Les grandes découvertes géographiques an-
noncent la Renaissance. Bartholoméu Dias, navi- e
gateur portugais, fait le tour de 'Afrique et dé- 2ii

Interpresse

couvre le Cap de Bonne-Espérance. L'université de Jagellone de Cracovie. Les |
La Pologne de I'époque, patrie de Copernic, est premiers doutes de Copernic.
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Interpresse

Copernz'c C'est dans cette piéce a Frombork, que Co-
X 3 g pernic écrivit le « De Revolutionibus.»,
un modeéle pour ’homme moderne. _

Des premiers doutes
sur une vérité officielle,
a la certitude
d’un monde nouveau :
toute la démarche d’un homme
de notre époque

RBibliothéque Nalional:

Fxposilion Copernie -

Inlerpresse

La prise de conscience des limites de la Terre. Au centre de cette maquette du monde, la Terre
Une nouvelle révolution copernicienne, avec pour la 1% fois I'image de I’Amérique.
[




Copernic:

1l a compris

le premuer que nous
n’étions pas

au centre de univers

en lutte permanente contre l'ordre des Cheva-
liers Teutoniques. Lorsque les guerres et les
coups de main ne font pas rage, les cités Gdansk,
Torun, Cracovie, prospérent. A Torun les béné-
fices atteignent parfois 700 °/o | C’est dans cette
ville que nait Nicolas Copernic d’'une famille
de bourgeois aisés. Ses études il les fait a 'uni-
versité Jagellone de Cracovie jusqu'en 1495.
C’est la qu’il est initié par ses professeurs a
I'astronomie. Il devait continuer a s’intéresser i
I'astronomie a4 Bologne, Padoue et Ferrare en
[talie ou il reste cing ans pour y faire des études
de droit canon et de médecine. Mais a cette épo-
que, il commence & douter de ce qu'on lui ap-
prend, & savoir que la Terre occupe le centre de
I'univers. Et quand il enseigne a Rome, il com-
mence timidement A critiquer les solutions ma-
thématiques de l'astronomie classique héritées
d’Aristote.

Il rentre en Warmie (un domaine de Pologne)
ou il s’initie aux problémes politiques et ecclé-
siastiques avant de s’installer en 1512 4 From-
borx ou il occupe la fonction de chancelier et
d’inspecteur des biens du chapitre. Paralléle
ment a son activité publique de gestionnaire et
d’homme politique, c’est vers cette période que
débute véritablement son activité scientifique.
A la suite d’observations du ciel & I'aide d’ins-
truments rudimentaires, il commence A préparer
en 1515 la partie la plus ancienne de son « De
Revolutionibus » et élabore petit 4 petit sa criti-
que du systéme aristotelicien qu’il fait connaitre
a ses proches amis. Le « De Revolutionibus » est
achevé vers 1532, Copernic le cache ; il ne veut
pas le publier, redoutant les réactions que sa
publication n’aurait pas manquer d’entrainer.
Quelqu’un parvient cependant i le convaincre
A exposer ses idées : son seul et unique éléve,
Georges Joachim von Lauchen mieux connu
sous le nom latin de Rheticus dont il s’était doté
selon la tradition universitaire de 'époque. Ce
dernier publie en 1540 un « digest » du « De
Revolutionibus », le « Narratio prima». Vers
1542, il convaine définitivement Copernic de
publier son ceuvre en entier & Nuremberg chez
I'éditeur Jean Petroius. Copernic est d’accord,
mais un éminent théologien protestant, André
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Ossiander, se rend compte de ce que contient
I'ceuvre de Copernic. Il lui envoie une lettre
pour lui demander de présenter sa théorie, non
comme une hypothése, nécessairement vraie,
mais comme un moyen de calcul infaillible.
Copernic refuse cette introduction a son ou-
vrage, et au contraire envoie & 1'éditeur une pré-
face dédicacée au pape Paul II dans laquelle il
exprime sa conviction inébranlable dans la réa-
litt physique de son systéme héliocentrique.
L’éditeur la publie quand méme, mais passant
outre la volonté de Copernic, il publie aussi en
introduction la lettre d’André Ossiander. C’était
peut-étre 13 le prix de la publication a 'époque.
Alors méme que le premier ouvrage de « De
Revolutionibus » parvient & Frombork, Copernic
meurt d'une hémorragie cérébrale le 24 mai
1543 sans avoir vu son ceuvre imprimée,

L'idée platonicienne de la Terre immobile au
centre de l'univers avait vécu. Rien ne pourra
plus arréter la vérité en marche. Sans Copernic
et son systéme héliocentrique, Kepler n’aurait
pu découvrir ses célébres lois, ni Newton les
lois de la gravitation universelle, dont l'astro-
nautique n’est qu'une application. La portée du
« De Revolutionibus » est immense. Comme !'a
dit un spécialiste polonais R. Kuhn : « La valeur
du « De Revolutionibus » réside en fait moins
dans 'ouvrage lui-méme que dans ce que les au-
tres ont dit griace a lui. Ce travail est & 'origine
de la révolution qu’il ne proclamait pas lui-
méme. C’est un texte plus révolutionisant que
révolutionnaire | »

Maintenant nous savons, grice 4 Copernic, que
les planétes évoluent comme des ellipses autour
du Soleil. Méme du temps de Copernic, cette
idée du Soleil au centre de 'univers n’était pas
entiérement nouvelle. Elle avait en fait plus de
2 000 ans d’age. Pythagore I'avait déja proposée
comme systéme du monde. Malheureusement,
comme il était loin de se douter que la Terre
était un globe et tournait sur elle-méme, son sys-
téeme fut vite abandonné car il ne permettait pas
de rendre compte des phénoménes observés
comme par exemple la récession des planétes
extérieures. On lui substitua alors le modéle géo-
centrique d’Aristote repris et amélioré plus tard
par Ptolémée. Dans ce schéma, la Terre était
évidemment au centre du monde, le mouvement
de chacune des planétes était décrit grice a un
cercle de petits rayons (baptisés épicycle) dont le
centre parcourt la circonférence d'un cercle
beaucoup plus grand centré sur la Terre. En
fait, ces cercles n’étaient que l'expression gra-
phique de sphéres de cristal emboitées les unes
dans les autres et contenues dans une grande
sphére creuse, la « sphére des fixes » contenant
les étoiles. On arrivait 4 faire coincider grossié-
rement les observations avec la théorie. Mais il
y avait toujours des décalages entre les éphémé-
rides (la prévision) et I'observation de la posi-
tion réelle des astres. Or ce probléme intéres-
sait & 'époque énormément les gens. Du calen-

(suile page 134)
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La révolution
verte va-t-elle
se faner?

Avec lintroduction des nou-
velles variétés de riz, de blé et
de mais, « la révolution verte »
avait pris un excellent départ
en Asie et apportait I'espoir de
nourrir les populations déshé-
ritées, notamment toute 1'Inde
des 1973.

Patatras : une maladie bien
connues des vignerons, le mil-
diou, ravage actuellement 50 a
100 9o des récoles de mais en
Asie. Une conférence interna-
tionale a réuni, en octobre der-
nier, 4 Bangkok (Thailande)
tous les spécialistes des mala-
dies du mais, pour tenter d’en-
diguer le mal.

De nouvelles variétés de mais
riches en protéines et a haut
rendement, avaient commencé
a remplacer les variétés tradi-
tionnelles. En 1969, 500 (00 ha

étaient ensemencés au Pakis--

tan, avec des rendements
doubles par rapport aux va-
riétés locales. Au Sud-Vietnam,
29 000 ha étaient cultivés avec
des rendements de 1,1 t a4 I’hec-
tare. Et puis le mais est gagné
par la « peste ».

Le cycle de contamination par
le champignon Sclerospora
sorghi, agent du mildiou, est
difficile a4 interrompre. L’ceuf
du champignon, logé dans la
terre, germe en développant un
sac ou sporange, qui contient
des zoospores. Celles-ci péne-
trent par les racines du mais
et germent en produisant de

SCIENCEGVIE
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Du mais attaqué par le champignon Sclerospora sorghi.

longs filaments mycéliens qui
sinfiltrent dans les vaisseaux
de la plante, puisant la nourri-
ture dans les cellules & I'aide de
sucgoirs. Mais le mal ne s’arréte
pas la. Les mycélium, 3 leur
tour, fructifient a la surface
des plantes malades ; ils pro-
duisent des conidiophores ra-
mifiés, qui portent a leur som-
met des corps reproducteurs ou
conidies. Ces conidies sont les
agents des contaminations se-

condaires. Dispersées par le
vent, elles se posent sur
d’autres plantes de mais et pro-
voquent la nécrose des feuilles.
A ce stade la mais est gagné
par 'épidémie.

Comment en venir a bout ? Le
sulfate de cuivre, utilisé pour
combattre le mildiou de la
vigne (causé par un champi-
gnon voisin de celui du mais),
peut limiter les contaminations
secondaires, mais ne peut étre
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utilisé a grande échelle a cause
de son prix de revient.

En Asie, le mais est semé au
début de la saison des pluies,
¢’est-a-dire au mois d’avril. Or,
dans les champs inondés, les
ceufs de Sclerospora sorghi
trouvent les conditions pro-
pices pour germer et le mildiou
apparait. La tactique mise au
point par les agronomes est
d’inciter les paysans a semer
le mais plus tot, au mois de
mars.

La mais pousse, certes, moins
bien mais lorsqu’arrive la sai-
son des pluies il est suffisam-
ment développé pour résister
au mildiou, cette résistance a
la pénétration du mildiou. par
les racines s’acquérant a partir

TSRS RIS O
ARCHEQLOGIE

Le roi Tout
sous ’ceil
des médecins

A quelques siécles de distance,
deux médecins britanniques
viennent d’accorder une con-
sultation au... roi To(t Ankh
Amon. Se basant sur les sculp-
tures représentant ce jeune
pharaon, mort vers 19 ans, et
qui eut tellement de succes

R AV A M LS
ASTRONOMIE

Un <;pére>> de
PADN trouvé
dans I’espace

La découverte il y a deux ans
d’acides aminés, d’origine chi-
mique, dans le météorite de
Murchinson a renforcé I'hypo-
thése selon laquelle I'origine de
la vie aurait eu l'espace pour
premier berceau. Et cette hy-
pothése vient encore d’étre
étayée par la mise en évidence
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du stade quatre a cinq feuilles.
L’inconvénient de cette mé-
thode est d’obliger souvent les
paysans a semer une seconde
fois, car le mais semé au mois
de mars ne trouve pas les con-
ditions idéales de développe-
ment.

Evidemment, la meilleure so-
lution consisterait a sélection-
ner un mais résistant au mil-
diou. La tiche n'est pas facile,
car il existe de nombreuses
formes de mildiou et yn mais
résistant au mildiou en Thai-
lande ne l'est pas forcément
aux Indes. Et puis la sélec-
tion génétique prend du temps.
Elle consiste a rechercher par-
mi les diverses variétés de mais
existantes celles qui possédent

auprés des Parisiens, les doc-
teurs Weller et Walsher ont
diagnostiqué deux maladies
graves : syndrome de Klinefel-
ter, dit Weller, maladie de Wil-
son, dit Walsher (Hippocrate
dit oui, Galien, etc.). En effet,
bien que de sexe masculin, le
roi est représenté avec des
seins ou, en tous cas, des pec-
toraux mous et tombants. D’un
réalisme respectueux, plus éloi-
gné de l'idéalisme qu’on I'ima-
gine parfois, les sculpteurs
n‘ont pas pu se tromper, car
ils savaient aussi représenter
des pectoraux bien faits. De
plus, ils ont représenté le roi
avec une ptose abdominale et

par deux savants russes (A.
Vinogradov et G. Vdovykin de
I'Institut de chimie analytique
de Moscou) d’'un polynucléo-
tide, dans un échantillon du
meétéorite Mighei qui s’est écra-
sé en Ukraine en 1889. Ce po-
lynucléotide ressemble beau-
coup a lacide désoxyribonu-
cléique (ADN) qu’on rencontre
dans le noyau des cellules ani-
males et végétales puisqu’il
comprend lui aussi deux
chaines spiralées. Mais il y a
cependant une différence :
dans I'ADN naturel les deux
spirales sont paralléles et tour-
nent dans le méme sens, alors
que dans le polynucléotide
trouvé, les deux spirales sont

les génes de résistance au mil-
diou. Pour cela on inocule le
mildiou a toutes les variétés de
mais connues et on ne conserve
que celles qui résistent a la
maladie. Ensuite ces variétés
résistantes sont croisées avec
des variétés a haut rendement.
Les mais obtenus sont croisés
4 nouveau avec les mais pro-
ductifs initiaux et les mais sen-
sibles a la maladie sont éli-
minés.

A la suite de six croisements
successifs identiques, la lignée
de mais obtenue est a4 la fois
productive et résistante au
mildiou. C’est la solution
qu'ont choisie les agronomes
réunis a Bangkok pour vaincre
le mildiou !

des pieds plats : ce sont la, en
effet, les symptéomes d’une ma-
ladie génétique bien connue et
dont le roi aurait trés bien pu
souffrir, étant donné que les
familles royales pratiquaient
réguliérement l'inceste, ce qui
augmentait mathématiquement
les risques d’anomalies géné-
tiques. Avec ses hanches exa-
gérément larges, son propre
beau-pére, le célébre Akhena-
ton, auquel il succéda, semble
bien avoir souffert de gynéco-
mastie. Walsher, lui, soupgonne
également le roi Toidt de gy-
nécomastie due a une maladie
de Wilson, compliquée d’ascite
et de séquelles neurologiques.

symétriques et tournent en sens
contraire. Ce qui laisse sup-
poser d’aprés les auteurs l'ori-
gine chimique du polynucléo-
tide. De plus les auteurs ont
trouvé dans le méme échan-
tillon des acides aminés sem-
blables & ceux trouvés dans le
météorite de Murchinson. Ce
gui renforce encore ['hypo-
thése de l'origine chimique du
nucléotide. Toujours selon les
auteurs, c'est a partir de ces
substances chimiques que les
synthéses organiques auraient
pu démarrer, puisque le nuage
de poussiére qu'on trouvait
dans la protoplanéte offrait les
conditions favorables a ces
synthéses.




— Attends un peu qu'ils trouvent
cette teinture orange et ‘tu
verras leur réaction!

De la glace sur
les satellites
de Jupiter

La plus grosse planéte du sys-
téme solaire se devait de pos-
séder les plus beaux satellites
et les plus nombreux : Jupiter
en a 12, dont le plus grand,
Ganymede, mesure 5150 km
de diameétre; il est suivi de
prés par Callisto, 5120, puis
Io et Europe, 3700 et 3 200.
Les huit autres sont moins im-
portants, et moins intéressants.
Car ces gros satellites — la
Lune ne fait que 3473 km —
sont couverts de glace, ce qui

AR IRURT RV L
MECANIQUE

Pourquoi

les souris
grimpent-elles
sl vite au mur?

Pour un esprit scientifique
épris de logique, il est « intui-
tivement déraisonnable » qu’'un
écureuil grimpe un tronc
d’arbre aussi vite qu’il court
au sol. Et la méme chose reste
vraie pour la souris le long d’un
mur. Aussi, trois chercheurs
américains, Taylor, Caldwell et

. : oey
— Qui, mais notre voiture est
entierement automatisée

prouve la présence d’eau en
grandes quantités sur un corps
céleste autre que la Terre. Peu
aprés leur découverte par Ga-
lilée, on avait noté des calottes
polaires sur Ganyméde et
méme la présence d'une atmos-
phére. Mais c’est Kuiper qui,
en 1952, supposa qu'il s’agis-
sait d’eau, et non d’ammoniac
gelé comme pour Jupiter elle-
méme. Les observations faites
aujourd’hui par une équipe de
trois astronomes ameéricains,
Pilcher, Melord et Ridgway ont
prouvé que I'hypothése était
juste, Utilisant un spectométre
a balayage rapide couplé au
télescope de 1,50 m de Kitt
Peak, dans I’Arizona, ils ont
pu faire des mesures précises

Rowntree ont-ils décidé de sau-
ter le mur de la seule intuition
pour tenter de comprendre ce
qui interdit aux primates — et
a I'homme entre autres — de
courir le long des murs. Or, il
apparait que les petits ron-
geurs sont capables de perfor-
mances ahurissantes & la ver-
ticale tout simplement parce
qu’ils sont vraiment trés peu
efficaces a I'horizontale.

Mis en équation, cela se traduit
par le [ait que le métabolisme
est égal & la puissance 8/4 du
poids du corps. Traduit en lan-
gage pratique, une souris de
30 g consomme l'oxygéne a un
rythme 13 fois plus grand que
celui d’'un cheval de 1000 kg.
Or, l'effort nécessaire pour éle-

=“*

S Coczy

— C’est fou ce que cest calme,
quand la saison touristique est
finie ;

de la quantité de givre qui re-
couvre chacun des quatre
grands satellites.

Europe serait couvert de gelée
pratiquement a 100 %o, Gany-
méde a 659, et Callisto a
25 0. Les résultats sont moins
précis en ce qui concerne Io,
les particules de givre étant
beaucoup plus petites que sur
les trois autres, ce qui interdit
avec les moyens actuels de
donner une valeur précise.
Mais c’est sans doute la pre-
miére fois que la présence
d’eau est vérifiée si nettement
pour un objet du systéme so-
laire. On sait que, méme pour
Mars, les satellites venus sur
place n’ont pu apporter la con-
firmation éclatante.

ver 1 kg d'un métre est le
méme pour les deux animaux.
Donc Taccroissement relatif
d’énergie  consommée  pour
grimper & la verticale n’est
pour la souris que le treiziéme
de celle nécessaire au cheval.
Les trois chercheurs unt prou-
vé l'expérimentation jusqu’au
bout: pour grimper a la vi-
tesse de 2 km/h, une souris voit
sa_ consommation d’oxygéne
augmenter de 23,5 %o, un chim-
panzé de 189°% et un gros
cheval genre labour de 630 %.
Conclusion : il est des animaux
dont la mécanique et le rende-
ment sont bien adaptés a la
course verticale, et d’autres
pas. Plus ils sont petits, et
mieux ¢a va.
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Quand le café
doit f... le camp

La consommation de cing
tasses de café par jour pour-
rait doubler le risque de ma-
ladies coronariennes, selon une

Pas de frites
pour les femmes
enceintes!

Les pommes de terre vieillies,
atteintes de mildiou ou autres
maladies, peuvent, si elles sont
consommées par une femme
enceinte, provoquer des mal-
formations de I'’embryon. Plu-
sieurs enquétes en Grande-
Bretagne ont mis en évidence
I'association entre la mauvaise
conservation de pommes de
terre, et l'incidence d’anencé-
phalie (absence de cerveau) et
du spina bifida (malformation
de la colonne vertébrale) chez
les nouveau-nés.

Le Dr James H. Renwick, gé-
néticien a 'Ecole d’hygiéne de
Londres, publiait dans la fa-
meuse revue médicale Lancet
I'année derniére, le résultat de
ses études statistiques indi-
quant un rapport entre l'inci-
dence de ces malformations et
la . consommation de pommes
de terre avariées, notamment &
Belfast et & Dublin. Il publiait

Organe artificiel
a tout faire

Un «organe interne artificiel
polyvalent », premier du genre,
a été créé par deux médecins
du Meharry Medical College
a Nashville, dans le Tennessee.
Il s’agit d'un appareil de la
taille du poing qui contient
plus de 300000 tubes micro-
capillaires, destinés a imiter les
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étude publiée dans le Lancet
par une équipe du Centre mé-
dical de l'université de Boston.
Les médecins ont comparé
276 patients, admis & I'hopital
avec un infarctus du myocarde
aigu, avec 1100 autres per-
sonnes, en cherchant & identi-
fier le ou les facteurs qui au-
raient pu provoquer ou contri-
buer & linfarctus. Aucune dif-
férence significative ne fut
trouvée entre les deux groupes
— pas méme quant & la con-

également dans le British Jour-
nal of Preventive and Social
Medicine le résultat d’'une en-
quéte en Ecosse du Nord, qui
montrait que les années pen-
dant lesquelles les maladies
des pommes de terre sont fré-
quentes, étaient suivies, l'an-
née d’aprés, par une « épidé-
mie » de spina bifida et d’anen-
céphalie. La distribution des
maladies des pommes de terre
dans le monde, et celle de ces
anomalies, sont paralléles, di-
sait-il.

Ces premiers rapports étaient
recus avec un certain scepti-
cisme. On suppose, en effet,
que le spina bifida et I'anen-
céphalie sont provoqués par
une association de facteurs hé-
réditaires et de facteurs envi-
ronnementaux — mais per-
sonne, jusqu’alors, n'avait
accusé la pomme de terre.
Quelques mois plus tard, toute-*
fois, paraissait dans la non
moins prestigieuse revue Na-
ture le rapport d'une expé-
rience réalisée par le Pr. E.E.
Poswillo, du Royal College of
Surgeons, qui avait introduit
dans le régime de rats et de

phénomeénes de capillarité du
rein et du poumon humain.

Le Dr Allen Zelman, directeur
du Laboratoire d’organes in-
ternes au Meharry, pense que
I'appareil peut servir de rein
ou bien de poumon artificiel,
avec une efficacité supérieure
aux appareils existants.

La premiére utilisation sera
pour le traitement de la dré-
panocytose, ou anémie falci-
forme, maladie génétique spé-
cifique de la race noire et ca-

sommation du tabac. Mais les
patients cardiaques, dans leur
quasi - totalité, consommaient
une quantité beaucoup plus
importante de café.

Sans établir une relation de
cause a effet entre le café et
la maladie coronarienne, les
chercheurs bostoniens n’en
suggérent pas moins que les
personnes prédisposées aux
troubles cardiaques devraient
éviter une consommation
excessive.

marmosets (petits singes de
Pespéce Callithrix jacchus) des
pommes de terre atteintes de
mildiou. Aucun effet sur les
rats — mais, parmi les 11 pe-
tits singes nés de méres ayant
consommé des pommes  de
terre avariées pendant la gros-
sesse, quatre avaient de graves
malformations du cerveau.

A la suite de ces publications,
le ministre de la santé britan-
nique, Keith Joseph, a fait de-
vant la Chambre des Com-
munes une déclaration appe-
lant & la prudence : les femmes
enceintes devraient, surtout
pendant les premiers mois de
la grossesse, éviter de consom-
mer des pommes de terre avec
des tiches livides ou couleur
de rouille. Quant au Dr Ren-
wick, il va plus loin : la subs-
tance toxique, dit-il, pourrait
pénétrer ‘I'organisme par la
peau ou les voies respiratoires,
et les femmes enceintes de-
vraient non seulement éviter
de consommer les pommes de
terre avariées, mais porter des
gants pour les éplucher et évi-
ter de respirer la vapeur de
I'eau de cuisson !

ractérisée par la présence dans
le sang de globules rouges en
forme de croissant. Pour ce
traitement, l'appareil jouerait
le role d'un rein artificiel, pour
épurer le sang du malade avant
de le réinjecter dans la cir-
culation.

Des essais sont également en
cours pour la réoxygénation du
sang — lorgane artificiel ne
jouant plus le role du rein,
mais celui du poumon.
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Machine
a tranquilliser

La machine a tranquilliser
n'est pas du domaine de la
science-fiction : de la taille
d’un petit Larousse, elle est
utilisée dans un centre médi-
cal new-yorkais, et peut étre
louée par un patient qui veut
tranquilliser son mal de téte
a domicile.

On ne sait pas trés bien pour-
quoi elle est efficace, mais elle
I'est. Elle transmet des impul-
sions électriques a la colonne
vertébrale et, dans la plupart
des cas, interrompt la trans-
mission de la douleur au cer-
veau.

Mise au point a 1'Organisation
médicale de luniversité Ha-
dassah a New York, la « tran-
quillity machine » induit un
état de lourdeur et de relaxa-
tion qui, dans la plupart des
cas, allége ou supprime les
symptomes de la migraine et
autres maux de téte. Elle com-
porte trois électrodes; deux
sont placées sur les tempes,
une derriére la téte, a la base
du cou. Le patient, qui sélec-
tionne lui-méme lintensité du

Chirurgie
et
névrose:
un frein

La chirurgie a coeur ouvert
peut provoquer chez le patient
une crise émotionnelle grave,
qui s‘accompagne parfois
d’illusions, hallucinations, et
perte de mémoire a la suite
d’un effort inconscient de né-
gation de cette forme toujours
dangereuse de chirurgie qui re-
quiert lintervention sur le
coeur méme.

L’anxiété qui accompagne une
opération a cceur ouvert est

courant, recoit une impulsion
de 10 secondes, suivie d’une
période de repos de une se-
conde. Selon le Dr Kalman
Mann, directeur général de
I'Organisation meédicale Ha-
dassah, la stimulation nerveuse
provoquée par la machine fait
interférence avec la transmis-
sion de limpulsion doulou-
reuse le long de la moelle épi-
niére. La douleur n’atteint pas

rarement discutée dans un ho-
pital. Mais la plupart des pa-
tients acceptent mal le fait que
leur cceur doit étre « ouvert ».
C'est pour étudier l'effet psy-
chologique de ce genre d’opé-
ration que le Dr Richard S.
Blacher, de I’hépital du Mont-
Sinai & New York, a entrepris
une étude auprés de malades
qui avaient été jugés comme
étant particuliéerement bien
équilibrés. Sur 12 d’entre eux,
examinés aprés l'opération, on
a décelé huit cas de symptdmes
psvchotiques ; cing des pa-
tients avaient des illusions ou
hallucinations (croyant que les
médecins et infirmiéres de
I'hépital voulaient les suppri-
mer), et trois souffraient de

le cerveau. Il pense que l'effet
analgésique est comparable a
celui qui peut étre obtenu
grice a 'acupuncture.

Le traitement dure 20 minutes,
il est répété trois fois par se-
maine. « Tout ce que le pa-
patient doit faire, c’est de
mettre les électrodes en place,
de faire démarrer le méca-
nisme d’horlogerie, pour attein-
dre un état de somnolence.

pertes de mémoire et de con-
fusion.

La plupart des patients, refu-
saient d’admettre que leur coeur
allait é&tre ouvert. Que ce soit
avant ou aprés lopération, ils
donnaient leur propre version,
et certains n’admettaient la
gravité de leur cas qu'une fois
I'opération terminée.

Dans certains cas, remarque le
Dr Blacher dans le Journal of
the American Medical Asso-
ciation, les malades sont telle-
ment terrifiés, et en méme
temps génés, qu’ils n’expriment
pas leur frayeur, et que I'on ne
tente méme pas de les rassu-
rer en leur expliquant que
les ' symptomes psychologiques
qu’ils peuvent éprouver ne
sont que transitoires.
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Europa 111
est morte:

ASTRONAUTIQUE

vive le L3S francais

Europa IIl avait trop
de péres: elle n’a

pas pu exister.

Les Frangais reprennent
le projet sur

d’autres bases.

face a I'’Amérique, ce sera grice a la téna-

cité francaise. Si tout va bien, une nouvelle
fusée francaise « L3S » pourra mettre dans 7 ans
des satellites de 750 kg sur orbite géostation-
naire.

Si en 1980 I'Europe spatiale peut exister

Dés maintenant, les industriels concernés vont
remettre leurs rapports au C.N.E.S., lequel va,
dés le mois de mai, pouvoir faire une étude de
synthése avec 'aérospatiale, maitre d’ceuvre in-
dustriel du projet.

Europa III est morte, vive « L3S ».

Une fusée est abandonnée. L’autre, Europa II,
qui doit théoriquement mettre sur orbite en
1974 les deux satellites franco-allemands de
téléecommunications Symphonie, bénéficie d’'un
sursis de deux mois jusqu’au 1¢7 avril prochain.
Telle a été la décision du dernier Conseil de
I'ELDO, le 2 février dernier, qui a décidé de
donner pour le programme Europa II 65 mil-
lions de francs pour le poursuivre a son rythme
normal. Le 1% avril prochain, Francais et Alle-
mands, qui sont majoritaires dans la participa-
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tion & Europa II, devront se mettre finalement
d’accord. La derniére rencontre Pompidou-
Brandt, 2 l'occasion du 10¢ anniversaire de la
coopération franco-allemande n’avait pas permis
de parvenir & un accord : les Francais étant
partisans de la poursuite du programme, les
Allemands préférant I’arréter.

Mais ce nouveau délai pourra peut-étre per-
mettre de sauver Europa II. En effet, lorsque
Francais et Allemands devront prendre leur dé-
cision de continuer ou d’arréter le programme,
les industriels seront sur le point de procéder
aux essais du troisiéme étage d’Europa II, étage
qui a été completement modifié et revu a la
suite de I'échec du tir F 11. Aprés cet échec
on se souvient en effet que la Commission d'En-
quéte avait conclu 4 I'impossibilité de voler du
lanceur Europa II dans sa forme actuelle.

En attendant, TELDO a déja licencié plus de
cinquante personnes appartenant aux équipes
d’Europa III qui ne sera jamais réalisée.

L3S ne colitera que 2,2 milliards de francs
(compte tenu des aléas inévitables a tout projet
et estimés a 20 %), alors que Europa IIT B était
estimée & 8 ou 4 milliards. Il faudra ainsi consa-
crer au projet 300 millions de francs par an
(et 350 millions de francs vers le milieu de la
période de sept ans prévue).

A la derniére réunion de la Conférence Spatiale
Européenne, lorsque les ministres européens de
la science ont décidé d’abandonner d’'un com-
mun accord Europa III, le ministre francais
M. Charbonnel s’est engagé officiellement de-
vant ses partenaires européens a financer 60 %/
du projet (pris sur le budget de la recherche)
étant évidemment bien entendu que la France
restait maitre d’ceuvre du projet.
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Les autres pays, s’ils le voulaient bien, pour-
raient s'associer au financement des 40 %o res-
tant. C’était en fait un appel du pied au gouver-
nement allemand qui a fait savoir par la suite
qu’il pourrait donner la moitié des 40 %/o restant).
Dés que la position francaise eut été connue,
d’autres pays (la Belgique, la Hollande et I'Tta-
lie) ont trés vite fait savoir aux Francais leur
intérét pour le projet. Cette attitude est d’ail-
leurs trés significative : lorsqu’il s’agissait au
sein de 'ELDO de prendre des décisions con-
cernant Europa III, tous trouvaient de bonnes
raisons pour s’esquiver. Avec le « L3S », alors
que, paradoxalement, c’est la solution la moins
européenne qui permettra de donner j 'Europe
une capacité de lancement en 1980, les pays
qui refusaient de prendre des décisions a
FELDO se sont littéralement précipités pour
réaliser le lanceur avec les Francais |

Pour que le projet puisse débuter dans les meil-
leurs délais, il faudrait que cette question du
financement soit réglée vers le 1¢F avril. On a
derniérement beaucoup parlé d'une éventuelle
participation financiére des militaires frangais,
au cas ou le total de la participation européenne
de complément n’atteindrait pas les 40 .

En effet, peu de temps avant la réunion de la
Conférence Spatiale Européenne, le ministre de
la Défense avait émis I'idée que 'Eurape devait
posséder une capacité de lancement, méme si
I'ELDO ne parvenait pas au but (les événe-
ments par la suite lui ont donné rajson). Les
doutes de M. Debré sont parfaitement légi-
times. L’ELDO a, depuis sa création dépensé
3,50 milliards de francs sans jamais rien pouvoir
mettre sur orbite !

Le L3S pour lindépendance
spatiale de I’ Europe

Cette question de la capacité de lancement est
d’ailleurs la raison majeure de l'affrontement
France-Allemagne. Comme nous avons eu l'oc-
casion de le dire ici & plusieurs reprises, ce sont
les Frangais qui pensent qu’il est indispensable
de pouvoir s’assurer une indépendance techno-
logique et politique vis-a-vis des Etats-Unis, en
mettant sur orbite des satellites qui fassent de
Pargent. Bien que les Américains aient mis de
I'eau dans leur vin et aient proposé a tous les
pays du monde de fournir des fusées pour lancer
des satellites, il est possible que, une fois mis
au pied du mur, ils le refusent, en tout cas pour
des satellites d’application.

Les Allemands, eux, pensaient au contraire
qu'une participation au programme post-
Apollo américain leur donnerait accés a la tech-
nologie et 4 la gestion de la navette spatiale,
tout en résolvant leurs problémes de lancement.
En fait, rien n’est moins siir, car si 'Allemagne,
sous la forme d'un projet spécial de 'ESRO,
participe avec d’autres pays a la construction
d’un laboratoire de sortie (une charge utile de
la navette spatiale) cela ne lui donnera pas ac-

Les projets de satellite de reconnaissance ne
manquent pas. Voici une maquette dun
satellite de 350 kg avec capsule récupérable.,

UNE REDEFINITION
DE L’EUROPE SPATIALE

Outre U'abandon d'Europa III a la derniére
réunion de la Conférence Spatiale euro-
péenne, les ministres sont parvenus @ un
accord en quatre points :

1) La création d'une « NASA » européenne
par la fusion de 'ESRO et de IELDO. Cette
nouvelle organisation pourrait voir le jour dés
le 1¢" janvier 1974. Des négociations sont ac-
tuellement en cowurs.

2) L’intégration des programmes spatiaux na-
tionaux européens pour former un programme
spatial commun européen.

8) Accord de principe pour que soit pour-
suivi et géré dans un cadre européen commun
le Laboratoire Spatial habité européen. Les
Américains attendent une réponse avant le
31 juillet prochain.

L’ESRO réalise des satellites. L'ELDO a ten-
té de réaliser des fusées (Europa II et Europa
I11). Signalons & ce propos qu'en échange
d'une participation allemande substantielle
au projet L3S, la France, qui ne le voulait
pas auparevant, sest engagée vis a vis de
I'Allemagne a participer au « Spacelab ». En-
trepris par 'ESRO sous la forme d’un projet
spécial de 'ESRO auquel participent I Alle-
magne, la Belgique, l'Italie et I'Espagne.
Le cout du « Spacelab » est estimé a 1,3
milliards de F. La France pourrait en finan-
cer le quart.

4) Les divers pragrammes de satellites y com-
pris les programmes de satellites de télécom-
munication britanniques GTS, devront étre
rationalisés. Le probléme est de savoir si la
configuration du satellite européen de télé-
communication sera congu a partir du satel-
lite britannique GTS ou a partir de la propo-
sition de 'ESRO,
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cés ni 4 la gestion, ni 4 ce qui est technologique-
ment intéressant dans cette navette spatiale,
c'est-a-dire les différents systémes de propul-
sion.

Mais pour revenir aux militaires, leur participa-
tion éventuelle n’est pas tout a fait désintéres-
sée. D’ailleurs dans l'actuel plan économique,
aucun budget militaire n’est encore affecté a
L3S.

M. Michel Debré, a la mi-janvier, a fait savoir
qu’il était partisan de la construction d’un satel-
lite de reconnaissance et d'un lanceur léger au
cours de la prochaine décennie. Il a méme déja

ordonné I'étude d’un projet de satellite de re-

connaissance et d’'un lanceur léger pour le lan-
cer. Pour donner une idée des satellites de re-
connaissance, ceux actuellement utilisés par les
Américains et les Soviétiques se situent aux
alentours de 500 kg. Dans cette optique, on a
estimé que ce projet ne pourrait voir le jour
avant le V¢ Plan quinquennal militaire qui débu-
tera en 1980.

En ce qui concerne le lanceur de ce satellite de
reconnaissance il pourrait bien en étre autre-
ment. Expliquons-nous.

Si le projet du L3S démarrait comme prévu en
avril prochain, on pourrait dés 1977 procéder
4 deux essais des deux derniers étages du L3S,
les « L35 » et « H6 ». Ces deux tirs d’essais de-
vront permettre de qualifier pour le vol le der-
nier étage H6. Cet étage trés performant fonc-
tionne a l'oxygéne et a '’hvdrogeéne liquide. Le
moteur 4 basse pression met en ceuvre toute une
nouvelle technologie explorée par la Société Eu-
ropéenne de Propulsion. Personne en Europe
n’a encore fait fonctionner dans des conditions
réelles des moteurs « cryogéniques ».

Par la suite, deux autres tirs d’essais de la fusée
tout entiére pourraient avoir lieu en 1979, quali-
fiant ainsi le L3S pour la mise en service opé-
rationnelle dés 1980.

Or il se trouve que si 'on ajoute le troisiéme
étage de l'actuelle fusée Diamant B aux deux
étages supérieurs L35 + HG6 du L3S, on obtient
un lanceur dont la capacité de lancement
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(500 kg de charge utile sur une orbite a 500 km
d’altitude sur une inclinaison moyenne) corres-
pond parfaitement aux caractéristiques moyen-
nes des actuels satellites militaires de reconnais-
sance. On voit donc tout de suite qu'avec des
éléments de L3S, les militaires possédent déja
leur lanceur. Quant au satellite, il existe, tant
a I'Aérospatiale qu'a 'ex LRBA fusionné avec
la SEP, des projets dans les cartons.

Mais il ne faut pas oublier gu’essentiellement
le L3S est un projet civil, pour lancer des satel-
lites civils, Des évaluations faites au C.N.E.S.
en Grande-Bretagne et en Allemagne, montrent
qu’entre 1980 et 1990, I'Europe dont la France,
va avoir besoin de construire entre quarante
et un et cinquante-trois satellites géostation-
naires de 450 a 700 kg, de télécommunication,
de navigation aérienne et maritime, d’éducation,
ete.

Tout se joue sur l’organisation
tndustrielle

Le coiit de lancement de L3S est estimé a
61 millions de francs (aléas compris). Ce prix
rend le L3S compétitif sur le marché mondial
des lanceurs. Une Thor Delta qui peut lancer
400 kg coiite 45 millions de francs et une Atlas
Centaur 89 millions de francs pour 800 kg de
charge utile en orbite. Bien qu’il n'y ait encore
maintenant aucune commande ferme pour le
1.3S (il est trop tot), il est bon de rappeler I'en-
gagement politique qu'ont pris les ministres
européens de la science a Bad Godesberg, a
savoir que les pays européens s'engageraient a
utiliser un lanceur réalisé en Europe, & condi-
tion que son coQt ne soit pas supérieur de
1259/0 a celui du lanceur américain correspon-
dant.

Comme le phénix renait de ses cendres, le L3S
est né de l'écroulement de 'ELDO griace a la
ténacité francaise. Le trajet se présente actuel-
lement parfaitement bien. Ses concepteurs ont
mis de leur cOté toutes les chances « technolo-
giques » pour réaliser le L3S, Le type de mo-
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Le C.N.E.S. est le maitre du projet. La
maitrise d’ceuvre a été confiée a ’Aérospa-
tiale, La SEP sera chargé de la propulsion
(moteurs Viking et HM4). L’Air Liquide
construira la structure du troisiéme étage.
Matra se voit confier la réalisation de la ca-
se & équipement qui se trouve sous la coiffe.

® PREMIER ETAGE L 150

Masse totale des structures : 16,06 t.
Masse des ergols : 140 t (dont 90 t de N204
et 50 t ’UDMH)

Propulsion

Quatre moteurs Viking 2 a turbopompe.
Poussée au sol : 241,16 t.

Poussée dans le vide : 279,08 t.

Impulsion spécifique dans le vide : 279 s.
Durée combustion : 140 s.

® DEUXIEME ETAGE L 35

Masse totale des structures : 4 t.

Masse des ergols : 35 t (dont 23 t de N20s
et 12 t 'UDMH).

Propulsion

au moteur « Viking » 2 4 turbopompe.
Poussée : 69,77 t.

Impulsion spécifique : 285 s.

Durée de combustion : 140 s.

® TROISIEME ETAGE H 6

Masse totale des structures : 1 080 kg.
Masse des ergols : 6 t (dont 1 t d’Hz et 5 t
d’0z2).

Propulsion

Un moteur HM4 & quatre tuyeéres a ergols
cryogéniques, basse pression (35 bars).
Poussée : 6 t.

Impulsion spécifique : 420 s.

Durée de combustion : 412 s.

Case a équipement : 215 kg.

Masse totale, sans la charge utile: 200t.
Charge utile en orbite de transfert 200/
36 000 km : 1500 kg.
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teur (Viking a turbopompe) utilisé pour les pre-
mier et deuxiéme étages a subi trente essais au
banc de la SEP. Quant au moteur cryogénique
HM4 a basse pression (35 bars) utilisé pour le
troisiéme étage, il a été développé par la SEP
depuis 1962, mais n’a jamais été utilisé. Prévu
initialement pour 4 t de poussée, il a réalisé
au banc 6 t de poussée.

Le L3S, tel qu’il est défini actuellement, a toutes
les chances technologiques et financiéres de
réussir. Un seul point noir cependant : la réus-
site du lanceur va se jouer sur la nature des
relations qui vont s’établir entre le C.N.E.S.,
maitre du programme et les industriels. Expli-
quons-nous : aux Etats-Unis lorsque la NASA
lance un appel d’offre pour la réalisation d’un
systtme spatial, en général trois ou quatre
grandes firmes lui font des propositions tech-
niques et financiéres. La NASA choisit alors la
solution qui lui convient le mieux, technique-
ment et financiérement. En France, rien de sem-
blable. Face aux industriels, le C.N.E.S. se
trouve devant un monopole de fait. Il n’y a
qu'une seule société nationalisée placée sous la
tutelle du ministére de la Défense. De ce fait,
les industriels peuvent imposer d’autant plus
facilement leurs conditions technologiques et
financiéres que le C.N.E.S. ne peut pas se pas-
ser d’eux.

Il est évident que les industriels vont essayer
(cela fait marcher leurs bureaux d’études) de
faire accepter les solutions d’avant-garde ou en-
core au stade du laboratoire. Il est d’ailleurs
significatif a ce propos que ’Aérospatiale, maitre
d’ceuvre du projet, ne se soit pas engagée fi-
nanciérement vis-a-vis du C.N.E.S. Notre agence
spatiale utilisant une technologie éprouvée qui a
fait ses preuves, garantit le succés au cofit in-
diqué.

En fait, le suceés du L3S se joue sur la nature
de l'organisation industrielle & trouver, qui régi-
ra les relations du C.N.E.S. avec 'industrie.

Jean-René GERMAIN B
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Contre la «crinoline»
anglaise (I jupe rigide

+ I soufflerie)

les «mini-jupes» fangazses
(plusieurs jupes souples +

2 souffleries).

endant deux ans et demi, la S.E.D.A.M.

(Société d’étude et de développement des

aéroglisseurs marins) a connu une éclipse
navrante. Disposer de soixante-neuf brevets si-
gnés Jean Bertin et Paul Guienne et représen-
tant I'apport de la société Bertin et Cie au sein
de la S.E.D.AM., mais ne disposer pratique-
ment d’aucun crédit pour les mettre en valeur
a I'échelle industrielle, alors que les prototypes
avaient fait leurs preuves, étre obligé de licen-
cier 70 9/o des effectifs, voila quelle était la situa-
tion du seul spécialiste du véhicule a4 coussin
d’air frangais de la mi-1970 a décembre 1972.
Pendant ce temps et depuis 1958, les Anglais
accordaient des sommes considérables au dé-
veloppement de leurs « Hovercraft» lesquels,
effectivement, furent les premiers a étre mis en
service. En dix ans, plus de onze millions de
livres ont été consacrés a la construction et aux
essais, civils et militaires de ces engins. La Royal
Navy, le Royal Corps of Transport Squadron et
I'I'THU (Interservice Hovercraft Trial Unit)
épaulaient tous ses efforts en offrant leurs
moyens. Depuis dix ans, trois cents hommes de
troupes et de nombreux spécialistes sont affec-
tés aux essais des divers types de véhicules a
coussin d’air. On en vit au Vietnam on, dans la
vallée et dans le delta du Mékong, les missions
de surveillance, d’arraisonnement des sampans
suspects, de sauvetage en mer, se sont succé-
dées avec un net succes.
Aux Etats-Unis, 39 millions de dollars ont été
affectés aux aéroglisseurs pour 'année 1972. On
passera a 57 millions en 1973 et 4 80 millions
annuels de 1974 a 1980.
Et en France ? Un timide départ a été pris en
décembre 1972 par le déblocage d’un prét rem-
boursable de 37 millions de francs. Il faut, ce-
pendant continuer cet effort et il est raison-
nable de penser qu’il le sera effectivement dans
les années A venir. En effet, sans aide officielle,
les options de commande du futur « Naviplane »
500 jusqu’ici enregistrées risqueraient fort de
n'étre jamais transformées en commandes
fermes.
Et cela serait d’autant plus regrettable que la
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technique frangaise présente, grice a des
hommes tels que J. Bertin et P. Guienne, des
avantages techniques indiscutables. Et, puisque
le terme « technique » est laché, attardons-nous
donc sur cet aspect fondamental de toute dé-
couverte.

De la goutte d’eau
a la cloche et d la jupe

La technique de l'effet de sol n’est pas, en soi,
une trouvaille récente. Elle résulte d’une ap-
plication humaine d’'un phénoméne naturel ap-
pelé caléfaction.

Du temps des bonnes vieilles cuisiniéres en
fonte de nos arriére-arriére-grands-parents, les
gosses s'amusaient souvent a faire tomber une
goutte d’eau sur la plaque chaude et a suivre
ses bonds et zigzags avant qu’elle s’évapore.
Que se passait-il P Au contact de la plaque, la
partie basse de la goutte se vaporisait immédia-
tement et le reste reposait donc sur un minus-
cule coussin de vapeur, d’oi la promenade
désordonnée sur la cuisiniére. Car une goutte
n'est qu'une goutte et la stabilité n’était pas sa
qualité primordiale.

Si on remplace le coussin de vapeur par un
coussin d’air constamment entretenu, on arrive
a la notion d’effet de sol et, études aprés études,
d’aéroglisseurs.

Les premiers calculs ont rapidement montré
qu'une surpression de 30 g seulement par cen-
timétre carré suffisait pour soulever n’'importe
quel corps au-dessus du sol. Pas bien haut, peut-
étre, mais suffisamment pour éliminer tout frot-
tement et permettre alors une translation sans
résistance. Si l'on veut se livrer a quelques
comparaisons, sachons que la pression de l'air
exercée sur le sol, dans le cas d'un aéroglisseur,
est dix fois inférieure 2 celle imprimée par cha-
cun de nos pieds, cent fois moindre que celle
d’'un pneu de voiture et mille fois moindre que
celle d'une roue de wagon sur son rail...

Bien sfir, I'air constituant le coussin maintenant
un aéroglisseur au-dessus du sol doit étre renou-
velé constamment afin de compenser les fuites
se produisant & la base. La chose est facile si
I'on dispose d’un ventilateur suffisant. D’une
maniére générale, on estime que le tiers de la
puissance d'un aéroglisseur est employé a ce
renouvellement, les deux autres tiers étant em-
ployés a la propulsion.

Mais un aéroglisseur n’est pas une goutte fola-
trant sur une cuisiniére : il doit étre stable et
gouvernable, tant en « vol » stationnaire qu'en
translation. Et, d’une formule a l'autre, les avan-
tages et inconvénients se dégagent.

La premiére solution, dite a cloche, consiste a
alimenter en air comprimé une chambre qui,
en se soulevant, ouvre une fente annulaire. Ce
systéme est fonciérement instable. On a donc
pensé, ensuite, au systéme a fente périphérique
dans lequel l'air s’échappe 4 travers une fente
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Le courant d’air, créé par la turbine, sort en force par la fente qui fait tout le
tour du fond de 'Hovercraft. C’est donc tout le fond qui maintient un matelas
d’air uniforme contre la surface de la mer. Naviplane: I’air est conduit par des
jupes indépendantes qui sont autant de points d’appui.

faisant le tour du véhicule et qui est dirigée
vers l'intérieur de la base, de facon 4 maintenir
au maximum l'air sous cette base et a réduire
les tuites. Cette solution, qui fut celle des pre-
miers hovercrafts britanniques, était déja plus
économique, quoique plus compliquée a réali-
ser et aussi plus lourde. De toute fagon, ces
deux formules présentaient des inconvénients
qui en limitaient 'emploi. Tout d’abord, il ap-
parut qu’'en dehors d'une surface plane ou d’'une
mer calme, la présence d'un obstacle imposait,
pour le franchir, des dimensions effarantes de
la plate-forme. Par exemple, pour traverser une
simple haie, il fallait disposer d'un véhicule d’en-
viron 60 m de diamétre soit de vingt a trente
fois la hauteur de I'obstacle. Ensuite, la stabilité
n'était pas le propre de ces formules et il fallait
alors compliquer le systéme d’éjection de Iair
pour parvenir a des résultats médiocres.

C’est alors qu’apparut la solution Bertin, dite
a jupes souples. Dans cette solution, chaque jupe
constitue un coussin d’air indépendant qui
ignore ce que fait le voisin et réagit selon les
conditions qu’il rencontre. La souplesse des
jupes leur permet de s’effacer devant l'obstacle
et ce n'est plus tout 'ensemble du véhicule qui
est affecté. En multipliant le nombre de jupes,
on multiplie la sécurité, cependant qu'en agis-
sant sur leur hauteur, on s’accorde une hauteur
correspondante d’obstacle franchissable. Cet
obstacle passe d'une jupe a l'autre. Une seule
est concernée, les autres travaillant normale-
ment.

Coté stabilité, celle-ci est obtenue de facon auto-
matique. En effet, plus la base de la jupe s’ap-
proche du sol et plus la fente par ot s’enfuit
I'air diminue, ce qui provoque une surpression
stabilisatrice. Si l'engin est, pour une cause
extérieure, incliné sur un coté, les jupes de ce

cOté seront en surpression et leur action plus
importante redressera U'ensemble. En mer, le
franchissement des vagues s’effectuera de la
méme fagon car, aux vitesses atteintes par les
aéroglisseurs, il faut considérer que l'eau pré-
sente la dureté du béton...

Encore une histoire de goutte d’eau
g

A propos de vagues, deux remarques: dune
part, un aéroglisseur marin est, malgré la pré-
sence de son coussin d’air en contact plus ou
moins intime avec l'eau, d’autre part, son sys-
téme de sustentation et, surtout de propulsion
fait appel a I'air. Un air qui est comprimé pour
alimenter le coussin et un air qui est brassé pour
assurer, par des hélices, la translation. Voici
donc un véhicule qui, pour étre mis en ceuvre,
doit tenir compte de deux milieux dont la densi-
té varie de 1 a 800.

I’air, densité 1 dans notre comparaison, ne
pose pas trop de problémes tant qu’il est relati-
vement calme. Un vent de travers ou irrégulier
présentera, avec ses caprices, des situations que
le pilotage devra corriger, qu’il soit manuel ou
automatique. Cela surtout pour les évolutions
au sol.

L’eau, densité 800, se présente, nous 'avons dit
comme une surface dure sitét une certaine vi-
tesse atteinte. Mais le malheur est que cette
eau, lorsqu’elle est salée, offre souvent une sur-
face a la fois dure et inégale. Si des vagues
prennent naissance, c’est que le vent est la.
L’air et l'eau semblent alors se liguer contre
'aéroglisseur. Mais ces deux éléments se liguei’
dans le méme sens, le plus souvent, puisque
I'avancement apparent des vagues se fait dans
la méme direction que le vent qui les a provo-
quées.
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Une seule jupe rigz'de :

un dur matelas d’ arr

qui cahote sur les vagues.
Six «jambes de pantalon» :
six «pattes» d’air qui
descendent dans les creux
et s’effacent sur les bosses.

Quel est alors le comportement d’un aéroglisseur
par forte mer ? Revenons a notre goutte d’eau,
mais pour d’autres raisons. Si une puce vient
a s’y prendre, elle restera agglutinée a cette
petite masse liquide, mais & la viscosité trop
grande pour lui permettre de s’en échapper.
Une mouche placée dans la méme situation
s’en tirera fort bien. Et ainsi de suite, & mesure
que les dimensions des victimes de la goutte
augmentent. D’odt la notion d’échelle et ainsi
celle de la sorte de mer qu’il s’agit d’affronter
pour un aéroglisseur.

La Méditerranée offre, par gros temps, une
houle courte soit de faible longueur d’onde.
L’Atlantique présente une houle plus longue et,
enfin le Pacifique, sauf cas de typhon, une
houle trés longue qui ressemble plus & une ondu-
lation paresseuse qu’a une succession de creux
et de dos rapprochés et tumultueux. Il faudrait
donc penser & des aéroglisseurs adaptés 4 chaque
type de mer, ce qui est impensable...

Pour l'instant, l'effet d’échelle milite donc en
faveur du gros appareil. Le « France » est plus
a l'aise par mauvais temps que le chalutier et
ses occupants également... Cette notion
d’échelle entre le véhicule et le milieu dans
lequel ou sur lequel il doit évoluer est donc
primordiale, Au début, les premiers aéroglis-
seurs a4 fente périphérique, donc rigides, ne
pouvaient affronter une forte mer. Bertin est
arrivé avec ses jupes souples et se trouve ainsi
au plus prés de la solution. Par houle courte,
il y aura toujours des jupes qui travailleront
normalement, celles affrontant la vague s’ef-
facant devant elle comme s§’il s’agissait d'un
obstacle terrestre,

Puis ce sera au tour des suivantes de s’effa-
cer cependant que les premiéres auront repris
leur travail normal, Dans ce cas, la longueur
de laéroglisseur doit étre alors supérieure a
une longueur d’'onde moyennant quoi, I'appa-
reil conservant son assiette, le confort des oc-
cupants ne sera pas sensiblement affecté. Si la
houle est plus longue, il faut penser plus grand,
dans les mémes proportions. Enfin, sur le Paci-
fique, I'aéroglisseur suivra la houle, montant et
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descendant successivement, & moins que sa lon-
gueur atteigne ou dépasse la distance séparant
deux crétes. Nous arrivons alors & un aéroglis-
seur d’au moins 1 500 t et long de plus de 100 m
avec une grande quantité de jupes.

Jean Bertin, inventeur de la jupe souple, fit
avancer a grand pas la technologie en matiére
d’aéroglisseurs. Dés 1961, il entamait des essais
en grandeur avec son modéle BC-4 « Terra-
plane », véhicule amphibie comme tous les aéro-
glisseurs mais utilisé surtout a terre afin de
vérifier la validité du systéme a jupes souples.
Le « Terraplane » connut tous les affres des
appareils probatoires. On fit notamment passer
au-dessus d'un tas de parpaings et puis sauter
un fossé. Dans le premier cas, les jupes travail-
laient sur l'obstacle et dans le second, elles su-
bissaient I'épreuve du vide. Mais elles le fai-
saient 1'une aprés l'autre alors qu’un aéroglisseur
classique aurait vu son avant déchiré ou se serait
immobilisé sur le fossé, ses fentes périphériques
s’époumonant & trouver un appui devenu inexis-
tant ou trop éloigné.

Du « Terraplane »
au « Naviplane»

Bien siir, des jupes furent détériorées au début,
d’autres furent arrachées. Ces essais montrérent
les points faibles qui furent tout naturellement
renforcés. D’autres matériaux furent retenus
pour les jupes et les résultats firent que les es-
sais prirent une toute autre allure. Vint alors
le BC-6 dont la propulsion n’était plus assurée
par des hélices mais par des roues motrices et
directrices, la plus grande partie de la charge
étant supportée bien entendu par huit jupes
souples. 1 500 kg de charge avec franchissement
d’obstacles en dur de 30 cm de hauteur c’était le
camion tous terrains idéal. Mais vint ensuite
le BC-8 de nouveau mf par deux hélices et
qui était aussi a 'aise sur terre que sur leau.
Nous étions alors en 1964 et I'on songea a 'ap-
plication marine du systéme.

Le 9 juillet 1965, la S.E.D.A.M, était fondée
pour l'application de la technique Bertin sur
I'eau. On étudia l'actuel « Naviplane » 300 et
on construisit d’abord la maquette N-101 desti-
née a vérifier la tenue du systéme en milieu
aquatique. Tout se passa bien et deux N-300
furent lancés. Le premier fut terminé et lancé
en décembre 1967 et le second en mars 1968.
Rapidement, les deux machines furent mises au
point et rallierent Nice. Le 5 décembre, elles
avaient transporté 1600 personnes en cent
heures de fonctionnement, Puis aprés un rapide
passage au centre d’essais de Saint-Raphaél ou
la Marine nationale examina les possibilités de
la machine comme appareil de transport de
commandos, le premier « Naviplane » fut affec-
té a l'exploitation commerciale commencée le
I** mai 1969 entre Nice et Saint-Tropez. Le
second qui, en fait, portait le n° 1, se vit confier
la traversée de la Gironde. Cinq minutes de



Claude Serre

RICOCHER SUR LES VAGUES...

]
-

Entre les bords rigides de la jupe, un matelas d’air maintient le fond du
véhicule uniformément contre la surface rugueuse de la mer, ce qui met
parfois I'Hovercraft en porte-a-faux. La vitesse rend les vagues dures
comme du béton. D’out des cahots. L’air s’échappe par o il peut sous le
bord de la jupe rigide. D’oti une stabilité imparfaite.

...OU MARCHER SUR LA MER

Plusieurs coussins d’air au lieu d’un seul matelas. Chaque jet d’air est une
«jambe » qui régle son probléme particulier de creux ou de bosse. L’excés
de pression éventuel se libére automatiquement par le fait que la jupe
est souple et se couche sur la vague. D’ot1 la douceur de la navigation et
la stabilité.
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BIENTOT UN NAVIPLANE POUR LA CORSE

Le tonnage du Naviplane se calcule sur la longueur de la houle. Le N 300,
de 27 tonnes est d’un emploi limité. Le N 500 ci-dessus pourra aller en
Corse, Un 1200 et un 2 000 tonnes, en projet pourront traverser I’Atlan-
tique.

«vol » a4 chaque voyage et mille deux cents
heures de fonctionnement totalisées a4 ce jour.
On peut ainsi se faire une idée de la robustesse
du « Naviplane » de 27 t, lequel toutes les cing
minutes devait quitter le sol sur un plan incliné,
prendre possession de son élément et revenir
sur terre pour y débarquer les quatre voitures
et les 40 passagers constituant sa charge utile.
Quant a celui utilisé en Méditerranée, en un
mois et demi de trafic, il avait transporté
85 000 passagers.

Et tout cela se passait pendant le «trou» que
connaissait la S.E.D.AM. Les deux N-300
étajent parfaitement au point. Pour augmenter
le rendement, on avait entouré extérieurement
les jupes souples d’une autre, périphérique dont
seule la partie avant — la plus sollicitée — dut
étre changée aprés six cents heures de fonc-
tionnement, La preuve était faite de la validité
de la formule et la S.E.D.A.M. présenta & nou-
veau son modeéle N-500 de 170 a 200 t.

C’est ce modéle qui vient enfin de trouver qua-
tre acquéreurs potentiels. Deux appareils
doivent assurer la traversée de la Gironde et les
deux autres, commandés le 14 novembre 1972,
devant sous les couleurs de la Compagnie Géné-
rale Transatlantique étre mis en exploitation
entre le continent et la Corse. Les premiers
crédits débloqués ont permis de lancer la fabri-
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cation en avril 1971. Les premiers essais doivent
avoir lieu en fin 1973 et I'été 1974 verra les
premiéres liaisons expérimentales avant exploi-
tation commerciale, s’effectuer sur les deux tra-
jets et par tous les temps.

Le N-500 est de construction modulaire. Il est
fabriqué en plusieurs travées, choses rendues
possibles griace a la formule des jupes dont on
peut augmenter ou diminuer le nombre. Le
N-500 « Girondin » sera un « Naviplane » court :
40 m de long sur 20 m de large. Jupes de 3 m
de haut permettant d’affronter des creux de
2,50 m & prés de 95 km/h, la vitesse en mer
calme étant de 150 km/h avec 250 passagers,
35 voitures et 8 autocars a bord. Pour ses liai-
sons avec la Corse, la Transat a choisi la version
allongée soit 49 m pour une méme largeur. Le
poids total passera ainsi de 165 a 200 t et la
capacité d’'emport sera de 250 passagers, 60
voitures et 12 autocars.

Pour aller en Corse, dans moins de trois ans si
tout va bien du coté des apports financiers, il
ne sera plus nécessaire d’attendre le ferry de
nuit.

En quelques heures de voyage, passagers et
voitures seront rendus dans l'ile de Beauté.
Tout cela parce que la S.E.D.A.M. et Bertin
ont su domestiquer la caléfaction...

Dominique WALTER W




En 25 ans

ELECTRONIQUE

9 milliards de transistors

ont envahi le

monde

Sans le transistor, on serait peur-étre allé sur
la Lune... mais c’est grdce au transistor que le
monde a pu assister d I’ événement . ..

ela avait commencé un
C soir de janvier, il y a

vingt-cinq ans: trois
chercheurs ameéricains des La-
boratoires de la Bell Telephone
faisaient une démonstration a
la presse d'un nouveau systéme
amplificateur basé sur les semi-
conducteurs. Dénommé
« transfer résistor », en abrégé
« transistor », le nouvel outil
était si minuscule que son in-
vention ne fit pas le moindre
bruit. A peine si le New York
Times mentionna la petite
chose dans sa page des pro-
grammes radio. Deux ans plus
tard, William Shockley preé-
sentait au public le premier
transistor a jonctions lors d'une
conférence internationale sur
les semi-conducteurs. Il souleva
si peu d'intérét qu'on oublia
de le mentionner dans le rap-
port de la conférence.
Et huit ans plus tard, les trois
inventeurs Bardeen, Brattain et

Shockley recevaient le prix
Nobel pour leur invention.

C’est qu'entre temps, le tran-
sistor s’était revélé un outil si
révolutionnaire qu'on peut le
considérer aujourd’hui comme
la seule invention scientifique
de l'aprés-guerre qui ait con-
cerné l'ensemble du monde.
depuis le cosmonaute sur la
Lune jusqu'au piroguier du
Zambeéze. Pourtant, ce qu'on
sait faire avec un transistor, on
savait le taire avec une lampe

radio, dite aussi tube électro-
nique : dans I'absolu, ce n’était
donc pas une découverte fon-
damentale de la physique.
Dans la pratique, il est vrai-
semblable que ni la radio, ni
la télévision, ni I'informatique,
ni la conquéte spatiale nau-
raient connu leur développe-
ment prodigieux sans le transis-
tor. Pas par manque d'un outil
satisfaisant, mais pour une
question d’encombrement et de
consommation.
La révolution
justement

du transistor a
consisté a faire

Miltos Toscas

exécuter - les deux fonctions
essentielles en électronique,
valve et amplification, par un
dispositif minuscule, massif, et
ne consommant que trés peu
d’énergie. Pour mieux cerner
le probléme, considérons le
premier rble, celui de la valve :
il s’agit essentiellement de per-
mettre le passage du courant
électrique dans un sens, mais
pas dans l'autre. Or les corps
conducteurs, en fait les mé-
taux, se comportent pour le
courant comme une route pour
une voiture : si on peut rouler
dans un sens, on peut rouler
dans l'autre. Et les corps iso-
lants se comportent comme un
sentier de montagne pour un
poids lourd : on ne passe ni
dans un sens ni dans l'autre.
Il fallait donc trouver une
sorte de pont-levis qu’on peut
franchir dans un sens mais qui
se reléve dans l'autre et bloque

le passage, La lampe radio
remplissait trés bien cette
fonction : dans I'enceinte ou

régne un vide poussé, les élec-
trons vont du filament a la pla-
que, mais jamais I'inverse.

Quant a l'effet amplificateur, il
est fort simple: on dispose
d’un courant oscillant faible, et
on veut faire passer ces oscilla-
tions sur un courant fort. Au-



Ce montage « bricolé », n’est
autre que le vénérable ancé-
tre du transistor.

trement dit, on a une petite
riviére agitée de vagues, i coté
d’'une grosse riviére étale et il
s’agit de reproduire exactement
les vagues de la petite riviére
sur la grosse, ce qui donnera
de grosses vagues. On aura
donc amplifié le phénoméne.
La encore, c’est un effet facile
a4 obtenir avec la lampe radio :
on interpose une grille entre le
filament et la plaque, toute va-
riation minime du courant por-
té A la grille induisant des va-
riations identiques sur le cou-
rant qui sort de la plaque.
Comme le dernier est plus fort
que le premier, on a donc am-
plifié le phénoméne.
Or on savait bien avant la pre-
miére guerre construire un dis-
ositif massif (ou plein, ou so-
ide, par opposition aux tubes
a vide) capable de jouer le role
d'une valve. Utilisé comme re-
dresseur de courant alternatif,
c'est-a-dire comme transforma-
teur d'un courant changeant
de sens ‘sans arrét en un cou-
rant de sens continu, il con-
sistait essentiellement en une
plaque de cuivre oxyvdé sur la-
quelle appuie une feuille de
plomb. Le courant passe du
plomb vers le cuivre, mais non
du cuivre au plomb : c’est done
bien la valve cherchée. En
1947, Shockley travaillait juste-
ment sur I'oxyde de cuivre, qui
offre cette particularité d’étre
un semi-conducteur, c’est-a-
dire un corps dont la conduc-
tivité est comprise entre celle
des métaux (trés bons conduc-
teurs) et celle des isolants (trés
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mauvais conducteurs). Seuls
certains cristaux présentent cet
effet : dans I'absolu, un cristal
parfait ne peut conduire le cou-
rant car l'arrangement des ato-
mes y est parfaitement régulier
et des électrons ou des ions ne
peuvent s’y mouvoir. Donc il
ne peut y avoir passage du cou-
rant, celui-ci n’étant qu'un
mouvement de particules char-
gées, électrons ou ions.

Mais en fait, les cristaux réels
sont imparfaits, car ils possé-
dent des irrégularités de struc-
ture ou des impuretés. Ce sont
ces derniéres qui jouent un rble
essentiel dans la fabrication des
semi-conducteurs. Si on ajoute
au réseau cristallin du silicium,
par exemple, des atomes de
phosphore, le cristal se trouve
doté d’électrons en exces ; il est
porteur de charges négatives et
regoit le nom de semi-conduc-
teur de type n. Inversement, si
on ajoute des atomes de bore
dans ce méme silicium, il man-
que des électrons et le cristal
présente des lacunes de charge.
En se déplagant elles conduisent
le courant comme le ferait une
charge positive ; ¢’est un semi-
conducteur de type positif, dit
type p. Mettons en contact
deux cristaux p et n; le cou-
rant passe facilement de p vers
n, car n fournit des électrons
pénétrant dans p, et p fournit
des lacunes, des trous, qui vont
dans n. Dans lautre sens, le
courant ne passe pratiquement
pas, car il n'y a pas d’électrons
mobilisables dans p et pas de
trous dans n. C'est donc une
valve.

Enfin, en joignant trois cris-
taux, par exemple n-p-n, on
constate que le passage d'un
courant de commande de p
vers n (de gauche) permet le
passage d’un courant de n (de
droite) vers p. Toute variation
du courant de commande en-
traine une variation du courant
de sortie ; comme celui-ci est
de tension beaucoup plus éle-
vée, on a donc réalisé un sys-
téme amplificateur. Schémati-
quement, tout le principe du
transistor est la. Il n’était réa-
lisable qu’a deux conditions :
connaitre parfaitement la théo-
rie des semi-conducteurs, et
trouver le moyen technique de

les réaliser. Ce sont justement
les trois chercheurs américains
Shockley, Bardeen et Brattain
qui poussérent trés loin les re-
cherches concernant la physi-
que du solide a I'échelle des
atomes et des phénomeénes qui
s’y produisent au passage du
courant. Ils sont bien les fon-
dateurs de la théorie des semi-
conducteurs, et sans leurs
recherches le transistor n’aurait
jamais existé. Mais en plus, ce
sont eux qui mirent au point
les procédés techniques per-
mettant la fabrication des cris-
taux nécessaires dans lesquels
la proportion d’impuretés doit
étre dosée avec une finesse mé-
ticuleuse.

A partir de ce moment, le tran-
sistor allait connaitre un essor
fantastique : tout ce qui con-
cerne les télécommunications
et 'informatique repose entié-
rement sur cette découverte.
Mais il ne faut pas exagérer
non- plus dans cette voie : on a
dit que sans le transistor il n’y
aurait eu ni linformatique, ni
la conquéte spatiale. C'est ine-
xact. La premiére machine a
calculer était montée avec des
lampes, et on aurait pu assurer
les liaisons radio jusqu’a la Lu-
ne avec les mémes tubes radio.
Mais au prix d’'une complexité
trés supérieure, d'un encombre-
ment sans commune mesure
avec ce qui est fait aujourd’hui,
et avec une fiabilité largement
inférieure. Mais on y serait par-
venu, tout comme on était par-
venu a éclairer les rues avec
des becs de gaz avant l'inven-
tion des lampadaires élec-
triques.

Ce que le transistor a offert de
merveilleux, c’est avant tout la
miniaturisation avec une
dépense d’énergie tout aussi
minuscule.

La ou il a pu jouer a fond ses
qualités, c’est dans le domaine
spatial ou dans l'informatique :
plus de haut-parleur ou de
tube-écran pour imposer des
dimensions a notre échelle. Ce
qui explique les mini-calcula-
trices embarquées 4 bord des
satellites, les radars de controle
dans les avions, les images de
la planéte Mars, le téléphone
dans les voitures, les radars
dans les fusées aériennes, et




DU TRANSFERT RESISTOR
AU CIRCUIT INTEGRE:
L(EUVRE DU TEMPS.

L’invention du transistor a valu i ses trois auteurs John Bardeen,
William Shockley et Walter Brattain, le prix Nobel en 1956,
Nous les voyons ici en 1948 au moment de l'invention, et 25 ans
plus tard, lors de la cérémonie qui a marqué l'anniversaire du
transistor qui a révolutionné l'industrie électronique.
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tous ces ensembles émetteur-
récepteur-calculateur aux di-
mensions d'un paquet de Gau-
loises, Dans un domaine de
pointe encore plus avancé, ou
les transistors et les autres com-
posants ont été si réduits qu’on
parle de circuits intégrés, on
peut citer la montre a diapa-
son, la montre & quartz, les ap-
pareils de surdité intégrés dans
les lunettes, les entraineurs car-
diaques, et tous les micro-émet-
teurs, magnétophones, micro-
phones téte d’épingle et autres
chers a l'espionnage.

Dans un avenir plus ‘lointain,
on voit se profiler 'écran .de
télévision rigoureusement plat
grice aux diodes lumines-
centes, ce qui permettrait enfin
la vraie télévision portative.
Les circuits intégrés permet-
tront sans doute aussi la photo
entierement automatique, la
lecture directe de textes impri-
més par une machine ou la dé-
tection des ondes de gravita-
tion. Il n’est pas un seul do-
maine de la science qui
échappe au transistor, qu’il soit
de technique industrielle com-
me linjection d’essence dans
les moteurs ou de recherche
pure comme la structure des
atomes. Ce qui explique l'im-
portance du marché : en 1972,
les ventes de semi-conducteurs
ont atteint 15 milliards de
francs pour les grands pays
producteurs U.S.A., Japon, Eu-
rope. Sur les 14 milliards de
composants, les transistors fai-
saient 9 milliards d’unités, le
reste pris par les diodes, les cir-
cuits intégrés et autres. Et I'in-
dustrie du transistor occupe
des millions de personnes ;
pour une technique qui n’a
que 25 ans d’dge, c’est un rec-
cord jamais égalé. Et rappelons
enfin que si le voyage a la
Lune aurait quand méme pu
se passer des semi-conducteurs,
c’est le transitor, et lui seul,
qui a permis a4 'humanité en-
tiere d’assister au débarque-
ment des cosmonautes. Autre-
ment dit, c¢’est au transistor
que nous devons de vivre tout
événement heure par heure et
jour aprés jour: le seul vrai
lien entre toutes les nations.

Renaud de la TAILLE R
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[’hélium :

( encore) 4’ hélium i f

meme pour les fusees

pour faire marcher
les centrales atomique
que le moindre gaspillag
risque de comprometire
notre avenir énergétique.
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astro hys:que pour
, & 150 mxlhons de kilométres de

ient encore assez
alt échappé aux
st assez rare dans
en renferme des
@as miques. Bien sir,
ssez difficile de decouvnr

spectre sur une surface
reperee par rapport a

T'smte. ‘Ce qui est ‘important, cest que toute; s

matiére transparente traversée par le rayon
lumineux fait apparaitre sur le spectre des raies
sombres caractéristiques de 19. matlere en géne-‘
ral un gaz ; i
De méme, ce gaz porté a haute températm*e.'-
devient lumineux et, dans le spectre une raie
brillante apparalt a Tendroit méme correspon:
dant 4 la raie sombre d’absorption. On congoit
alors que la distance ne joue pas: une fois
repéré I'emplacement de la raie — sombre ou
brillante — on la retrouvera toujours a la méme
place quel que soit 'éloignement de la source.
C’est pourquoi la spectographie est d’usage
quotidien en astronomie : elle permet de savoir
quels sont les constituants des étoiles, pulsque’
toutes les substances ont une raie d’émission
dont la place est bien connue par les expériences

. faites sur Terre. Et c’est pour étudier la com-

position de I'atmosphére solaire que le Francais
Janssen partit aux Indes observer la grande
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éclipse de Soleil du 18 aott 1868. 11 reconnut la
nature gazeuse des protubérences solaires et
repéra de nombreuses raies d’émission. Mais
la position des raies n’étant pas encore connue
avec assez de précision & cette époque, il ne
put en tirer de conclusions exactes quant a
la nature exacte des gaz présents dans le Soleil.
C’est I’Anglais Lockyer qui, au mois d’octobre,
reprit 'étude systématique de la chromosphére
et trouva qu’elle était composée en grosse par-
tie d’hydrogéne et d'un gaz inconnu qu’il
dénomma hélium, d’aprés le mot grec hélios,
pour soleil.

11 fallut attendre 1894 et '’Anglais Ramsay pour
s’apercevoir que ’hélium n’était pas inconnu sur
Terre, mais qu’il appartenait au groupe des gaz
rares et inertes de la série hélium, néon, argon,
krypton, xénon. Comme eux, il ne forme pas
de composés et n’entre pas en réaction avec les
autres éléments de la chimie. Inodore, incolore
et insipide, son grand intérét est d’étre surtout
un rival de ’hydrogéne pour la densité, donc
de la légéreté : son poids spécifique est de 0,18
g par litre comparé a 0,09 pour I'hydrogéne,
les densités correspondantes par rapport a lair
étant 0,14 et 0,07.

Le seul élément qui ne devienne
jamazs solide

Enfin, son atout fondamental dans la technique
actuelle est d’étre I'élément record pour la tem-
pérature de fusion: — 289 °C, soit seulement
4° au-dessus du zéro absolu. L’hydrogéne est
largement battu (— 253 °C) et plus encore le
néon (— 246 °C). Tous les autres gaz ont des
températures de fusion supérieures 3 — 200 °C,
et ne sont donc plus trés utiles en cryogénie,
c’est-d-dire dans la technique des trés basses
températures. Toutes ces propriétés remarqua-
bles en ont fait un élément trés avantageux
qu’on est en train d’épuiser aussi sGirement que
le pétrole ou le gaz naturel, au point que les
prévisions ne lui donnent guére plus de 40 ans
avant disparition. Bien que I'hélium soit présent
dans 'atmosphére, ce dont on s’est apergu bien
tard, ce n’est guére qu’'a la concentration de six
parties par 1000000 ; ce qui revient a dire
que l'air n’est pas une source bien intéressante
du point de vue économique. En fait, I'’hélium
n'est devenu un produit industriel que gréice
A certains gisements de gaz naturel qui en ren-
ferment des proportions pouvant aller jusqu’a
890 ; les plus riches de ces gisements sont en
Amérique, particuliérement dans le Texas,
I'Oklahoma et le Kansas.

1l existe encore des gisements canadiens attei-
gnant 2 %o, mais partout ailleurs ces concentra-
tions restent inférieures a 0,2 %o, soit dix fois
moins. Si 'utilisation premiére de I'hélium a été
de gonfler les ballons dirigeables en remplace-
ment de I'’hydrogéne, trés inflammable et méme
explosif, ses emplois actuels concernent surtout
la métallurgie, les fusées interplanétaires, la vie

100

en plongée profonde et, bien sir, toute la cryo-
génie.

Mais tous ces usages devraient demain étre
considérés comme insignifiants devant les be-
soins énormes que réclameront I'énergie nuclé-
aire, et le transport de I’énergie électrique. Car,
quoi qu’on en dise, la consommation d’énergie
dans le monde va sirement continuer & doubler
tous les dix ans; a4 court terme, les ressources ac-
tuelles devraient suffire : charbon, pétrole et gaz
ne sont pas encore épuisés. Mais a long terme,
seule I'énergie nucléaire pourra suffire a la
demande ; mais, chose paradoxale, la prochaine
génération de centrales nucléaires (réacteurs a
haute température refroidis par gaz et surrégé-
nérateurs rapides) va a son tour dépendre d’'un
élément naturel fort limité en quantités, soit
directement comme milieu ‘conducteur de la
chaleur, soit comme couverture pour le refroi-
dissement au sodium ' liquide. Dans un futur
plus éloigné, I'hélium jouerait un role encore
plus important puisqu’il est nécessaire a la
fusion nucléaire. De plus, pour passer a un autre
domaine, les supra-conducteurs refroidis a
P’hélium liquide sont essentiels dans le dévelop-
pement des générateurs magnéto-hydrodyna-
miques et dans le transport de I'énergie élec-
trique par lignes enterrées.

Toutes ces applications potentielles sont dues
aux étonnantes propriétés de I'hélium. Comme
nous l'avons dit, il détient déja la palme pour
les basses températures, ayant la plus faible
température de liquéfaction de tous les éléments
connus. Chimiquement, c’est le plus inerte des
gaz, puisqu’on ne lui connait absolument aucun
composé, et il offre 'atout supplémentaire de
ne pas devenir radio-actif. En ce qui concerne
la légéreté, bien qu’il soit deux fois plus lourd
que I'hydrogéne il offre I'écrasante supériorité
d’étre incombustible et d’offrir une poussée
ascensionnelle qui vaut tout de méme les neuf
dixiémes de celle de I'’hvdrogéne. Enfin, il
posséde une solubilité extrémement basse et une
trés bonne conductibilité thermique, ce qui est
trés important en matiére d’énergie nucléaire. Il
n’offre alors qu'un inconvénient : sa rareté. Alors
que le Soleil et les étoiles en renferment des
quantités fabuleuses, le sol terrestre est assez
pauvre. Aprés sa découverte par l'astronomie,
les premiers chercheurs ne le trouvérent qu’a
I’état de traces dans certains minéraux. Il fallut
attendre 1907 pour que Cady et Mac Farland
s’apercoivent que certaines sources de gaz natu-
rel renfermaient des proportions appréciables.
A la méme époque, le Hollandais Kamerling
Onnes parvenait a liquéfier ’hélium en labo-
ratoire et découvrait par la méme occasion la
supraconductivité : aux trés basses tempéra-
tures, de l'vordre de quelques degrés absolus,
certains métaux n’offrent plus aucune résistance
au courant électrique : on peut faire passer dans
un cheveu des énergies qui réclament normale-
ment des cdbles en cuivre de gros diamétre.
Tout cela se passait avant la premiére guerre
mondiale, et 'hélium restait un produit de labo-




C’est comme substitut de I'’hydrogéne, inflam-
mable et explosif, que 'hélium est utilisé pour
la sustentation de tout ce qui est ballon.

Fotogram

ratoire excessivement cofliteux: 360 F le litre.
Mais pendant la guerre, le gouvernement
américain entreprenait un effort décisif et trois
usines de séparation furent montées au Texas.
C’est que le gonflage des ballons d’observation
réclamait des volumes se comptant en meétres
cubes, donc en milliers de litres. Une fois ter-
miné le conflit, la marine américaine mit en
chantier une usine encore plus grande et ce
furent les ingénieurs de la navale qui ouvrirent
la voie aux dirigeables long-courrier et aux
mélanges oxygene-hélium pour la respiration lors
des plongées profondes. A cette époque, c’est-
a-dire dans les années 1920-1930, l'industrie et
I'extraction de I'hélium restaient un domaine
totalement américain et méme gouvernemental.
Ce n'est qu'en 1937 que le congrés autorisa la
vente de I'’hélium pour les recherches médicales
et scientifiques de méme que pour les appli-
cations industrielles. Peu aprés cette époque.
d’ailleurs, c’était la seconde guerre, et une fois
encore les hostilités allaient donner un élan for-
midable aux techniques d’extraction. C’est qu’il
fallait non seulement assurer le remplissage des
ballons d’observation, mais aussi fournir I'indus-
trie qui réclamait un milieu inerte pour la sou-
dure de I'aluminium ou des aciers inoxydables.
Dans le méme temps, la mise au point de la
premiére bombe atomique réclamait aussi de
grosses quantités d’hélium.

La conquéte spatiale consomme
la moitié de I’hélium

La demande se tassa aprés la fin des combats,
mais l'avénement des fusées allait la faire
remonter bien au-deld de toutes ces prévisions :
I’hélium est en effet nécessaire pour la vidange
et la pressurisation des réservoirs de combus-
tibles, pour le refroidissement des pompes et
pour la purge des tuyauteries. Dés 1954, toutes
les usines d’extraction furent taxées selon leur
capacité et des millions de dollars furent af-
fectés a la construction de nouveaux centres ;
quelques années plus tard un programme
national de conservation de I'hélium fut mis au
point. L’idée directrice consistait a dériver tou-
tes les canalisations des firmes privées pour les
faire passer d’abord par une usine gouverne-
mentale, aprés quoi le gaz naturel était retourné
aux compagnies pour qu’elles le distribuent dans
le commerce. Bien qu'un peu autoritaire, le
procédé était avantageux pour les sociétés
d’exploitation : en extrayant I'hélium du gaz
naturel, on augmentait la valeur calorifique du
produit et on donnait l'occasion aux usines
d’extraire en plus les hydrocarbures lourds, gen-
ré propane ou butane. L’hélium ainsi tiré du
gaz naturel, mélangé a une forte proportion
d’azote (30 a 40 %b) était alors mis en réserve
sous terre dans d’anciens gisements a moitié
épuisés, Plus tard, d’autres sources furent ajou-

tées et, en 1967, il y avait en réserve plus de
420 000 m® d’hélium.
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Toutes ces réserves appartenaient au gouver-
nement, pour ne pas dire 4 'armée. En fait, si
les USA sont devenus les premiers fournisseurs
et les grands spécialistes mondiaux de I’hélium,
c’est aux militaires qu’ils le doivent pour la plus
grande partie. Ce sont eux qui poussérent sans
arrét les recherches et I'exploitation, et mirent
au point de nouvelles techniques: croissance
des semi-conducteurs en atmosphére inerte,
soudure des métaux spéciaux, recherche des
micro-fuites dans les circuits étanches, et ainsi
de suite. Dans le méme temps, ils fournissaient
en hélium le monde entier aprés avoir développé
des techniques ‘de transport absolument uni-
ques : I'hélium est enfermé dans des réservoirs
réfrigérés qui le maintiennent au voisinage du
zéro absolu. Or ces citernes voyageaient parfois
pendant des jours par la mer, aprés avoir pris
la route et méme le train. L’avion allant plus
vite fut évidemment 'outil idéal.

A Theure actuelle, le programme de stockage
est abandonné et cela pour des raisons écono-
miques. Les firmes privées s’équipérent peu a
peu et elles purent vendre I'hélium beaucoup
moins cher que les prix officiels. Du coup, elles
arrivérent & fournir a elles seules 70 % du mar-
ché. Des procédés nouveaux furent mis au point
pour extraire le gaz léger des sources les plus
pauvres et dans le méme temps le gouverne-
ment se découvrait propriétaire de nouvelles
sources fort abondantes.

Par quot remplacer I’hélium?

L’intérét de stocker a grands frais I'hélium
parut moins évident, et les besoins militaires
commencérent a décroitre. Le remplacement des
fusées a liquide par des fusées a combustible
solide amorga le déclin; puis I'abandon des
programmes de la NASA précipita la chute et
les besoins en hélium se trouvérent étre de
34 % inférieurs aux prévisions. Mais il est fort
douteux que les Américains aient suivi la bonne
voie en laissant de coté leur programme de
réserves : comme nous l'avons dit, la période
actuelle ne fait que précéder une époque ou le-
besoins en hélium seront infiniment supérieu

a ce qu'ils sont aujourd’hui : I'énergie atomiqu

et le transport de I'électricité en réclameront
des quantités énormes. Or, une fois perdu dans
lair, I'hélium est bien difficile & récupérer et le
colit de son extraction a partir de ’atmosphére

ambiante est 50 fois plus élevé que celui tiré des -

sources Jes plus pauvres, ne contenant pas plus
de 0,10 % d’hélium.

En abandonnant le programme de sauvegarde,
les USA ont finalement laissé entre les mains
des grandes compagnies un élément qui sera
demain aussi vital que le pétrole ; autrement
dit, les intéréts privés 'ont emporté une fois
de plus sur une vision d’ensemble a I'échelle
nationale et méme mondiale.

De toute maniére, les spécialistes cherchent deés
maintenant des éléments capables de remplacer
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I'hélium, conscients du fait que celui-ci restera
toujours coliteux. On a déja trouvé des substi-
tuts bien que leurs performances soient tou-
jours inférieures. Par exemple, pour les essais
de plongée profonde, on a déja tourné la dif-
ficulté en utilisant des mélanges de néon,
hélium et oxygéne comme milieu respiratoire.
Et les essais menés prouvent que le néon pour-
rait bien remplacer I'hélium comme substitut
de l'azote, bien qu’il ait une solubilité lége-
rement plus élevée dans le sang,

Il compense cet inconvénient par une conducti-
bilité thermique plus basse qui évite les déper-
ditions calorifiques du corps communes avec
I'hélium. Et le néon offre un dernier avantage :
il ne déforme pas la voix d’une maniére curieuse
comme le fait I'hélium du fait de la grande
vitesse du son dans ce gaz. Enfin, atout com-
mercial non négligeable, le mélange néon-
hélium est un sous-produit commun dans la
production de lair liquide. Dans [Iindustrie
spatiale, la NASA a de méme trouvé qu’on
pouvait remplacer 'hélium pour la purge des
réservoirs dhvdrogéne liquide par une com-
binaison d’hydrogéne et d’azote gazeux. De
méme en électronique, les stations de réception
des satellites ont remplacé les masers refroidis
a I'hélium liquide par des amplificateurs para-
métriques réfrigérés a I'hélium gazeux travail-
lant & —253 ©°C, soit la température de
I'hydrogéne liquide. Et on attend encore plus
simplement des amplificateurs travaillant a la
température ambiante.

En matiére de métallurgie, bien que I'hélium
reste idéal pour la soudure a I'arc sous enceinte,
on peut lui substituer I'argon, autre gaz inerte
et rare. Certes, il faut sacrifier en partie la
vitesse, la profondeur et la finition de la sou-
dure. Mais il reste de maniére absolue un
domaine ot I’hélium est irremplacable, c’est
celui des températures extrémes inférieures 2
— 253 °C. Il n’existe pas un seul autre élément
qui reste liquide au voisinage du zéro absolu ;
tous les autres deviennent solides, et ne peuvent
donc servir de fluide réfrigérant.

L’hélium, quant a lui, ne se solidifie jamais.
Or, en matiére de supraconducteurs, il n’est pas
un seul métal qui puisse fournir des perfor-
mances intéressantes aux températures atteintes
par les fluides autres que I'hélium liquide. Ce
qui veut dire que les systémes électriques basés
sur la supraconductivité, qu’il s’agisse d’ai-
mants, d’alternateurs, de moteur ou de lignes
de transport de l'énergie, vont ouvrir un dé-
bouché immense & I'hélium trés pur. Or ce
débouché est prévu pour les années 1980 sous
la pression d'une demande croissante en énergie.
A cela s’ajoute le fait que la prochaine généra-
tion de  centrales thermiques nucléaires sera
probablement basée sur le refroidissement 2
I'hélium liquide. Dés la fin de ce siécle, 10 9%
des générateurs prévus aux USA seront cons-
truits sur ce procédé. En Europe, la propor-
tion pourrait étre plus élevée encore. Or, a
cette époque, il est pratiquement certain que




Demain, I'énergie nucléaire reposera sur I'hé-
lium pour le refroidissement des réacteurs a
trés haute température. Il faudra alors extraire
jusqu’a la derniére parcelle de ce gaz noble.

les USA auront conservé une position dominan-
te, on pourrait méme dire un monopole. Car
ce sont eux qui détiennent les plus grandes
réserves mondiales et qui ont le plus investi
dans la technologie de I'hélium en soixante ans
de recherches.

Epargner dés maintenant
Phélium disponible

~Aussi 'Europe devrait démarrer dés mainte-

nant un programme dé recherche et de pros-
pection & l'échelle des besoins futurs. Car
I'hélium importé & grands frais des Etats-Unis
colite de six 4 dix fois plus cher que ne le
payent sur place les Américains. Ce simple fait
devrait inciter les Européens A chercher des
sources moins cotiteuses ; déja, en Pologne, une
usine d’extraction est en train de se monter
pour tirer le précieux élément du gaz naturel
local qui n’en renferme pourtant que 0,4 %o.
En fait, les capacités de I'usine seront deux fois
supérieures a4 la demande du marché actuel en
Europe, et elle devrait fournir I'hélium & des
prix comparables & ceux du marché intérieur
aux USA. Chose amusante pour un pays socia-
liste, tout le gaz extrait sera fourni, exclusive-
ment, aux pays situés hors du rideau de fer.
D’un autre coté, il est essentiel que tous les
pays dépourvus de sources naturelles poussent
a fond les recherches sur I'extraction de I’hélium
atmosphérique. A I'heure actuelle, les techni-
ques qui permettent de le retirer de I'air sont
encore trés cofliteuses et ne permettent pas de
concurrencer le gaz naturel. Aussi, en attendant,
il faut déja tirer sur toutes les sources naturelles
connues. En France, par exemple, le gaz qui
nous arrive de Hollande passe d’abord par des
usines d’extraction qui en séparent I’hélium du
reste. Aprés quoi, il est mélangé a d'autres
arrivages et distribué dans le circuit commer-
cial. De méme, en Angleterre, il est prévu de
soutirer I'hélium du gaz pris dans la mer du
Nord, bien qu’il n’en contienne au plus que
0,1 %. Car, bien que le monde soit loin d’uti-
liser jusqu'au dernier atome dhélium pour
I'instant, cette consommation est tout de méme
suffisante pour épuiser toutes les réserves com-
merciales d’ici 30 ou 40 ans. Or une bonne
partie des espoirs mis dans I'énergie atomique
repose justement sur cet hélium qui n’est nul-
lement inépuisable.

Du coup, on retombe dans le méme probléme
quavec les combustibles fossiles dont les réser-
ves ne sont nullement infinies et qui obligeront
fatalement 4 s’en passer un jour. A moins que
d’ici 13 nous soyons obligés d’arréter avant la
fin des gisements pour quelque question de
pollution. Et une fois de plus, la seule legon
A en tirer, c’est qu'il va falloir se modérer tot
ou tard dans nos fantastiques gaspillages
d’énergie et de matiéres premiéres : tout a une
fin, méme I’hélium.

Renaud de la TAILLE R
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ECHOS COMMERCIAUX

THORN ELECTRIQUE
développe

ses activités

Cette société crée un département
Radio pour assurer la commercialisation

PETRI
représenté par

MARGUET

Le PETRI TTL est le premier reflex
24 X 36 a monture glissante, objectif in-

terchangeable 1,8/55 mm qui posséde un
posemétre TTL et un obturateur a ri-
deaux souples

d’appareils HI-FI, de magnétophones et
d’électrophones fabriqués par B.R.C. et
vendus en France sous la marque FER-
GUSON.

Le département Radio FERGUSON,
dont le directeur est M, CHERON, a ses
bureaux 34, rue Poncelet - PARIS (17¢).

si vous &tes CHRETIEN
et si vous cherchez

& vous MARIER

Publi-Bios

écrivez a :

PROMESSES CHRETIENNES

Résidence Meudon-Bellevue
8, chemin Scribe, ent. 4 - Serv.M30

92-MEUDON - Tél. 027.04.92'

La mise au point se fait sur trame cen-
trale « micromatic » et sur anneau di-
poli, présélection automatique et miroir
« éclair ».

H. MARGUET - 37, rue Crozatier -
PARIS (12¢).

JEUNES FRANGAIS DE 17 A 29 ANS
qui recherchez une-vie saine et active en apprenant un bon métier
selon vos gofits et vos aptitudes,’ARMEE DE TERRE vous offre

UNE SITUATION UN AVENIR

IMMEDIATE vous pouvez: faire une carriére
dans un poste de commandement
dans une de ses 16 branches de | ou de spécialiste comme sous-

spécialités (missiles, engins spé-
ciaux, parachutisme, ski, électro-
nique, auto, radio, etc..) avec des
possibilités de formation profes-
sionnelle par les centres de F.P.A.
Soldes, primes diverses etc...

officier ou officier et prendre votre
retraite aprés 15 ou 25 ans de ser-
vice ; bénéficier sous certaines
conditions des avantages dereclas-
sement offerts aux militaires de
carriére (emplois réservés).

Pour tous renseignements et documentations, écrire ou se présenter :

' au Centre de Documentation et d'Accueil de votre département (adresse &
'+ demander a votre gendarmerie) tous les jours ouvrables

I'Instruction Service

37, boulevard de Port-Royal PARIS 13° tous les jours ouvrables sauf le samed|

a |'Etat-Major de I'Armée de Terre Direction Technique des Armes et de
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R A N TR
CONSTRUCTION
NAVALE

Défense

et illustration
des pétroliers
géants

C’est 4 un véritable plaidoyer
en faveur des pétroliers géants,
selon elle injustement attaqués
par l'opinion publique, que se
livre la Shell frangaise, dans
I'un de ses récents bulletins
d’information.

Argument économique d’abord.
Le cofit du transport de la
tonne de port en lourd est de
100 pour un navire de
80 000 t, de 50 pour un navire
de 270 000 t et de 44 pour un
navire de 540 000 t — tels ceux
. que la Shell frangaise comman-
dait récemment aux Chantiers
de TAtlantique. L’augmenta-
tion de la rentabilité entre un
270 000 et un 540 000 t, vient
moins du léger abaissement du
coit de construction de la
tonne de port en lourd que de
I'augmentation de la vitesse
(16,7 nceuds prévus au lieu de
15). Or, rappelle la Shell, le
fret entre pour environ un tiers
dans le prix du pétrole brut
vendu en France: consomma-
teurs, vous trouvez votre
compte au développement de
navires de grandes dimen-
sions...

Argument technique, ensuite.
De 1960 a 1971, les quantités
annuelles de pétrole transpor-
tées par voie maritime, sont
passées de 540 a 1 350 millions
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A W
2 NAVIRES DE 540.000 T.P.L
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de tonnes (production mon-
diale : de 1 a 2,5 milliards de
tonnes). Parallélement, le ton-
nage de la flotte pétroliére
mondiale passait de 65 a 176
millions de tonnes. Si T'on en
était resté aux bateaux de
I'aprés-guerre, les pétroliers
«T-2» de 16 000 t, il y aurait
actuellement, compte tenu des
différences de vitesses, 13 000
pétroliers naviguant sur les
mers du globe (il y en avait
85183 fin 1971), et une raffine-
rie moyenne de 4 500 t par an
représenterait la capacité de
quelque trois cent pétroliers
« T-2 » contre huit pétroliers
de 540000 t, soit, pour son
ravitaillement, I'équivalent d'un
pétrolier toutes les 30 heures

dans le premier cas, tous les
45 jours, dans le second.
Pour faire face a l'augmenta-
tion de la consommation mon-
diale prévue au cours de la
présente décennie, la flotte pé-
troliere devra encore plus que
doubler, passant de 150 mil-
lions de tonnes en 1970 & envi-
ron 375 millions de tonnes en
1980. Cela représente chaque
année : 1400 pétroliers de
16 000 t ou 225 de 100 000 t
ou 90 de 250 000 t.

Argument sécurité, enfin, qui
découle du précédent. En ef-
fet, les collisions constituent
statistiquement la grande ma-
jorité¢ des sinistres maritimes
importants, Et, bien sir, plus
les navires sont nombreux, plus
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les risques d’abordage sont im-
portants. « De ce point de vue,
la politique de construction na-
vale qui consiste 4 neutraliser
I'inflation du nombre des na-
vires par l'augmentation de
leur taille est au premier chef,
une politique de sécurité. »

Les risques d’échouement se
voient appliquer le méme rai-
sonnement. Résultant le plus
souvent d'une erreur humaine,
ils sont pratiquement les
mémes quelle que soit la taille
des navires. On a donc deux
fois moins ‘de risques en trans-
portant la méme quantité de

NIRRT R AT
INNOVATION

Le

«technological
gap» comblé?

Le fameux « technological
gap », ce fossé scientifique et
technique qui séparerait I'Eu-
rope des Etats-Unis, dont on
nous rebat les oreilles particu-
lierement depuis la publication
du « Défi Américain », tant et
si bien que certains européens
se sentent affligés d'un véri-
table complexe d’infériorite,
serait-il en train de disparai-
tre ? Mieux : n’aurait-il jamais

Contre

les inondations:
des tuyaux
remplis d’eau...

C'est une solution originale
contre les crues et les inon-
dations que propose la société
allemande Degussa de Franc-
fort en remplacement des tra-
ditionnels sacs de sable. Il
s'agit, en effet, de tuyaux rem-
plis d’eau, d'un diamétre de
1 m et de longueurs adaptables
aux exigences de la pratique
(selon les premiéres expérien-
ces, 30 m serait la longueur

106

pétrole avec un 540000 t
qu’avec deux 270 000 t.

Enfin, plus les navires sont
gros, mieux ils sont équipés en
instruments de navigation (au-
tomatisation trés poussée) et
de sécurité (citernes séparées
par un compartimentage étan-
che, notamment).

Conclusion de la Shell:
« L’évolution vers les trés
grandes dimensions ne justifie
pas linquiétude de ceux qui,
a tort, proportionnent les ris-
ques a la taille... Le retentisse-
ment qu’ont les sinistres lors-
qu’ils se produisent témoigne

été qu’une illusion, un mirage,
le produit d’une intoxication
des esprits P

C’est ce que 'on peut se de-
mander a la lecture d’une
étude sur linnovation euro-
péenne, récemment publiée par
la « Harvard Business Re-
view », Cette étude montre
que si les Ameéricains sont en-
core les leaders dans des sec-
teurs de pointe tels que Il'in-
formatique, I’électronique, I'es-
pace ou l'aéronautique, ils sont
cependant rattrapés, voire dé-
passés, dans de nombreuses
branches scientifiques et in-
dustrielles. Seulement les Euro-
péens pechent par excés de dis-
crétion.

Quelques-unes de leurs réus-
sites mondiales relevées par la
« Harvard Business Review » :

la plus généralement indiquée).
Enroulés, les tuyaux sont trans-
portés a I'endroit menacé par
la crue, déroulés sur place et
remplis en 15 minutes a l'aide
de motopompes. Ils sont munis
de raccords de type incendie
et peuvent étre facilement as-
semblés en chaines de la lon-
gueur voulue. Quelques sacs
de sable suffisent & colmater
les endroits de jonction qui ne
seraient pas assez étanches.
Ces tuyaux constituent un bar-
rage efficace contre les inon-
dations, méme en terrain acci-
denté. En cas de crues trés vio-
lentes, ils peuvent étre doublés
d'un second systéme paralléle
qui sert de lestage et évite tout
déplacement du premier.

d’ailleurs par lui-méme de leur
caractére exceptionnel. »

Voila qui devrait beaucoup in-
téresser les compagnies d’assu-
rances et leurs actuaires. Ils ne
doivent pas compter de la
méme maniére puisque, de
plus en plus, les «risques
géants » trouvent difficilement
a s’assurer. Peut-étre estiment-
ils que la réalisation d’'un tel
risque tire beaucoup plus a
conséquence que celle de
vingt risques moyens équiva-
lant au total 4 un risque géant,
mais qui présentent |'avantage
d’étre éparpillés.

le moteur Wankel, les four-
neaux électriques, la technique
du verre flotté, les tranquilli-
sants, le polypropyléne et le
polyéthyléne, les turbogénéra-
teurs, les engins de travaux pu-
blics (pelles excavatrices notam-
ment), les techniques de cons-
truction modulaire, les réfrigé-
rateurs bon marché, ['utilisa-
tion du plastique dans 'ameu-
blement, les détergents aux en-
zymes, les stylos & bille et bri-
quets a jeter, etc.

Un point faible, cependant,
pour les Européens : les diffi-
cultés qu’ils éprouvent, voire
leur inavtitude, a faire passer
les résultats de leur recherche
fondamentale au niveau de la
production industrielle de mas-
se, qui suppose de trés lourds
investissements.

Au moment de la décrue, les
tuyaux sont vidés et ils peu-
vent étre réemployés A volonté.
Principaux avantages de «ce
nouveau systéme : rapidité de
sa pose par rapport au colma-
tage traditionnel par sacs de
sable et réduction trés nette de
la main-d’ceuvre exigée.

Pour un barrage de 30 m, il
faudrait, en effet, remplir et
mettre en place 1100 sacs de
sable, alors que l’encombre-
ment d’'un tuyau enroulé n’est
que de 50 X 50 X 175 cm;
que son poids ne dépasse guére
100 kg ; et que de deux a qua-
tre hommes suffisent a son
transport, a son remplissage et
a sa pose.




B puis ses ballasts sont remplis

OCEANOGRAPHIE

La SM-3000

foreuse
sous-marine

Cet engin de 45 t, une foreuse
sous-marine congue par Cocean
et construite par les Ateliers
et Chantiers de Bretagne, est
actuellement en cours d’essais
4 Marseille, plage de I'Estaque.
Elle peut travailler entre moins
10 et moins 30 m sous la sur-
face de la mer et exécuter des
forages allant jusqu’a 1 800 mm
de diamétre et 20 & 40 m de
profondeur, selon le terrain.
La SM-3000 appartient ainsi
4 une nouvelle génération d’en-
gins spécifiquement adaptés au
milieu subaquatique, plus effi-
caces et plus économiques que
ceux congus pour forer depuis
la surface.

En effet, la foreuse est moins
soumise aux conditions météo-
rologiques, aucune liaison ri-
gide avec le fond n’est néces-
saire, enfin les navires de sur-
face doivent &tre moins impor-
tants que ceux exigés par les
foreuses traditionnelles.
Amenée en flottaison a la per-
pendiculaire du chantier, la
SM-3000 laisse couler son lest
de 41 t et se hale, aprés réglage
de ballasts, sur le cable qui la
relie au lest. Elle est position-
née au fond par des plongeurs,

g SRl L
STATISTIQUES

Métier

age et sexe
influencent notre
risque d’accident

Un récent sondage effectué par
I’ Association générale des socié-
tés d’assurances contre les ac-

d’eau : plaquée sur le sol ma-
rin, elle peut commencer a
forer.

La SM-3000 est particuliére-
ment destinée & préparer les
ancrages de structures semi-
immergées, flottantes ou fixes,
comme les bouées de charge-
ment des super-pétroliers. Elle
pourra aussi étre utilisée pour
des forages de Génie Civil et
pour la préparation de forages
pétroliers.

Formée d’éléments mécano-
soudés démontables de 4000
kg maximum, elle peut étre

cidents, dégage les différents
facteurs qui composent le ris-
que d’accident encouru par
chacun d’entre nous dans notre
vie quotidienne (y compris les
accidents de la circulation).

La mort ne frappe pas au ha-
sard : le risque d’accident dé-
pend de 1'age, du sexe et de la
catégorie socio-professionnelle
a laquelle nous appartenons.
Ainsi, par rapport au nombre
des individus assurés et & celui
des accidentés indemnisés, les
ouvriers sont plus souvent vic-
times d’'un accident mortel que
d’autres. L’indice 100 mar-

transportée par avion: Elle
comprend un béati support re-
posant sur le fond par trois
pieds hydrauliques réglables,
une téte de rotation et un en-
semble de translation permet-
tant les mouvements verticaux
de la téte de rotation. L’énergie
hydraulique est fournie par un
groupe moto-pompe immergé,
alimenté par un cible électri-
que depuis la surface. Qua-
torze ballasts, un lest et un
treuil permettent de la remor-
quer sur le site et d’assurer son
immersion sans lintervention
de moyens de levage.’

quant le niveau du risque pour
I'ensemble des assurés, les ou-
vriers sont a I'indice 152 (mem-
bres des professions libérales et
cadres supérieurs : 126; pa-
trons du commerce et de l'in-
dustrie ; 110 ; agriculteurs :
75).

La fréquence des accidents
mortels croit avec 'dge: elle est
faible jusqu’a 50 ans, aug-
mente sensiblement entre 50
et 65 ans, croit rapidement
aprés 65 ans.

Les hommes enfin, sont beau-
coup plus touchés que les
femmes.
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Attention

a la couleur

des étiquettes

Des articles vendus dans cer-
tains grands magasins portent

des étiquettes de couleurs dif-
férentes. Dans tel grand maga-

R AR SN s
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Outils de coupe
8 fois plus
rapides

et 1000 fois
plus résistants

La General Electric annonce
la mise au point de deux nou-
velles familles d’outils de coupe
congus pour usiner, 4 des vi-
tesses élevées et avec une
faible usure, les métaux, al-
liages et matériaux composites
les plus divers qui soient.

Ces outils sont constitués de
milliers de minuscules cristaux
synthétiques, de diamant pour
les uns, de borazon CBN pour
les autres, qui ne sont pas plus
gros quun grain de sable fin,
C’est en 1955 que la General
Electric ‘parvint, la premiére,
a fabriquer du diamant synthé-

Un radiateur
automobile
compact

Les laboratoires de recherche
Philips de Eindhoven (Pays-
Bas) viennent de mettre au
point un radiateur de voiture
trées compact : pour une capa-
cité de refroidissement donnée,

108

sin parisien proche de la gare
Saint-Lazare, les étiquettes
sont, par exemple, soit blan-
ches, soit grises.

Ce n’est pas, on le pense, I'ef-
fet du hasard, ni d’'une rupture
du stock de papier qui force
a passer d'une couleur a
I'autre.

Les produits étiquetés en blanc
ont été achetés ferme par le
magasin. S’ils ne sont pas ven-
dus, cela représente une perte
séche pour lui. Ceux étiquetés

tique. Quant aux cristaux de
borazon CBN, ils furent inven-
tés en 1957 par la méme firme.
Un test effectué sur un alliage
extrémement dur destiné aux
avions, a prouvé que les nou-
veaux outils de coupe enlévent
huit fois plus de métal (pile de
droite sur notre photo) qu'un
outil classique en carbure de

la surface frontale de ce radia-
teur n’est que la moitié de celle
d’'un radiateur classique.

D’autre part, la puissance de
ventilation nécessaire a faible
vitesse du véhicule est réduite
d’un facteur de 2,5 par le nou-
veau radiateur. Enfin, le poids
de ce dernier est de 15 a 20 %/
moindre que celui d'un radia-

. teur traditionnel.

Ces avantages, intéressants
pour les moteurs classiques, de-

en gris.ont été achetés i con-
ditions, S'ils ne trouvent pas
acquéreur, le magasin les re-
tournera simplement a leur
producteur.

Les vendeuses ont donc pour
mission de favoriser la vente
des premiers et le plus souvent
le taux de leur guelte en dé-
pend.

A enregistrer pour, & I'occasion,
mieux pouvoir apprécier la
qualité et la valeur des conseils
prodigués par les vendeuses...

de gauche).

tungsténe (pile
C’est-a-dire que leur vitesse de
coupe est huit fois plus impor-
tante sur certains alliages d’usi-
nage difficile.

En outre, pour Il'usinage de

certaines matiéres abrasives
composites, ils peuvent durer
mille fois plus longtemps que
les outils au carbure.

viennent déterminants pour les
moteurs 4 combustion externe.
Dans les moteurs classiques, en
effet, comme le moteur a es-
sence, les gaz d’échappement
évacuent 4 peu prés la méme
quantité de chaleur que le ra-
diateur. Dans les moteurs a
combustion externe, au con-
traire, comme le moteur Stir-
ling, une grande partie de
I'énergie calorifique doit étre
évacuée par le radiateur, les




gaz d’échappement ayant une
basse température. L’utilisation
d'un radiateur de type courant
conduirait alors & un appareil
de dimensions prohibitives et
qui devrait étre trés puissam-
ment ventilé.

L’avant du radiateur Philips
n'est pas plat, mais constitué
par un assemblage d’éléments
en forme de «V », d’épaisseur

SR R A T RS
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Un TU-144 de
série fin 1974

Les autorités soviétiques vien-
nent d’annoncer qu’elles met-
tront en service une nouvelle
version de leur supersonique
TU-144 a la fin de 1974 ou au
début de 1975. Ce TU-144 de
série différe sensiblement du
prototype qui a été exposé a
Paris & l'occasion du dernier
Salon du Bourget. Son fuselage
a été allongé, et l'intérieur de
la cabine passagers a été a-
grandi. De ce fait, le TU-144
pourra transporter 140 passa-
gers.

Autre singularité, il a été doté
a l'avant d’ailerons canard qui
n’existent pas sur le Concorde.
Ces ailerons ont pour effet
d’assurer au deécollage et a
I’atterrissage une meilleure sta-
bilité longitudinale de I'engin,

R A RN
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La France au
dernier rang

Les Américains continuent
d’étre les plus grands utilisa-
teurs de téléphone au monde,
avec une moyenne de 779 con-
versations par an et par per-
sonne en 1971, soit une aug-

moindre que dans les radia-
teurs classiques. En outre, les
ouvertures qui laissent péné-
trer lair de refroidissement
sont beaucoup plus étroites, ce
qui_diminue paradoxalement la
résistance offerte a4 l'air par le
radiateur et explique qu’un pe-
tit ventilateur suffise.

Les mouvements cycloniques
de l'air évitent toute obstruc-

et de permettre des vitesses
plus basses pour ces deux
phases critiques du vol.

Les TU-144 de série sont as-
semblés dans une usine de
Voroneje.

mentation de 15 %o par rapport
a 'année précédente.

Selon les statistiques de
« '’American Telephone and
Telegraph Company », les Ca-
nadiens viennent au second
rang avec 739 communications
puis les Suédois avec 674 et
les Islandais avec 639.

Des pays de la C.E.E,, c'est le
Danemark qui enregistre le
nombre le plus élevé de com-
munications (398) suivi par les
Pays-Bas et la Grande-Bretagne
(218), I'Ttalie et I’Allemagne de
I'Ouest (195). La France vient

tion des ouvertures par la pous-
sitre ou les insectes qui sont
captés et évacués par une gout-
tiere verticale disposée en ar-
riére de chaque « V »,

Ainsi ce nouveau type de ra- °
diateur rend possible I'utilisa-
tion du moteur Stirling pour
les voitures légéres et en faci-
lite lI'emploi pour les poids
lourds.

Ces révélations ont été faites
a l'occasion d’'un voyage de M.
Ziegler, président de 1’Aérospa-
tiale, lors d’une visite qu’il a
effectuée au bureau d’étude
Tupolev en Union soviétique.

au dernier rang des « Neuf »
avec 105 communications pat
personne et par an...

En ce qui concerne la densite,
les Etats-Unis se placent a nou-
veau en téte avec plus de 60 %o
de la population dotée dun
téléphone. Viennent ensuite la
Suéde (57,5), la Suisse (51), le
Canada (47,3), la Nouvelle-
Zélande (44) et le Danemark
(85,8). Pour les autres pays de
la C.E.E., les chiffres vont en
diminuant, de 28 %o aux Pays-
Bas a 18,5% en France et
11 9/ en Irlande.
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L’allumage électronique :

trop raffiné,

pour les grandes séries

Ce systeme de pointe

n’'a pas encore

la fiabilité nécessaire

pour [auto

de Monsieur Toutlemonde.
Mazs les réglements
anti-pollution favoriseron
certainement :
son expansion.

environ, que l'on parle de dispositifs

d’allumage électronique pour les moteurs
a explosion. Et pourtant, le moteur & quatre
temps de la voiture de tous les jours s’en remet
toujours a l'allumage antédiluvien par rupteur.
L’allumage électronique ne semble réservé qu'a
des secteurs privilégiés, comme les moteurs de
compétition, les moteurs de bateaux ou certains
propulseurs de voitures de luxe. Encore faut-il
faire la distinction entre les allumages partiel-
lement, ou entidrement transistorisés. Trois
caractéristiques dominent les techniques im-
plantées dans le grand public : rentabilité, fiabi-
lité, faible cofit de fabrication. Si une solution
améliore I'un des facteurs voire le compromis
des trois, elle a quelque chance de s’imposer.
Si l'allumage électronique n’est pas plus répan-
du actuellement, cest qu’il a son talon
d’Achille.
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‘foici longtemps, une quinzaine d’années

Rappelons le principe de fonctionnement de
I'allumage classique. Quand les contacts du
rupteur (interrupteur tournant du courant) sont
fermés, un courant circule dans le circuit pri-
maire de la bobine, qui emmagasine ainsi une
certaine énergie. Quand la came ouvre les
contacts du rupteur, cette énergie établit. un
courant de rupture qui assure la charge du
condensateur et établit une surtension aux bor-
nes du primaire de la bobine. Cette surtension
se retrouve multipliée par le rapport de trans-
formation de la bobine aux bornes du secon-
daire, c'est-d-dire entre les électrodes des
bougies.

Le condensateur a pour but de réduire l'arc
parasite entre les contacts lors de leur ouverture
et de faire plus rapidement tomber a zéro le
courant dans le circuit primaire.

I’allumeur assure et synchronise les deux fonc-
tions de l'ouverture des contacts du rupteur et
de la distribution des décharges a4 haute ten-
sion aux bougies. Dans la mise en ceuvre de
ce principe, la partie la plus délicate a réaliser
est le rupteur. Par exemple, sur un moteur de
quatre cylindres tournant a 6000 tr/mn, le
rupteur doit assurer 12000 ouvertures et
12 000 fermetures a la minute. L’ouverture doit
&tre trés rapide pour que le fonctionnement soit
correct lors du démarrage, il faut donc une
pente de came assez rapide. D’autre part, la
fermeture doit s'effectuer sans rebondis-
sements des contacts I'un sur l'autre. Un cou-
rant de l'ordre de 4 A passe & travers ces
contacts lorsqu’ils sont fermés. Il faut donc que
le rupteur travaille sous des pressions élevées,
de I'ordre de 600 g.

On imagine facilement qu’au bout d’un certain
temps de fonctionnement, les contacts se ma-




J.-P. Bonnin

Avec Pélectronique, méme la bougie a changé : elle dure infiniment plus longtemps.

tent et qu’il faille procéder a un réajustement :
c’est le fameux réglage ou changement des
« vis platinées ». Sous l'effet des pressions mé-
caniques, la came elle-méme s'use, l'ouverture
des contacts n’est plus suffisante, I'arc parasite
devient plus conséquent et les surfaces des
contacts se piquent. Les départs deviennent de
plus en plus difficiles.

L’allumage partiellement
transistorise

Dans ce systéme, la bobine a besoin d'un cer-
tain temps pour emmagasiner I'énergie qui sera
ensuite libérée dans le secondaire sous forme de
courant & haute tension. Ce temps d’accumula-
tion correspond a la période de fermeture des
contacts. Or quand le régime augmente, les
contacts s'ouvrent et se ferment le méme nom-
bre de fois par tour moteur, donc leur temps
de fermeture se réduit considérablement. Si ce
temps devient trop court pour induire une ten-
sion suffisante dans le secondaire, il n’y a plus
d’étincelle 4 la bougie et le moteur ne tourne
plus réguliérement. Or, quand un allumage clas-
sique vieillit, I'écartement des électrodes de bou-
gies augmente. La tension nécessaire pour y
produire une étincelle augmente mais, paral-
lélement, les contacts du rupteur se détériorent,
I'usure de came ne garantit plus une bonne ou-
verture et la tension induite est moins élevée.
La marge de sécurité dans le bon fonctionne-
ment de l'allumage s’amenuise donc singulié-
rement. '

Dans l'allumage classique, les performances du
rupteur sont limitées car il travaille sous de for-
tes pressions, cela en raison du courant de forte

intensité qui traverse les contacts. On peut
considérablement alléger leurs contraintes mé-
caniques en réduisant l'intensité de ce courant
et pour cela, on fait appel a l'¢lectronique. Le
rupteur commande alors un transistor qui sert
d’interrupteur dans le circuit primaire. L’inter-
ruption du courant primaire n’est donc plus
mécanique mais électronique. L’intensité qui
traverse les contacts n’est plus de 4 A, mais de
1 A ou moins. L’arc parasite lors de 'ouverture
devient négligeable : les contacts ne se piquent
plus, leur durée de fonctionnement correct est
donc allongée.

Le transistor est un interrupteur rapide et ef-
ficace. Le démarrage est donc plus facile
qu'avec un systéme conventionnel. D’autre
part, avec ce montage, la tension induite dans le
secondaire dépend moins du temps d’établisse-
ment du courant primaire qu'avec les contacts
mécaniques. Le fonctionnement de l'allumage
a haut régime est donc amélioré.

Mais un allumage transistorisé de ce type
conserve, a un degré moindre toutefois, les
inconvénients du rupteur. On ne peut éviter
I'usure de la came, qui implique un réajuste-
ment périodique de I'écartement des contacts et,
4 la longue, retarde le point d’allumage. On ne
peut éviter, non plus, le rebondissement des
contacts a la fermeture a haut régime. Certains
fabricants ont tenté d’amoindrir le mal en rédui-
sant l'intensité a travers les contacts & moins de
1 A. Mais cette valeur s’est révélée un minimum
pour préserver les contacts des effets de la
graisse, de la poussiére, et du « pont de glace »
qui peut parfois se former par condensation
dans les climats rigoureux.

L’autre inconvénient de ce type d’allumage
concerne la bobine. Un allumage conventionnel
utilise une bobine dont le rapport de transfor-
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Photos .J.-P. Bonnin

En service aujourd’hui sur les bateaux oi il montre une

Systéme classique Delco. Le dispositif d’allumage le plus courant, celui qui est représenté ici, fait
appel a la décharge d'un condensateur a travers un transformateur élévateur de tension. On note
ci-dessus, la téte du distributeur menant aux quatre bougies et, ci-dessous, ie rupteur commandé par
une came, C'est un systéme universel, qu’'on rencontre sur tous les moteurs a explosions, mais il a
I'inconvénient de donner une étincelle variable suivant les régimes et de soumettre le rupteur i des
intensités assez fortes, Enfin, il se dérégle facilement.
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extraordinaire supériorité, demain sur les voitures.

Allumage électronique : puissance et souplesse. C’est au niveau du rupteur que I'électronique a ap-

porté une intéressante révolution : il 0’y a plus de contacts mobiles susceptibles de se détériorer ou
, de se dérégler, La came est remplacée par un rotor multipolaire, le simple passage d’'un péle devant
b un sensibilisateur déclenchant la décharge du condensateur par I'intermédinire d’un circuit transi-
toire. Le premier avantage, le plus important, est la constance de I'étincelle quel que soit le régime :
elle est aussi forte au démarrage qu'en régime normal. D autre part, cette décharge est en elle-méme
beaucoup plus puissante, et, enfin, le dispositif est indéréglable.
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La premiére approche
électronique conserve
encore le rupteur,

en allant plus Zom

on peut le faire
disparaitre ausst

mation est de 100 & 1. Avec un allumage
transistorisé, ce rapport de transformation passe
de 250 a4 1. Cela garantit une tension de sortie
suffisante en maintenant un front de montée
rapide. Ce front de montée rapide permet de
provoquer l'étincelle méme dans des bougies
usées. Cette caractéristique se paye d’un courant
primaire d’intensité plus élevée : plus de 10 A
contre 4 4 6 A pour un allumage classique. Ce
courant élevé pose des problémes de fiabilité.
Certains fabricants affirment sur leurs dépliants
publicitaires que l'allumage transistorisé pro-
longe la durée des bougies. Ce prétendu avan-
tage résiste mal a l'analyse. En effet, I'usure
d’'une bougie dépend de I'énergie dissipée dans
I'étincelle et de la durée de cette étincelle. Plus
I'énergie est élevée et plus la durée est impor-
tante, plus I'usure de la bougie est rapide. L’al-
lumage transistorisé ne prolonge pas la durée de
vie de la bougie mais s’avére capable de prove-
quer une étincelle sur une bougie dont les élec-
trodes sont anormalement écartées, la ou un
allumage conventionnel échoue. La durée de
I'étincelle avec un allumage classique est de
1000 ws. Avec un allumage transistorisé, elle
est ‘au moins de 1500 ps. Dans 1’ensemble, la
durée de vie des bougies est analogue, sinon
plus courte, qu'avec un dispositif classique.
L’allumage précédemment décrit conserve l'al-
lumeur classique sans le condensateur. Son
point faible réside encore dans le rupteur. Aussi
est-il avantageux de remplacer le rupteur par un
systéme entiérement électronique, sans contacts
mécaniques. Dans ce cas, le transistor est main-
tenu pour couper le contact dans le circuit pri-
maire mais il est commandé par un générateur
d’impulsions - magnétiques suivi d’un amplifica-
teur. Ce générateur est similaire & une magnéto
a basse tension et prend la place du rupteur
dans un allumeur conservant la méme appa-
rence que celui de 'allumage conventionnel. La
comande du transistor peut aussi se faire par
ampoule de Reed, déclenchement lumineux,
oscillateur ou systéme piezoélectrique.

La détection du moment d’allumage en fonc-
tion de la position du vilebrequin reste méca-
nique (arbre de l'allumeur entrainé par I'arbre
a cames) ; la détection en fonction de la charge
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est toujours assurée par une capsule manomé-
trique ; les corrections (centrifuge et dépression),
et la distribution (doigt de I'allumeur) sont éga-
lement mécaniques. Toutes les sources d’impré-
cision dans le moment d’allumage sont donc
maintenues,

Ce type d’allumage colite quatre & cinq fois
plus cher qu’un allumage conventionnel et n’a
a son crédit qu'une plus grande longévité sans
intervention de réglage ou de mise au point. Sa
fiabilité est en effet celle de tout appareil élec-
tronique diffusé actuellement dans le commerce.
Les transistors et les circuits électroniques sont
noyés dans de la résine et il y a peu de risques
d’avaries.

L’allumage électronique i bloc capacitif (ensem-
ble transitorisé contenant un condensateur)
conserve le rupteur, comme le précédent, ou fait
appel 4 une commande électronique. Mais la voie
suivie pour engendrer l'étincelle aux électrodes
de la bougie est différente.

Le systéme capacitif

Le courant continu de 12 V aux bornes de la
batterie, dans une premiére phase, est changé en
courant pulsé de 300 V. Ce courant pulsé est
stocké dans un systéme capacitif. Cette phase
initiale se fait dans un temps trés court, de
I'ordre de la microseconde. Pour libérer cette
énergie a travers la bobine, on fait appel a un
deuxéme systéme électronique : un redresseur
au silicone. Ce redresseur, comme un transistor,
peut étre contr6lé par un courant trés faible,
circulant a travers les contacts mécaniques du
rupteur ou de leur équivalent électronique.
Quand le circuit du redresseur est fermé, les
300 V stockés dans le systdme capacitif sont
appliqués aux bornes du primaire de la bobine.
Cette bobine est similaire & celle d'un systéme
conventionnel mais est utilisée d’une maniére
différente. Elle ne sert que de transformateur,
faisant éclater une tension de 30 000 V aux élec-
trodes des bougies quand les contacts s’ouvrent
et que le systéme capacitif se décharge. Dans un
systéme conventionnel, la bobine a une double
fonction : stocker l'énergie primaire, et puis
la transformer. Ici, elle n'est qu'un transforma-
teur. Dans le premier cas, le courant primaire,
établi pendant 60 % du temps, entraine une
grande élévation de température. Dans le sys-
téme capacitif, au contraire, la bougie est un
élément « froid ».

I’allumage électronique & décharge capacitive a
deux caractéristiques essentielles : la tension ob-
tenue dans le circuit secondaire est indépen-
dante du régime moteur et demeure pratique-
ment constante. Ce systéme peut assurer l'allu-
mage dun V8 ou dun VI2 tournant a
10 000 tr/mn ou plus.

Aussi I'allumage électronique capacitif est-il a
méme de provoquer une étincelle aux électrodes
des bougies les plus encrassées. C'est pourquoi
il est devenu courant sur les moteurs de ba-




teaux ou les moteurs a piston rotatif ou la lu-
brification exige un mélange d’huile a l'essence,
entrainant un abondant dépdt de calamine. De
méme, il facilite 'allumage lors des départs
ou le fonctionnement au ralenti de moteurs ré-
glés «trés riche», quand il faut 25 kV pour
provoquer une étincelle aux électrodes d’une
bougie novée d’essence.

L’allumage électronique a bloc capacitif risque
malgré tout d’entrainer une certaine rudesse de
fonctionnement a bas régime et la bréve durée
de l'étincelle (quelques microsecondes) ne ga-
rantit pas une combustion totale du mélange
admis. On ne peut inopinément le substituer a
un allumage conventionnel sans changer le
ciblage, trés sollicité par les fortes tensions, et
le point d’avance a 'allumage.

Sur les moteurs de compétition trés évolués, il
est devenu universel. Dans ce cas, le top est
donné directement en bout de vilebrequin (il
n'y a pas d’allumeur) et il n’y a aucun cor-
recteur centrifuge ou a dépression: le point
d’allumage, pour chaque cylindre, est défini
en fonction de la plage de régimes, générale-
ment étroite, dans laquelle on va utiliser le mo-
teur. Ainsi, des moteurs 4 douze cylindres fonc-
tionnent parfaitement 4 12 000 tr/mn. Il serait
illusoire de prétendre & un tel résultat avec des
rupteurs et sans décharge capacitive.

Rentable, voire nécessaire, sur des moteurs
fonctionnant avec un mélange huile/essence ou
sur des unités comportant un grand nombre de
cylindres et tournant trés vite, l'allumage élec-
tronique n’'est pas prét de détroner le systéme
conventionnel sur la voiture de tous les jours.
Dans ce cas, et surtout si 'on remplace les rup-
teurs, il n’apporterait qu'un avantage : une plus
grande constance de fonctionnement au fur et
a mesure que les heures d’utilisation s’accumu-
lent. Jusqu'a présent, cet avantage n’est pas suf-
fisant pour justifier un colit quatre a cinq fois
plus élevé. On a pu penser que l'allumage élec-
tronique s'imposerait sur les poids lourds aux
Etats-Unis, Ceux-ci fonctionnent en effet a
I'essence et, pour une compagnie de transports,
I'immobilisation périodique dun véhicule pour
remise en état de l'allumage représente un man-
que a gagner justifiant une mise de fonds plus
importante. Ce ne fut pas le cas.

En revanche, 'allumage électronique risque de
trouver un allié dans les réglements antipollu-
tion. En effet, ceux-ci exigent qu'un moteur soit
propre, ce qui est le cas avec l'allumage clas-
sique, mais surtout le reste au fur et & mesure
qu’il vieillit, ce qui ne Pest plus. Il est évident
que si les normes antipollution exigées a l'ori-
gine d'un moteur doivent étre préservées du-
rant 50 000 miles de fonctionnement sans inter-
vention, l'allumage électronique sera la solution
du probléme,

Finalement, la lutte contre la pollution risque
d'imposer une technique que l'on croyait faite
pour les hauts rendements. N'est-ce pas

ironique ?
Luc AUGIER R

L’ALLUMEUR
A COMMANDE
ELECTRONIQUE:
DEMEILLEURES ETINCELLES

Les Ets C.LM.A.T. présentent, a la vue
des passants, une spectaculaire démons-
tration des avantages d'un allumage &
commande électronique. Les deux élec-
trodes de droite sont branchées sur un
dispositif d’allumage classique. Celles de
gayche sur un allumeur transistorisé « Mo-
dul 32 »., Au cours de la démonstration,
les électrodes s'écartent. Alors qu'il ne
se produit plus d'étincelle, @ un certain
moment, sur les électrodes de droite,
Uallumeur électronique montre qu’'il est
encore capable, lui, d’en fournir, Des es-
sais plus poussés ont prouvé que I'énergie
restituée au niveau des bougies est prati-
quement constante, quel que soit le ré-
gime du moteur ; la courbe d allumage ne
descend jamais au-dessous de 15000 V.
D’autre part, la durée de ['étincelle est au
moins deux fois plus grande, Enfin, les
vis platinées ne servant plus qu’a la com-
mande du systéme ne sont traversées que
par un courant extrémement faible. Les
conditions d'une meilleure carburation
sont donc remplies.

L/F.
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Triomphe
du four
auto-
nettoyant

Pyrolyce ca[alysc

des mots un peu barbares...
mais pour les ménageres,
la fin d’un cauchemar,

car 1ls signifient

la destruction instantanée
de la plus grande

partie des déjections

de matiéves grasses
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tonomes ou incorporés a des cuisiniéres,

électriques ou a gaz) présentés en ce début
de mars au Salon des Arts Ménagers de Paris,
60 "/v environ sont auto-nettoyants. Certaines
firmes ne proposent plus quun ou deux modéles
traditionnels. ID’autres conservent une gamme
d’appareils classiques mais tous transformables
en auto-nettoyants par simple mise en place de
parois spéciales. Ainsi, il semble que les cons-
tructeurs espérent aujourd’hui une augmentation
de la demande de cuisiniéres avec fours auto-
nettoyants, alors que. depuis leur avénement,
il v a dix ans, ceux-ci n’avaient pu vraiment
s'imposer dans les ménages.

E Y ur les quelque 300 modéles des fours (au-

Cette tendance, toutefois, n’intéresse pas tous
les fours a nettoyage automatique. Ceux-ci, en
effet, ne font pas appel a un procédé unique.
Deux techniques différentes sont utilisées par
les constructeurs : recours a une haute tempé-
rature pour détruire les graisses (procédé pyro-
lytique) ou recours a un émail spécial avec cata-
lyseur incorporé pour obtenir cetle destruction
a la température normale de cuisson des ali-
ments (procédé catalytique). Le systéme a pyro-
lyse fut mis au point le premwr par la General
Electric en 1963 ; celui a catalyse n’est apparu
que quelques années aprés. Malgré ce retard, ce
sont surtout des fours catalytiques qui furent
fabriqués jusqu’ici, en raison de leur prix de re-
vient beaucoup plus bas : par rapport au four
classique. un four calalytique coite de 150 a
250 F plas cher alors que ces chiffres passent
a 600 et 1000 F pour les modéles pyrolytiques
{car, nous le verrons dans un instant, ils sont
bien plus complexes). En France notamment,
jusqu’a ces derniéres années, un seul fabricant,
Scholtés, réalisait des fours pyrolytiques, Actuel-
lement, d’autres producteurs 'ont rejoint. Mais
les prix n’en restent pas moins élevés, atteignant
au moins 2 000 F, soit environ 500 F de plus
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qu'un four cawaiytique. De ce fait, le nombre
des modéles commercialisés par les constructeurs
de fours a pyrolyse n’atteint pas 20°/¢ du
nombre des modéles a catalyse. Il ne semble
pas, pour instant du moins, que cette tendance
puisse se renverser. Car, pour 'expansion d’un
marché¢ darticles wutilitaires comme celui des
appareils de cuisson, le prix joue un role déter-
minant et, dans la compétition entre fours a
catalyse et fours a pyrolyse, les premiers, net-
tement meilleur marché, ne peuvent que I'em-
porter sur les seconds, méme si, comme nous
allons le voir, ces derniers sont techniquement
plus efficaces.

Le procédé par pyrolyse consiste a élever la
température a Uintérieur du four aux environs
de 500-550°. Les graisses et autres déchets d’ali-
ments sont ainsi décomposés et réduits en
cendre et fumées. Pour ¢liminer ces fumées (et
parfois aussi les cendres), un catalyseur, tel
loxyde de cuivre ou le platine est disposé dans
les conduits d’évacuation et porté a 700 ou
8000, Il favorise I'oxydation des graisses et autres
matiéres composant les fumées, les transforme
principalement en gaz carbonique et vapeur
d’ean et les absorbe. (Cest un air sec et sans
odeur qui s’échappe ensuite de l'orifice d’éva-
cuation du four. La température élevée, exigée
pour la pyrolyse, fait que lopération de net-
toyage ne peul élre entreprise qu’apres la cuis-
son des aliments, lorsque le four est vide. Elle
est conumandée par 'opérateur au moyen d’un
bouton et elle dure environ une heure.

Le procédé catalytique utilise des parois revé-
tues d’un émail spécial, généralement gris mou-
cheté de blanc, comportant un catalyseur, le
carbure de tungsténe. Celui-ci active Poxyda-
tion des graisses au contact de l'oxygéne de Iair
sans qu’il soit nécessaire de recourir A une tem-
pérature élevée, 250 a 3000 suffisent, ce qui re-
présente la température de cuisson des viandes




Four Sauter « Vitroceram »

P

Ensemble NEFF a 2 fours

LA PYROLYSE OU L’0OXYDATION
DES GRAISSES A 800 DEGRES...

dans un four. Ainsi, le nettoyage peut-il s’opérer
automatiquement pendant cette cuisson. Les
projections de graisse et les fumées qui se pro-
duisent alors, disparaissent au contact de
I'émail : elles sont décomposées et comme dans
le procédé pyrolytique, transformées essentielle-
ment en vapeur d’eau et gaz carbonique qu’on
évacue par une ventilation appropriée.

Les hautes températures exigées par le procédé
pyrolytique obligent les constructeurs a réaliser
des fours spéciaux de structure complexe (ce
qui explique leur prix), bien calorifugés, faisant
appel 4 des thermostats de grande résistance.
Un verrouillage de sécurité est nécessaire pour
éviter Fouverture de la porte entre 300 et 550°.
L’usage d’'un four a pyrolyse n’est pas sans ser-
vitudes : opération de nettoyage représentant
un temps mort d’environ une a deux heures
(temps de chauffe et de refroidissement), pen-
dant lequel on ne peut ni cuire, ni réchauffer
un plat; consommation supplémentaire d’éner-
gie ; grande chaleur dégagée dans la cuisine.
En contre-partie, le nettoyage est complet, y
compris celui de la porte du four, de la sole,
des crémailléres, du tourne-broche et du hublot.
Le four a catalyse travaillant, & l'inverse, a la
température de cuisson, peut n’étre qu’'un mo-
déle ordinaire comportant des parois revétues
de I'émail spécial. Le procédé convient d’ail-
leurs aussi bien aux appareils pour le gaz ou
le mazout qu’a ceux qui utilisent I'électricité.
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Les inconvénients essentiels de cette technique
résident dans I'impossibilité d’obtenir le net-
toyage des surfaces non revétues d’émail (porte
du four, gril infrarouge, crémailléres, hublots et
certains coins), et dans la relative fragilité de
I’émail. De ce point de vue, en particulier, lors-
que des taches de graisse subsistent sur une
paroi, il importe de ne pas les nettoyer avec un
détergent, ni de les gratter.

Il faut, soit attendre la cuisson du plat suivant,
soit laisser fonctionner le four de 15 & 45 mi-
nutes en réglant le thermostat au maximum :
les excés de déchets et de graisses s’éliminent
alors d’eux-mémes. S’ils sont trés importants
(fortes projections, débordements sur la sole), on
peut commencer par les réduire avec de l'eau
chaude au moyen d’une brosse douce ou d'une
éponge.

Pour limiter la formation de taches de déchets
résistant a 'auto-nettoyage (et qui ont pour effet
de rendre le revétement imperméable et inopé-
rant), certaines précautions peuvent étre prises.
C’est ainsi que, pour les plats avec sauces, les
fabricants recommandent le recours 4 des réci-
pients a bords élevés pour éviter les déborde-
ments ; pour les rotis particuliérement gras, la
présence de la léchefrite au-dessous et d'une
feuille aluminée contre la paroi au-dessus du
gril permet d’arréter les projections de graisses
les plus abondantes.

La longévité des plaques catalytiques est fonc-



FONCTIONNEMENT

PROCEDE PAR PYROLYSE

Electricité

PYROLYSE CONTRE CATALYSE: LE POUR ET LE CONTRE

PROCEDE PAR CATALYSE

Gaz, électricité, mazout, et charbon.

Construction du four

Température portée a 500° pour obtenir la
pyrolyse des graisses et déchets ; en outre,
4 la sortie du four, un catalyseur porté i
700 a 800° absorbe et détruit les fumées.

Construction spéciale avec isolation ther-
mique et verrouillage de la porte lorsque
le four atteint 300° — 500°.

Un émail spécial avec catalyseur incorporé
absorbe les graisses et favorise leur destruc-
tion par oxydation, 4 température normale
(250 a 300°). ‘

Four classique avec parois revétues de
I’émail spécial ;: pas de verrouillage de la
porte.

Fragilité des parois du
four

Pas plus qu'un four traditionnel.

Email fragile aux chocs, aux grattages et
aux détergents.

Longévité du four

Comme un four classique.

En ce qui concerne les parois, 5 ans selon
les fabricants, 10 ans selon d’autres.

Moment et durée de
I’autonettoyage

Aprés cuisson et durant une heure environ.

Pendant la cuisson.

Pour les cas de fortes projections de graisses
sur les parois, la destruction n’est pas
achevée a la fin de la cuisson : il faut
alors, soit prolonger le fonctionnement du
four (15 mn 4 1 heure selon les appareils),
soit attendre le début de la cuisson d’un
autre plat.

Parties du four
nettoyées

En totalité.

Plaques revétues d’émail spécial seulement.

Opérations de nottoyage
qui restent manuelles

Aucune.

Toutes surfaces non revétues d’émail (angles
du four, crémailléres, lentille d’éclairage,
porte du four et, parfois, sole).

Résidus de nettoyage

Aucun, parfois, une fine poussiére

blanche.

ou,

Aucun,

Cas de difficultés de
nettoyage

Aucun.

Masses importantes de graisses carbonisées ;
autres corps (tel le sucre caramélisé) résis-
tant & l'oxydation catalytique : nettoyage
possible, seulement & I'eau chaude avec une
éponge ou une brosse trés souple et sans
chercher une élimination totale. Celle-ci
s’obtient ensuite en allumant le four avec
le thermostat réglé a4 puissance maximale.

Précautions a prendre
pour réduire les cas de
nettoyage difficiles

Aucune.

Pour les rotis gras : mettre une léchefrite
au-dessous pour éviter les projections im-
portantes.

Eviter les débordements des plats (ne pas
les remplir trop ou employer des plats trés
larges bords).

Eventuellement, mettre une feuille d’alumi-
nium sous le plat afin gu’elle recueille les
débordements accidentels,

Contraintes imposées a
la ménagére

Blocage du four durant les nettoyages avec
impossibilité de s’en servir.

Libération d’air chaud dans la cuisine (sans
fumée et sans odeur, certes).

Nettoyage des parties non revétues d’émail.
Précautions pour éviter les débordements
d’aliments.

Influence du procédé
sur les aliments

D’aprés les fabricants : aucune, car les
graisses sont décomposées et les produits
gazeux évacués, ces opérations se faisant
hors de la présence des aliments. Observons
au passage que le catalyseur est aussi bien
utilisé sur les fours autonettoyants que
classiques.

D’aprés les fabricants : aucune, car les
graisses sont décomposées et les produits
évacués sans pouvoir retomber dans les ali-
ments puisqu’ils sont gazeux.

Supplément de coiit du
procédé par rapport a
un four classique

En movenne : 600 4 1000 F.

En moyenne : 150 & 250 F.

CONCLUSION

Le procédé par pyrolyse nous semble le plus
intéressant... lorsque le prix n’est pas un
obstacle.

Les opérations manuelles de nettoyage sont
nettement réduites. Compte tenu du fait
que les fours par catalyse ne sont guére
plus colteux que les modéles traditionnels,
ils sont intéressants.
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Cuisiniére mixte « Radiola »

Cuisiniére « Cybéle » De Dietrich

LA CATALYSE OU LA DECOMPOSITION
DES GRAISSES ACCELEREE PAR LE CARBURE DE TUNGSTENE

tion des soins qui lui sont ainsi apportés. Ce
type de four n’existe pas encore depuis suffisam-
ment longtemps pour gu’on puisse dire exacte-
ment qu’elle peut étre sa durée. Les construc-
teurs l'estiment 4 cing ans au moins ; certains
pensent qu’elle pourra étre facilement de 8 a
10 ans lorsque le revétement aura été normale-
ment entretenu.

Les fours pyrolytiques ne sont actuellement fa-
briqués que par quelques firmes (notamment
Neff, Sauter et Scholtés). Ils sont toujours élec-
triques, mémes lorsqu’ils équipent des cuisi-
niéres 4 gaz ou mixtes. Tous possédent sensible-
ment les mémes caractéristiques : cuissons obte-
nues par résistances de 2500 a 3000 W, dis-
positif de nettoyage fonctionnant de 3000 a
3 5000 W, porte a verrouillage automatique dés
que la température intérieure du four dépasse
300°, ventilation spéciale durant 'opération de
pyrolyse, mise en fonctionnement automatique
du catalyseur de destruction des odeurs et des
fumées dés que le four est commuté pour le
nettoyage, programmateur de cuisson. Les cui-
siniéres 4 gaz comportent en général un allu-
mage électronique automatique des brileurs.
Le prix de ces appareils débute a 1900 F envi-
ron avec les modéles les plus simples. Il se situe
le plus souvent entre 2 000 et 2 400 F.

Les fours catalytiques se retrouvent sur des
appareils plus variés, Tout d’abord, la plupart
des fabricants (Arthur Martin, Brandt, De Die-
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trich, Godin, Philips, Sauter, Scholtés, Ro-
siéres...) proposent des fours autonomes élec-
triques, des cuisiniéres électriques, des cuisi-
niéres tous gaz et des cuisiniéres mixtes gaz
électricité avec four a catalyse. Une marque,
Cadillac, réalise une gamme de rotissoires con-
vertibles avec parois catalytiques amovibles.
Leur retrait et leur mise en place ne prend que
quelques dizaines de secondes. Elles permettent
a l'utilisateur de transformer a volonté son four
en auto-nettoyant ou en « roto-grill» & infra-
rouge. On trouve enfin chez Radiola une cuisi-
niére pour gaz butane et chez Rosiéres des mo-
déles mazout ou mixtes bois-charbon, tous avec
four A catalyse.

Les appareils électriques, pour gaz ou mixtes
sont généralement réalisés en plusieurs versions
depuis les modeéles simples, de prix modérés
(couramment moins de 1000 F, parfois moins
de 700 F) jusqu’aux cuisiniéres trés sophisti-
quées avec commandes automatiques et pro-
grammateur de cuisson (prix de 1500 & 2500 F
en moyenne). Les modéles électriques les plus
luxueux qui ont vu le jour ces derniers mois
comportent une table de cuisson avec revéte-
ment vitro-céramique dont la surface vitrifiée
parfaitement lisse peut étre nettoyée d'un simple
coup d’éponge. Leurs prix qui ne sont pas con-
nus au moment ou sont rédigées ces lignes, dé-
passeront certainement 3 000 F.

Roger BELLONE R




LES LIVRES DU MOIS

CLAUDE-MARIE
VADROT

Déclaration
des droits

de la nature
Stock

L’écologie c’est de la politi-
que : voila les grands mots la-
chés et Claude-Marie Vadrot
nous fait griace des fausses pu-
deurs. Rendant compte du Fo-
rum sur ’Environnement, qui
se tint récemment a Stockholm,
il en prend prétexte pour rap-
peler — et commenter — des
vérités premiéres qui, pour
sembler du domaine de la
science, n’en sont pas moins
subversives. En gros, la dégra-
dation de la qualité de la vie
et les menaces qui planent sur
I'avenir de Ienvironnement
sont étroitement liées 4 une
expansion économique effré-
née. Le seul moyen d'y remé-
dier est un accord interna-
tional. A quoi équivaudrait cet
accord ? A renoncer i la con-
currence économique, c’est-a-
dire 4 la derniére forme de
guerre qui reste, en attendant
un « boum » atomique et final.
Rien de plus lénifiant, wvoire
de plus plat, de plus banal,
que les 25 points de la confé-
rence de Stockholm qui consti-
tuaient la déclaration de prin-
cipe terminale. Et pourtant,
cette déclaration a failli ne ja-
mais exister : « Des déléga-
tions s’accrochaient & leurs ins-
tructions gouvernementales : le
texte ne devait pas aller trop
loin... il régnait une atmosphére
de catastrophe. »

Jugez des textes qui atterraient

les délégués :' « Les ressources
non renouvelables du globe
doivent étre exploitées de facon
qu'elles ne risquent pas de
s’épuiser et que les avantages
retirés de leur utilisation soient
partagés par toute I’huma-
nité » (art. 5). Cela vous parait
du niveau des veeux pieux que
pourraient émettre de vieilles
dames a l'heure du thé: eh
bien, cela équivaut a mettre
fin a Dexploitation préféren-
tielle du pétrole et de minerais
précieux par quelques pays.
Les Chinois se sont empressés
de parler de «la juste lutte
des peuples contre la pollu-
tion ». Un temps risque de ve-
nir, trés prochainement, ou les
écologistes seront traités
comme des agitateurs dange-
reux, Plaignez-vous de loxyde
de carbone et 'on vous mettra
sous surveillance. Critiquez les
taux d’anhydride sulfureux
dans lair et'la responsabilijté
du DDT dans l'amenuisement
des populations de sternes
arctiques, vous tiendrez 1a des
discours anti-patriotiques, que
vous soyez néerlandais ou bré-
silien. « Stockholm n’a peut-
étre rien résolu, écrit l'auteur,
mais les choix se précisent, »
Une fois de plus, comme 'avait
écrit il y a prés d’'un siécle le
sociologue allemand Max We-
ber dans « Le savant et le poli-
tique », il n’y a pas de science
« pure » ; la plus fondamentale
des recherches est quand méme
de la recherche appliquée. Hi-
roshima [lavait démontré, la
biologie moléculaire est en
train de refaire la démonstra-
tion et 'écologie est déja sur
la sellette. Un livre de lecture
aisée qui est un moellon de
plus dans le mur des connais-
sances indispensables a tous.

Gérald MESSADIE W

ROBERT GUILLAIN

Japon
troisieme grand
Le Seuil

Trois ans ont passé et deux
nouveaux chapitres se sont
ajoutés a la précédente édition
(celle de 1969) car le Japon
bouge et bouge vite. L’ouvrage
commence d’ailleurs par cette
phrase qui en dit long :
« Tokyo m’apparait méconnais-
sable comme d’habitude : c'est
une ville en'changement per-
pétuel et d’un séjour a un
autre j'y constate des métamor-
phoses toujours plus rapides ».
Les métamorphoses du Japon
on les connait. Parti de zéro
aprés la guerre, le Japon réussit
a coups de banco, de marches
forcées et de bonds en avant
a se hisser, dans I'admiration
mondiale, au rang de troisiéme
puissance ; c’est ce que l'on a
appelé le miracle japonais.
Arrive I'échéance de 1970 et
les Japonais découvrent que
I'avenir n’est pas aussi rose que
les cerisiers. Si le mont Fuji est
toujours 14, la pollution, le ma-
laise social, le désarroi de la
jeunesse grondent plus que
ses laves. Tel est l'envers du
miracle que Robert Guillain,
I'un des meilleurs spécialistes
du Japon, nous décrit, avec son
talent habituel, dans les deux
derniers chapitres de son ou-
vrage. L'industrialisation force-
née et la politique de croissan-
ce & tout prix ont conduit tout
d’abord les Japonais & battre
un record dont ils se seraient
bien passés : celui de la pollu-
tion. [’air des grandes villes
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est devenu irrespirable ; la mer,
les riviéres sont des égouts. A
Yokkaichi, cité de la chimie du
pétrole, on compte un grand
nombre de malades des pou-
mons : plus de 500 personnes
ont été reconnues invalides et
30 sont mortes. A Tokyo un
contrdle médical a fait appa-
raitre que 35 %o des personnes
consultées étaient atteintes des
poumons. A Tagonoura, un
port au sud de Tokyo, des
usines a papier ont déversé
300 000 t de déchets qui ont
empéché les navires de se dé-
placer. A Minamata, 54 per-
sonnes sont mortes et 70 sont
alitées 4 vie parce qu’elles ont
consommé du poisson contami-
né par le mercure déversé par
une usine. A Toyama, un em-
poisonnement causé par du riz
chargé de cadmium a fait un
bilan encore plus triste : 100
morts. Et puis le Japon a beau-
coup perdu des charmes que
Pierre Loti y avait découverts.
Kyoto et -Nara, les perles du
Japon, sont envahies par la lai-
deur moderne. A Tokyo, les
sites anciens et les espaces
verts disparaissent sous ['offen-
sive des buildings. Le « boom »
de I'automobile aggrave encore
la situation en apportant aux
régions jusqu’ici épargnées,
Pinvasion de la multitude tou-
ristique, si bien que tout lieu
célébre devient une bousculade
humaine et une foire commer-
ciale. Le plus triste est que le
saccage du Japon traditionnel
se fait dans lindifférence ou
la résignation générale. Clest
comme si l'on construisait une
autoroute suspendue au-dessus
du parvis de Notre-Dame sans
qu'aucune protestation s§'é-
léve. A cela s’ajoute un drame
culturel : La symbiose transi-
toire entre vieux Japon et nou-
veau Japon s’est dégradé au
profit du nouveau Japon. Si
bien que c’est l'occidentalisa-
tion qui tend a I'emporter, non
sans traumatismes. L.e nouveau
Japon est-il accepté par les Ja-
ponais P A voir la jeunesse con-
fuse et agacée par I'empirisme
qui prévaut, on peut en douter
La révolution économique a
été réussie ; reste 3 mener a
bien une révolution culturelle.
Certes, la révolution économi-
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que a été un succeés, mais les
Japonais prennent conscience
qu'elle s’est faite a leurs dé-
pens : par un travail abondant
pour un maigre salaire. Pour
le Produit National Brut
(P.N.B.) ils sont effectivement
au troisiéme rang, mais pour
le P.N.B. par téte, c’est-a-dire
le revenu national divisé par
téte d’habitant, ils sont au
quinziéme rang. Et voila les
Japonais d’ordinaire si discipli-
nés, engagés dans les revendi-
cations sociales et syndicales
pour qu'on leur assure une
meilleure qualité de la vie.
Mais cette qualité de la vie on
peut encore la trouver au Ja-
pon. Et Robert Guillain, treés
attaché au Japon, rassure ceux
qui pourraient croire que l'ar-
chipel nippon n’est plus qu'une
sorte d Amérique aux yeux
bridés, désertée par la beauté
et la poésie : « Le vieux Japon
a la vie dure, et les visiteurs
d’Occident ont encore tout le
temps de venir s’y plonger.
Tout un arriére-pays admirable
et peu connu attend les visi-
teurs qui savent voyager hors
des sentiers battus ». Il en est
d’ailleurs de méme en France :
une excursion 4 dos de mulet
dans les Cévennes fait oublier
le Paris du XXe¢ siécle. Mais
nous sommes tout de méme
plus favorisés : la superficie de
notre territoire est d'un tiers
supérieure 4 celle du Japon,
et notre population, deux fois
moindre.

Pierre ROSSION B
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— Jlaimerais bien tout lire,
mais malheureusement je suis

sujet au vertige...
(« Punch »)

RAYMOND SASIA

Le tir rapide
édité par U'auteur

A lorigine, les premiers
adeptes des clubs de karaté
ou de jiu-jitsu croyaient tenir
le moyen imparable d’envoyer
au tapis le moindre contradic-
teur. Ils ont découvert par la
suite qu'ils détenaient surtout
un moyen imparable de
n’avoir jamais a se battre: la
certitude d’avoir le dessus dés
les premiers coups leur confé-
rait une assurance qui faisait
reculer & peu prés tous les
bagarreurs possibles. Quant
aux irréductibles il est évidem-
ment des manchettes redou-
tables. Il en va de méme avec
le tir de combat : cet appren-
tissage, aussi long et aussi ardu
que celui du judo ou du saut
a la perche, n’est pas destiné
a déquiller le maximum de
voyous. Mais, plus simplement
4 acquérir une assurance qui,
la encore, fera mollir les neuf
dixiémes des truands.

Cette assurance, cette maitrise
de soi, cette confiance dans ses
réflexes ne s’acquiérent pas du
jour au lendemain: c'est en
tirant qu'on devient tireur, cela
va de soi. Mais pas en tirant
n'importe comment ; I'appren-
tissage est long, difficile, et
requiert la méme patience et la
méme tenacité que toute disci-
pline sportive. Avec ce petit
détail en supplément, que le
pistolet doit étre manié avec
autant de prudence qu'un poids
lourd : tout écart peut étre
fatal au voisin. Raymond Sasia,
diplomé du centre de tir du
F.B.I. en Amérique, rappelle
donc sans cesse que la sécu-
rité est un impératif vital en
matiére de tir, Tout I'en-
trainement se fait dans une
discipline rigoureuse et c’est
dans ce cadre strict que nous
apprenons comment on fait un
champion. Un champion un
peu particulier, puisque, com-
me lindique le titre de l'ou-
vrage, il s'agit de tir rapide
au pistolet : il faut, en une
fraction de seconde, sortir I'ar-




me de l'étui, la pointer, et
placer la balle dans le moir
de la cible. En fait, il s’agit
de jeter le premier coup aussi
vite que possible, a partir
d’'une position tout a fait
quelconque, et dans une direc-
tion également quelconque. Il
a fallu de années d’expérience
pour sélectionner la bonne ar-
me, lui ajouter 'étui le plus
pratiaue, .et surtout, découvrir
le meilleur mouvement possi-
ble. Comme nous 'apprenons,
la meilleure arme pour ce genre
de tir reste le pistolet a baril-
let ou revolver. En ce do-
maine, on peut faire confiance
totale a l'auteur: Sasia est
un maitre du tir rapide assez
remarquable pour que la firme
américaine Smith et Wesson,
premier producteur mondial
d’armes de poing, ait décidé de
fabriquer en série et de com-
mercialiser un modéle spéciale-
ment congu par ses soins. Une
référence & peu prés unique
au monde.

Comme la plupart de ceux qui
dominent largement leur sujet,
Raymond Sasia a rédigé ce
livve avec un sens aigu de
I'explication et de la simplicité,
Depuis les données psychologi-
ques propres au tireur, en pas-
sant par la pédagogie et méme
la physiologie de la visée, jus-
qu’aux détails techniques, rien
n’est laiss¢ & part. Une pro-
gression continue qui permet
de réaliser que le tir rapide est
non seulement une discipline
athlétique, mais également une
discipline scientifique, et méme
un art comme bien des sports.
Une seule réserve, mais totale,
le chapitre consacré a la balis-
tique : Sasia a cru pouvoir re-
prendre ici les formules d’un
auteur que nous ne mentionne-
rons pas. Mais les coefficients
de choc ou de perforation n’ont
aucune réalité physique, et les
unités correspondantes sont
sans doute cabalistiques, mais
stirement pas balistiques. Cette
réserve faite, et 'on peut dire
que l'auteur s’est fait surpren-
dre de bonne foi, I'ensemble
constitue un ouvrage unique
pour tous les amateurs de tir,
et au-dela pour tous ceux qui
estiment qu’il vaut mieux sa-
voir se défendre correctement

que de subir les malandrins.
Précisons enfin que ce livre est
uniquement vendu par lau-
teur, 24, rue du Renard, 75004
Paris, au prix de 55 F.

Renaud de la TAILLE

GERALD MESSADIE

Le zodiaque
a 24 signes
Stock

Que nous le voulions ou non,
nous baignons dans 'astrologie.
Il suffit de regarder la grande
presse, ou d'écouter la radio
pour s’en convaincre. On
estime a4 300 milliards d’an-
ciens francs le chiffre d’affaires
annuel de [l'astrologie en
France... Rien qu'a ce titre,
I'astrologie mérite qu’'on sy
arréte pour tenter d’en expli-
quer le phénoméne.

Le comble est que chacun
soupgonne que l'astrologie re-
pose sur des bases compléte-
ment fausses. Restait 4 en
faire I'analyse. C'est le mérite
du livre de notre collaborateur
Gérald Messadié que de nous
livrer 'une des rares analyses
critiques de I'astrologie, des an-
nées aprés l'ouvrage de l'astro-
nome Paul Couderc considéré
comme un classique (« L’astro-
logie »). Quand il écrit que le
zodiaque a 24 signes, cest,
évidemment, par ironie.

Il ne s’agit pas ici de nier
I'extraordinaire intuition des
prétres chaldéens, 4 savoir que
le cosmos influence directe-
ment les choses de la Terre,
hommes et étres vivants.
Toutes les données actuelles de
Pastrophysique . et de I'astro-
nautique montrent que la Terre
est constamment bombardée de
particules et de rayonnements
électromagnétiques de toutes
sortes, Il est donc absurde
d’imaginer que, par un coup de
baguette magique, la Terre soit
isolée du cosmos. Ainsi, on
commence seulement & décou-
vrir les mécanismes intimes
de linteraction Terre-cosmos.
On observe, sans bien pouvoir

encore en démonter les proces-
sus, des corrélations cycliques
entre lactivité solaire et les
fluctuations de la Bourse. Au
niveau des étres vivants, des
travaux scientifiques démon-
trent que les pilotes d’avions
supersoniques ont une chance
non nulle d’étre bombardés de
rayonnements cosmiques habi-
tuellement absorbés ou disso-
ciés par I'atmosphére.

Donc les prétres chaldéens et
leurs successeurs, tout en pres-
sentant une certaine réalité, se
sont trompés en créant dans
leur tentative d’expliquer les
rapports de ’homme et du cos-
mos, un systéme qui est arrivé
jusqu’a nous et qui n’a en dé-
finitive jamais eu de bases avec
le réel.

Toute la base de I'astrologie est
I'’horoscope. Or, il se trouve,
que les critéres & partir des-
quels on dresse un horoscope
sont complétement faux. Le
systeme zodiacal astrologique
ne correspond pas i la réalité
astronomique. La division du
zodiaque en douze signes est
arbitraire, n’a elle aussi aucun
fondement astronomique réel,
et résulte d'une tradition bien
spécifique. Quant A linterpré-
tation des signes ou des « qua-
lités » attribuées (au nom de
quelle objectivité ?) il vaut
mieux ne pas en parler telle-
ment, on baigne ici dans l'irra-
tionel. L’auteur en démonte le
principe et en démontre, point
par point, le ridicule.

Il n'est un secret pour per-
sonne que de nombreuses per-
sonnalités et non des moindres,
consultent chaque jour des
astrologues. En tirent-ils vrai-
ment des bases pour leurs dé-
cisions : ce serait inquiétant.
Mais ce qui est encore plus
grave, c’est que des sociétés
fassent appel, en France et ail-
leurs, & des critéres « astrolo-
giques » pour compléter les
« psychotests » d’embauche du
personnel. C'est contre cet état
de choses que s’insurge notre
collaborateur.

Colbert avait interdit I'astrolo-
gie. Qu'eit-il dit de son
triomphe ?... Et surtout
gu’eiit-il fait P

Jean-René GERMAIN R
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L’escargot et I'infini (suite)

Décrire un paradoxe est une activité plus dange-
reuse qu’il ne parait. Les paradoxes inquié-
tent — & juste titre — les esprits logiques et les
ménent parfois 4 mettre sérieusement en doute ...
non pas leur propre logique, mais celle du chro-
niqueur, ainsi que la qualité de ses facultés intel-
lectuelles. J'en ai été la victime (bien siir ravie) a
la suite de la publication du paradoxe de Mon-
sieur Wilquin, en décembre 1972,
« La médiocrité de ce pseudo-paradoxe me fait
bondir », ou « Tout ceci est idiot » ou encore :
« Nous avons été franchement scandalisés
qu'une telle dnerie soit parue » ne sont pas les
commentaires les plus défavorables qui me
sojent parvenus. _
Heureusement, je pense pouvoir me disculper
‘sans équivoque, et ne laisser aucun doute : les
caleuls présentés étaient sans défaut, a condition
de lire attentivement la description du paradoxe.
Rappelons d’abord briévement le paradoxe. Un
cordon élastique AB fait 1 km de long. Par la
~ suite, chaque seconde, il sera instantanément
étiré d’un kilométre supplémentaire. Il mesurera
donc 1 km pendant la premiére seconde, 2 kin
pendant la deuxiéme seconde, 8 km pendant la
troisiéme, etc. n km pendant la niéme seconde.
Au début de la premiére seconde, un escargot se
trouve en A. A partir de cet instant, il va circuler
sur le cordon, en se dirigeant vers B, & la vitesse
constante de un millimétre par seconde.
En dépit des apparences, I'escargot va atteindre
B au bout d’'un nombre fini de secondes. En ef-
fet :
-— la premiere seconde, il franchit un million-
niéme du cordon,
-— la deuxiéme seconde : un deux millionniéme,
— la troisiéme seconde : un trois millionniéme,

W, e,

— la niéme seconde : un n-millionniéme.

A la fin de la niéme seconde, l'escargot a franchi
la fraction suivante du cordon :
1 1 1

1000000 T 2000000 "t 000 000

Comme la série ci-dessus tend vers [l'infini,
¢’est-d-dire dépasse toute valeur fixée a I'avance
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JEUX ET PARADOXES

pour n suffisamment grand, la fraction préceé-
dente dépasse 1 pour une certaine valeur de n.
A T'instant correspondant, 'escargot atteint B.

A cette démonstration, donc, de nombreuses let-
tres opposent une objection commune et véhé-
mente :

A la fin de la premiére seconde, I’escargot a bien
parcouru un millionniéme du cordon. Mais, a
cet insiant, le cordon passe de 1 km 4 2 km et le
millimétre acquis par 'escargot n’est plus qu’un
demi-millionniéme du cordon. Si I'on y ajoute le
millimétre parcouru pendant la deuxiéme se-
conde. qui représente lui-méme un demi-million-
niéme, 'escargot a parcouru, au total, au bout
de deux secondes, un millionniéme seulement du
cordon et non un et demi.

De la méme maniére, lorsque, a la fin de la deu-
xiéme seconde, le cordon passe de 2 km a 3 km,
le chemin déja parcouru est dévalué et ne repré-
sente plus que les deux tiers d’'un millionniéme.
Si on y ajoute le tiers de millionniéme parcouru
pendant la troisiéme seconde, on obtient a nou-
veau un millionniéme, rien de plus.

Ainsi, malgré tous ses efforts, I'escargot ne par-
court jamais plus du millionniéme du cordon. La
somme de fraction additionnait abusivement des
fractions qui n’avaient aucun rapport entre elles,
puisqu’elles étaient des fractions de quantités
différentes : les longueurs successives du cordon.
I1 se treuve que cette objection m’est venue éga-
lement a Uesprit lorsque je regus le paradoxe de
Monsieur Wilquin. Je la lui soumis aussitot,
regrettant qu'un paradoxe si prometteur ne
résiste pas a un examen approfondi... Par retour
du courrier, il éclaira ma lanterne dun seul mot ;
I'escargot se déplace sur le cordon. Il ne se
déplace pas a coté. Il est collé au cordon et
bénéficie de ses allongements,

Laissons parler Me Collot, de Dijon, un des lec-
teurs (nombreux eux aussi) qui ont reconnu la
justesse des calculs. «Jl faut bien voir que I'es-
cargot reste collé au cordon, qu’a chaque. sac-
cade instantanée le cordon s’allonge tout entier
et que la partie située derriére 1'escargot
s’allonge exactement dans les mémes proportions
que la partie située devant l'escargot. »

De la sorte, & supposer que 'escargot s’arréte a
la fin de la premiére seconde, il continuerait
néanmoins 4 parcourir du chemin par le seul ef-
fet de I'allongement de la corde entre A et lui, et
son millionniéme parcouru resterait indéfiniment




un millionniéme de la longueur du cordon. Sa
vitesse par rapport a l'extérieur serait méme
croissante,

Le paradoxe est donc parfaitement recevable :
il démontre de fagon inattaquable un résultat
surprenant. Ce qui en fait sa qualité.

Mais I'escargot jouira-t-il de sa réussite P Survi-
vra-t-il méme a I'épreuve ? Plusieurs lecteurs ont
entrepris de calculer le nombre de secondes né-
cessaires pour atteindre B. M. Cornu, M.
Lebceuf et M. Gouzy, par des méthodes diffé-
rentes, ont obtenus des résultats concordants,
compte tenu des inévitables approximations de
calcul. Le nombre de secondes s'écrit avec envi-
ron 434 295 chiffres.

Dans ces conditions, M. Cornu s’est préoccupé
de la consistance du cordon. Il mesure au départ
1 km et & la fin de I'expérience un nombre im-
pressionnant d’années-lumiére. « Au bout d’un
certain temps, moins long que la durée totale, les
molécules constituant le cordon élastique seront
tellement écartées les unes des autres que
'escargot ne pourra plus passer d'une molécule
a l'autre en avangant d’un millimétre. » L'expé-
rience est irréalisable avec les matériaux connus,
objection physique qui laissera insensibles les
vrais philosophes.

D’une maniére plus générale, M. Henry Punch
remarque : « L’'élongation du cordon est assimi-
lable & la dilatation cosmique de I'espace (expan-
sion de l'univers) et n'a donc d’autre effet que
d’introduire un processus de diminution du rap-
port longueur de 'escargot sur longueur du cor-
don, ce qui retarde l'arrivée de l'escargot en B,
mais ne 'empéche pas. L'intérét de la démarche
de M. Wilquin est de montrer ceci, qui aurait
pu ne pas étre évident : un homme au pas quit-
tant un objet cosmique lointain et de grande

vitesse de fuite atteindra la terre au bout d'une
durée finie; et aussi: un photon quittant un
objet cosmique si lointain que sa vitesse de fuite
est supérieure & C, atteindra la terre au bout
d’une durée finie : il n’y a donc pas de mur de la
lumiére pour I'observation astronomique. »

La remarque de M. Punch rejoint spontanément
la pensée de M. Wilquin qui, en fait, n’a élaboré
le paradoxe de 'escargot que pour illustrer une
maniére de concevoir I'univers en expansion —
et dont, cette fois-ci, je lui laisse I'entiére respon-
sabilité.

Voici enfin la derniére acquisition du musée des
paradoxes : la démonstration, proposée par M.
Roudier, de Lyon, de I'égalité

B =

Proposons nous de résoudre, sans utiliser la mé-
thode classique, ’'équation :

Xtx+1=0
On en déduit deux égalités équivalentes :
x(x+1)=—1
1 = —x*—x

Dot :
X (x —x'—x)=—1
Cela donne : x* = 1
Donc x = 1
Reportons dans la premiére forme de ’équation :
1+1+1=8=0
Ot est l'erreur ? (Ici elle est réelle).

BERLOQUIN R

Mots croisés de R. La Ferté. Probléme n° 70

Horizontalement

I. Elle est d’une aide précieuse pour le {harmmhn
— II. Oiseau c¢chassier - Attache, — IIL Aliénés - L'une
des Cyclades. — IV. Célébre ébéniste - Lettre. — V.
PPronom - Groupes de Puranges - Bradype. — VL
Bon conducteur - De couleur gris foncé, — VII. Nom
usuel du sai - Mammifére carnassier d'Amérigue. —
VIII. Neégligées - Désert de pierrailles. — IX. Crochet
- Il nait dans 1I’Alai - Divinit¢, — X. Peur subite -
Palpe. — XI. Solides - Vent qui souffle & travers la
Dalmatie. — XII. Patriarche - Opérés du crine.

Verticalement

1. Confrére de Monsieur Homais., — 2. Mode de ges-
tion d'un service public - Petit cube. — 3. Lac - 1l
appartient au groupe des sarigues. — 4. Anciennes
mesures contenant deux pintes - Bruit confus. —
5. Charges - Démonstratif - Vit, — 6. Admiration pour
tout ce qui est en vogue. — 7. Symbole d'un métal qui
intéressa fort Saint-Claire Deville - Instrument de
chirurgie - Laize. — 8, Capacités - Facheux. — 1.
Brame - Le soc 8’y emboite - Gateau. — 10, Non aequis
- Sans danger - Unité anglo-saxonne de masse, — 11.
Défalqua - Harpie. — 12, Multiplication des colonies
d’abeilles - Unité de poids.
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Devenez sans peine un virtuose de Ia

*0 GUITARE-..

ultra-rapide chez vous

jouez TOUT DE SUITE
JAZZ-R'& BLUES-BEAT-PQ’?

DOCUMENTATION GRATUITE: MUSIC-
CLUB, BOX125V , LEYDE % HOLLANDE|

TIMBRES-POSTE

1000 lots n° 336 de 100 timbres
ROUMANIE
grands formats et différents.

Ecrire DIFFUSION,

4§, rue de Tilly, 92700 COLOMBES.

Le lot n°336 contre 5 F, payable aprés
réception si satisfait.
Demander également notre catalogue
pocherre HONGRIE, a I'examen
gratuit.

En 6 mois, I'Ecole Internationale
de Detectives-Experts (organisme pri-
veé d’'enseignement a distance) prepare a cet-
te brillante carriére (certifical, carte profes-
sionnelie). La plus ancienne et la plus im-
portante ecole de palice privée fondée en
1937. Demandez gratuitement naotre bro-
chure spéciale S3 a EIDE, 11 Faubourg
Poissonniére 75009 Paris. Pour la Belgique :
176, boulevard Kieyer, 4000 Liege.

CONSTRUCTEURS AMATEURS...
LE STRATIFIE POLYESTER A VOTRE PORTEE

Selon la méthode K. W, VOSS, construisez,
BATEAUX, CARAVANES etc. Recouvre-
ment de coque en bois, Demandez notre
brochure explicative illustrée, "“POLYESTER
+ TISSU DE VERRE", ainsl que liste et prix
des matériaux. Fr. 5,00+ port.
SOLOPLAST /VOSSCHEMIE
102 Ia Monta 38120 ST EGREVE Tél. (76) 88.45.58 / 88.43.20
MARSEILLE : Ste Marthe 41 bd A, de |a Forge Tél.(01) 98.38.62

PARIS : 5 rue Alsace Lorraine 19° Tél. 202,80.73
ADAM 11 bd E. Quinet 14* Tél. 326,68.53 F

Comment choisir faci.lement
votre Mari ou
votre Epouse

Prés de 40000 jeunes gens. jaunes filles,
veufs et veuves, de 21 75 ans, de toutes
situations, de tous milieux, de TOUTES
REGIONS de France, sont inscrits au CEN-
TRE FAMILIAL et désirent se marier. Pour
faire leur connaissance, c'est trés simple.
Pour tous renseignements découpez ce
BON. Notez seulement ves nom, 4ge et
adresse sur une feuille séparée et envoyez
le tout au CENTRE FAMILIAL (ST) 43, rue
Laffitte, PARIS - 9e.

Vous recevrez GRATUITEMENT une trés in-
téressante brochure (illustrée et en cou-
leurs) qul peut vous permeitre de faire
facilement et rapidement un BON MARIAGE.
Toutg votre vie dépend de ce simple

gaste.
crivez, puisque cela ne vous en?uge -]

rien, et que vous risquez seulement d'étre
plus heureux : ce sera pour vous le dé.
part d'une vie nouvelle et votre premier
pas yers le bonheur.

Envoi cacheté sans aucun signe extérieur.
DISCRETION TOTALE GARANTIE.

BON GRATUIT

Plus de 20000 letires de remerciements et
de mariages constatées par huissier.
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FORTS - SVELTES
IMPOSANTS

deviendrez vite encore, grice au
célébre systéme du Docteur ASTELLS.
| Procédé employé avec succés pour
t agrandir |a taille des précieux cen-
timétres en hauteur.

Quel que sait votre Age, redressez et
allongez |'épine dorsale, développez et
renforcez les muscles statiques inter-
vertébraux.

Transform. embonpeint en muscles solides.
JEUNES, HOMMES. FEMMES, dans votre intérét,
postez de suite |le bon ci-dessous:

&4 découper (ou a4 recopier)
BUN GHATUIT et & envoyer a I'Institut Inter-
l national AMERICAN W.B.S. 6/A - MC - MONTE-CARLO, |
B.C.4 (Monaco).
Veuillez m'expédier gratuitement, sans enga- |
| gement de ma part, I'illustration compléte: COMMENT
GRANDIR, FORTIFIER, MAIGRIR.

T s A b REGNOM . L s by i
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SCIENCEEVIE

La roue est en deux parties et comporte des petits téser-

e

voirs qui libérent un lubrifiant au moment de la mise a plat.

AR
AUTOMOBILE

Demain les
automobilistes
pourront rouler
a plat!

Dunlop va investir 1 million de
livres sterling en installations et
matériel pour la fabrication de
son pneu «3a mobilité totale »
qui, rappelons-le, permet a 'au-
tomobiliste de continuer sa
route sur une distance allant
jusqu’a 160 km & des vitesses
atteignant 80 km/h avec un ou
plusieurs de ses pneus a plat.
Ces premiéres installations sont
prévues en Angleterre a Fort
Dunlop-Birmingham, ot se
trouve la principale usine an-
glaise de pneumatiques de la
société, Elles permettront de
répondre & la demande britan-
nique pendant les 12 ou 13
premiers mois qui suivront le
lancement qui doit se faire fin
1973.

En annongant aujourd’hui ce
programme, Mr.  Geoffrey
Wheater, directeur Division

Pneumatiques Royaume-Uni, a
indiqué que cette décision
d’installer ces moyens de pro-
duction montre que de nou-
veaux progrés ont été faits de-
puis la présentation publique
de cet ensemble pneu-roue.
Des discussions avec tous les
constructeurs d’automobiles bri-
tanniques, représentant ’éven-
tail complet de ce secteur d’ac-
tivité, depuis les fabricants de
voitures de luxe puissantes
jusqu’a ceux de conduites inté-
rieures familiales, ont permis a
Dunlop d’établir un programme

. de lancement sur le marché

britannique de ce nouveau pro-
duit sur une période de 5 ans
et au-dela.

Tout en soulignant qu’il ne
pouvait divulguer les plans en-
core confidentiels des clients
de la Société Dunlop, Mr.
Wheater a cependant déclaré
que certains constructeurs sont
déja bien avancés dans la con-
ception de nouveaux modéles
construits autour du pneu a
mobilité totale. Il a ajouté que
des projets sérieux étajent a
I'étude pour I'équipement des
versions modernisées de plu-
sieurs types de voitures exis-
tantes. Ceci est une preuve que
les fabricants d’automobiles
sont maintenant décidés a tirer

profit de cette nouvelle possi-
bilité qui leur est offerte et on
peut penser que 1'on verra cette
année au Salon de l'Auto i
Londres deux modeéles de voi-
tures équipés de pneus & mobi-
lité totale, - R
Bien qu’il s’agisse d'une « pre-
miére » britannique, Dunlop
met également sur pied un plan
de développement afin que les
avantages de ce produit soient
exploités en Europe. De plus,
des démonstrations du pneu a
mobilité totale ont eu lieu dans
différentes parties du monde,
particuliérement atix Etats-Unis
et au Japon, et elles ont partout
recu un accueil encourageant.
Lorsque, au mois de février
dernier, Dunlop a pour la pre-
miére fois révélé certains dé-
tails de ce projet déja bien
avancé, la société a expliqué
que la présentation était faite
avant démarrage de la produc-
tion. Il s’agissait, en effet, d’en-
treprendre les discussions né-
cessaites avec l'industrie auto-
mobile du monde entier et les
autres secteurs d’activité inté-
ressés afin d’étre & méme de
perfectionner certains points de
ce projet. Dans la période qui
a suivi, une connaissance treés
utile des besoins du marché et
des performances du produit a
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été obtenue, grice & un dia-
logue permanent, & une série
de démonstrations a grande
échelle et 4 des essais ininter-
rompus.

Parlant des progrés techniques,
Mr. Gordon Shearer, directeur
technique Division Pneumati-
ques du Groupe Dunlop, a
mentionné qu’'a la suite des
études détaillées qui ont été
faites, plusieurs décisions im-
portantes ont été prises concer-
nant les principes mémes du
projet. En particulier, 'on a
adopté pour ce projet une roue
en deux parties au lieu de la
roue d’'une seule piéce envi-
sagée a cette époque. Le
point vital de la roue & mobi-
lité totale est la conception
de la jante qui assure le main-
tien en place du talon du
pneu sur la roue aprés mise a
plat, et cela a été conservé
pour la roue en deux parties.
La construction simple, mais
trés efficace, de la roue con-
siste en deux moitiés qui sont
réunies et fixées I'une a l'autre
par un systéme de huit écrous
et boulons. Un joint est utilisé

entre les surfaces internes pour
former un ensemble étanche
roue-pneu.

Le second changement impor-
tant concerne le systdme des-
tiné a contenir le lubrifiant in-
dispensable non seulement pour
éviter le frottement lorsque le
pneu roule & plat, mais aussi
pour permettre d’obturer une
perforation et de regonfler le
pneu & basse pression. Il peut
arriver qu'un pneu roule pen-
dant deux ans avant de subir
une crevaison et il faut cepen-
dant que le lubrifiant puisse
agir en quelques secondes lors-
que la mise 4 plat se produit.
Ces impératifs ont conduit & la
mise au point de petits réser-
voirs, ou cansules de métal qui
libérent le liquide lorsqu’ils en-
trent en contact avec l'intérieur
du pneu au moment de la mise
a plat. Pour que la roue ne soit
pas déséquilibrée, les capsules
sont fixées symétriquement sur
une bande métallique, de forme
annulaire, qui s’ajuste & 'une
des moitiés de la roue. D’autre
part, en raison des qualités de
manceuvre remarquables du

pneu & mobilité totale lorsqu'il
est dégonflé, certains automo-
bilistes risqueraient de ne pas
se rendre compte qu’ils conti-
nuent de rouler avec un pneu
a plat, Dunlop a donc étudié
différentes possibilités pour in-
clure un systéme avertissant le
conducteur que le pneu est
dégonflé. Les essais n’étant pas
terminés, il n’est pas possible
pour le moment de donner da-
vantage de précisions sur ce
point.

Le programme intensif de re-
cherche d'un pneu présentant
toutes les qualités requises a
jusqu’da présent nécessité des
essais portant sur plus de 1 000
pneus que 'on a fait éclater in-
tentionnellement en roulant
dans toutes les conditions d’uti-
lisation. Dans le cadre de ce
programme d’essais, plus de
80000 km ont été parcourus
sur pneus dégonflés (ce qui re-
présente un kilométrage total
supérieur a celui qu’effectuerait
un automobiliste moyen en cing
ans) et des centaines de milliers
de kilométres sur pneus gonflés.

FiDEr TR
ENREGISTREMENT

Magnétophone
a cassette avec
micro incorporé

N2211 désigne un nouveau ma-
gnétophone a cassette Philips
de petites dimensions (environ
21 x 14 x 5,7 cm et 1150 g).
Sa conception a permis d’in-
clure dans un méme boitier
compact, tous les éléments né-
cessaires a l'enregistrement et
a la reproduction sonore, mi-
cro et haut-parleur notamment.
De plus, il a été étudié pour éli-
miner toute interférence du ni-
veau sonore du moteur sur la
qualité des enregistrements. Sur
Pappareil sont regroupés les
touches de commande, I'indica-
teur de niveau d’enregistre-
ment et celui d’usure des piles.
Ses principales caractéristiques
sont les suivantes : deux pistes,

durée maximum de reproduc-
tion : 2 heures (avec cassette
C 120), alimentation par cinq
piles de 1,5 V ou secteur 220 V,
contrfle automatique d’enregis-

trement, prise de haut-parleur
supplémentaire et micro exté-
rieur. Prix : environ 460 F avec
bloc d’alimentation pour sec-
teur 220 V.
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ARTS MENAGERS

Vitro-céramique:
une technique
de pointe

qui reste chere

Les surfaces de cuisson en vitro-
céramique seront plus nom-
breuses aux Arts Meénagers
1973 que 'an dernier. Mais le
consommateur continuera de
les bouder car leur prix demeu-
re trés élevé : 2000 F ou plus
en moyenne.
Ces surfaces, rappelons-le, sont
réalisées a partir d'un verre que
I'on fond a 1600° environ en
résence d’'un agent de cristal-
Fisation. Aprés mise en forme,
ce verre est refroidi a 800° en-
viron, ce qui provoque la pré-
cipitation de I'agent de cristal-
lisation en fines particules qui
se dispersent dans la masse. La
température est alors élevée a
nouveau jusqu’a 1 200° afin de
réaliser la cristallisation des par-
ticules. Aprés refroidissement
complet, on dispose d’une pla-
que lisse qui posséde des pro-
priétés intéressantes : aspect
transpatent grisé, résistance a
des températures continues de
700°, grande résistance aux
chocs thermiques (on peut ver-
ser de l'eau glacée sur la pla-
gue 4 700°), bonne transmission
de l'infrarouge en faible épais-
seur malgré une conductibilité
thermique faible.
Renforcées dans certaines condi-
tions et associées a des éléments
de chauffage spéciaux, les pla-
ques de vitro-céramique per-
mettent de réaliser des tables
de cuisson parfaitement lisses
et faciles 4 nettoyer puisqu'un
simple coup d’éponge humide
suffit. Par rapport aux tables
de cuisson traditionnelles, le
verre céramique présente un
temps de chauffage un peu al-
longé. La chaleur reste concen-
trée au-dessus des résistances.
Dés qu’on s’en éloigne la pla-
que reste froide.
Parmi les nouvelles surfaces en
verre céramique, mentionnons :

Table a quatre foyers De Dietrich.
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Brandt P 64E7 : table a en-
castrer de 60 x 60 cm ; quatre
éléments chauffants de 1600 W
chacun commandés par ther-
mostat. Prix non communiqué.
Brandt P 64E7 cuisiniére : mo-
déle semblable au précédent
avec four auto-nettoyant.

De Dietrich Electronic Cook-
ing : table 56 x 48 cm a quatre
foyers (deux de 13500 W et
deux de 2000 W) avec 12 al-
lures de chauffe ; régulation
électronique. Prix non fixé.

Philips Vitro-céramique : table
de cuisson d’environ 69 x 54
cm ; quatre foyers; tempéra-

ture de chauffe: 520°. Prix :
environ 2 200 F.

Impérial EKGK 80 : table de
cuisson & quatre éléments de
chauffe (deux de 18 cm de dia-
metre 4 2000 W et deux de
145 em a 1500 W ; dimen-
sions : 77,5 x 51 em. Prix en-
viron 2 400 F.

Rosiéres vitro-céramique: table
de cuisson de 72,6 x 54,5 cm ;
quatre €éléments de chauffe to-
talisant 6 400 W. Prix : 2 500
environ.

Sauter Maximatic II Vitrocé-
ram : cuisiniére avec four auto-
nettoyant a pyrolyse ; quatre
éléments de chauffe sous la

plaque en verre céramique (un
élément de 1000 W, un de
1600 W et deux de 2200 W).
Prix non fixé, livraison en mai.
Scholtés T 4 Glace : Table de
cuisson a quatre foyers (deux
de 1400 W et deux de 2000
W) ; deux de ces foyers sont a
régulation automatique, les
deux autres se réglant par ther-
mostat. Dimensions : 54 x 52
cm. Prix : environ 2 000 F, dis-
ponible en mars.

Scholtés T2 Glace : table de
cuisson sithilaire a la T4, mais
avec deux foyers seulement ;
dimensions : 33 x 52 cm. Prix :
1000 F environ.

L ]
PHOTO

Quatre
nouveaux reflex
semi-
automatiques

L’essor des 24 x 36 reflex. tota-
lement automatiques qui a fait
I'objet d’'une étude dans notre
dernier numéro, n’a pas freiné
pour autant les réalisations des
constructeurs en ce qui concer-
ne les modéles semi-automati-
ques. C’est ainsi que cette an-
née, seront commercialisés qua-
tre appareils congus par Alpa,
Fuji, Olympus et Pétri.

Alpa a présenté un modéle 108
dérivé de son 10d dont il con-
serve les principales caractéris-
tiques. En fait, il s’agit d’une
version simplifiée de ce dernier
et qui s’en différencie essentiel-
lement par I'absence du retar-
dateur et de la suppression de
la troisiéme cellule (celle qui
éliminait I'influence de la lu-
miére parasite qui pénétrait
par loculaire). Les autres ca-
ractéristiques restent les mé-
mes : objectifs interchangea-
bles, obturateur & rideaux avec
vitesses de la seconde au 1/
1 000 s, mesures de la lumiére
a pleine ouverture et sur tout
le champ de visée.

Fuji a ajouté au Fujica ST 701
un modéle ST 801, Il s’agit
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d'un appareil plus sophistiqué
(prix 2140 F) avec affichage
électronique par diodes lumi-
neuses dans le viseur, des in-
formations concernant le ré-
glage de l'exposition. Les me-
sures se font 4 pleine ouverture
sur tout le champ de visée. La
gamme des vitesses s’échelon-
ne de 1 seconde au 1/2 000 et
les objectifs interchangeables
ont regu le nouveau traitement
de 11 couches appliquées par
bombardement  électronique
(procédé Fuji Electronic Beam
Coated).

Chez Olympus, le nouveau mo-

déle remplacera le FTL: il
porte le nom de OM1 et sera
sans doute commercialisé en
mars. 1l s’agit d’un appareil
compact (700 g) A objectifs a
baionnette. Le viseur compor-
te un prisme fixe, mais des ver-
res de champ interchanzeables
sont prévus. L’obturateur a ri-
deaux classiques donne les vi-
tesses de 1 seconde au 1/1 000
et la pose en nn temps. Deux
cellules CdS permettent la me-
sure sur tout le champ de visée
4 pleine ouverture. Un trés
grand nombre d’accessoires se-
ra rapidement disponible.




Pétri, enfin, a réalisé un modeé-
le TTL destiné & un large pu-
blic. Il regoit des objectifs in-
terchangeables au pas de 42
mm (la focale normale est cons-
tituée par un Pétri 1,8/55 mm
a six lentilles). La visée se fait
sur lentille de Fresnel avec, au

centre, une surface a micro-
trame entourée dun dépoli.
L’obturateur est a rideaux clas-
siques assurant les vitesses nor-
malisées de 1 seconde au 1/
1 000, ainsi que la pose en un
temps. Synchronisations X (sur
le 1/60 s) et FP pour les flash.

Deux cellules CdS dans la visée
reflex permettent un réglage
semi-automatique de I'exposi-
tion, avec mesure i ouverture
effective de travail et sur tout
le champ de visée. Sensibilités
de 25 a 1 600 ASA.

Chambre

photographique
de 360° avec un
objectif de 180°

Le Cyclo-Pan 70 est une cham-
bre photographique qui permet
de réaliser des prises de vues
de 360° sur un film de 70 mm.
La plage panoramique de la
chambre est programmable de
60° a 360°. Pendant la prise de
vue, alors que la chambre tour-
ne autour de son axe vertical,
le film est transporté devant
une fente de largeur variable
et & une vitesse qui est synchro-
nisée avec la vitesse de rota-
tion de l'appareil. La largeur
de la fente détermine le temps
d’exposition.

Cette chambre construite aux
U.S.A. en petite série et dont
le prix se situe aux environs de
3000 dollars a été équipée
d’'une monture & balonnette
pour [l'utilisation d’objectifs
Hasselblad. En particulier, le F-
Distagon 3,5/30 mm de Carl
Zeiss peut &tre utilisé. L’effet
« fish-eye » n’apparait pas dans

les photographies
ques réalisées avec cette cham-
bre, étant donné que seule une
étroite bande verticale sélec-
tionnée dans le champ d’image
de I'objectif est employée pour
la reproduction. Toutefois, le

panorami-

grand angle d'image de l'objec-
tif F-Distagon (180° sur la dia-
gonale) se fait valoir, de sorte
que la chambre embrasse avec
cet objectif 112° sur la verti-
cale du cliché et jusqu'a 360°
sur 'horizontale.

PEAEIEEE TR
CINEMA

Une colleuse
pour film en
son synchrone

En super 8, le son synchrone
a la prise de vue est aujour-
d’hui possible. Il permet le vé-
ritable cinéma parlant, avec
concordance rigoureuse des
mots prononcés avec les mou-
vements des lévres. Bien en-

tendu, ce synchronisme est per-
du si, au montage, des images
sont coupées. Or, la plupart
des colleuses pour film super 8
ne permettent les collures
qu'en coupant une ou deux
images. Elles ne conviennent
donc pas 4 ce genre de film.
Il y a l1a une lacune qui vient
d’étre comblée par une firme
allemande, Braun. Celle-ci a
concu une colleuse (la FK 2)
faisant appel a la colle clas-
sique (qui n’est d’ailleurs qu'un
solvant), mais qui ne comporte
aucun grattoir. Elle posséde
un couteau qui travaille com-
me un rabot. De ce fait, I'opé-

ration ne produit aucune pous-
siere de film ni aucune sur-
épaisseur, ce qui est impor-
tant pour les films sonores.
La collure se fait entre deux
images, sans perte de l'une
d’elles, ce qui permet de con-
server le synchronisme du son
et de I'image. La précision de
travail de la colleuse Braun
FK 2 est contrdlée par I'utili-
sateur grice 4 une loupe incor-
porée grossissant cing fois la
zone de coupe et & un dispo-
sitif d’éclairage. Cet appareil,
qui sera disponible cette an-
née, mesure environ 13 X 20
X 17 em.
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Les supersoniques
vont-ils déchirer
notre ‘“‘parasol’” d’ozone ?

(suile de la page 42)

avion supersonique de transport rejette une
tonne d'cxyde d’azote par heure dans la stra-
tosphére. Donc cing cents avions supersoniques
volant 7 lLieures par jour pendant deux ans re-
jetteront 2,5 millions de tonnes. Sera-t-il trop
tard ? Le Pr. Johnston ne cache pas ses craintes :
« En deux ans cinq cents avions supersoniques
de transport injecteraient assez d’oxyde d’azote
pour catalyser la destruction de l'ozone a
I'échelle mondiale. Cette destruction peut attein-
dre le niveau déja sérieux de 109 et dans la
pire des hypathéses, celui tout a fait catastrophi-
que de 90 °/o. Des radiations ultraviolettes, dune
puissance que 'homme n’a encore jamais ren-
contré, au cours de son évolution atteindraient
alors la surface de la Terre. Cela atriverait len
tement, en un an ou deux, mais persisterait bien
aprés l'arrét du programme supersonique si on
décidait d’y renoncer brusquement pour sauve-
garder T'humanité. » On a compris: d’aprés
Johnston il n’y aura pas d’autre issue que la
priere. Mais rassurez-vous, depuis de nom-
breuses années il vole des avions stratosphéri-
ques, représentant 1'équivalent de cinquante
Concorde, et aucune dégradation de 'ozone n'a
encore pu étre prouvée et aucune modification
du rayonnement ultraviolet n’a été observée au
niveau de la Terre.

50 tonnes de carbone par jour

En plus de la vapeur d’eau et de 'oxyde d’azote,
les avions supersoniques déversent aussi dans
la stratosphére des tonnes de particules solides.
Des ingénieurs de la Compagnie générale
électrique ont calculé qu'une escadtille de cing
cents avions supersoniques volant 10 heures par
jour rejetteront 50 t de carbone par jour.

Et comme la stratosphére est relativement calme,
ces particules resteront au moins deux ans en
suspension. Ce qui fait, qu'au bout de ce délai,
un nuage de 35 000 t de carbone s’étendra dans
la stratosphére. A cela il faut ajouter les 190 000
t de résidus sulfureux rejetés pendant ce méme
délai par les cing cents avions supersoniques.
Conséquence prévisible : un refroidissement de
la Terre. Les particules en suspension dans la
stratosphére absorberont I'énergie thermique du
rayonnement solaire, d’ott une perte de chaleur
pour la surface du globe terrestre. En revanche
la stratosphére se réchauffera puisque les parti-
cules solides absorberont I'énergie thermique
du soleil. En 1963, a la suite de I'éruption du
Mont Agang & Bali, qui a libéré plusieurs mil-
liards de tonnes de particules, des ballons sondes
envoyés dans la stratosphére relevaient une aug-
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mentation de la concentration des particules et
une augmentation de température de 5 a4 8 de-
grés au-dessus des régions équatoriales. A la fin
de l'automne 1971, 45 ballons sondes envoyés
dans la stratosphére au-dessus de I'hémisphére
nord relevaient également une augmentation
des particules, deux fois supérieure a la normale.
Le phénomeéne n’a toujours pas été expliqué.
Le tableau brossé par le Pr. Johnston est sombre
et certains milieux s’efforcent de [Déclaircir,
Dans Aviation Week and Space Technology
(6 novembre 1972) il est fait état d’une étude
du Pr. Henry Foley, physicien a I'Université de
Columbia qui, partant des explosions nucléaires
russes en 1961 et 1962 (au total 300 mégatonnes)
et américaines en 1962 (37 mégatonnes) a cal-
culé que les oxydes d’azote déversés dans la
stratosphére par ces explosions (rappelons que
le champignon peut atteindre 80 km d’altitude)
étaient trés supérieurs 4 ceux que déverseraient
une flotte de cinq cents supersoniques. Or, a la
suite de ces explosions, le Pr. Foley s’attendait
a une baisse de la concentration d’ozone dans
la stratosphére et il ne I'a pas constatée. Par
contre, le Pr. Johnston I'a constatée. Mais Foley
a fait ses observations a I'échelon mondial et a
long terme alors que Johnston les a faites locale-
ment et a court terme. Donc on ne peut tirer
aucune conclusion.

D’autres prétendent que les automobiles, les in-
dustries et les avions subsoniques déversent en
permanence des tonnes d’oxyde d’azote sans dé-
truire pour autant la couche d’ozone. S'il est vrai
que les déchets de la troposphére peuvent effec-
tivement gagner la stratosphére lors d’ouragans
ou de gros orages, ces déchets restent en fait
confinés a la troposphére. 11 faut reconnaitre que
si les rayons ultraviolets dangereux arrivaient
jusqu’a nous, il faudrait s’attendre a une aug-
mentation des cancers de la peau. Le Pr, Harold
Blum, de l'université de New York qui travaille
depuis trente ans sur l'action des ultraviolets
dans Ie cancer estime que ce seraient des cancers
bénins qu'on pourrait facilement soigner, et
non des formes insidieuses connues sous le nom
de mélanome. Nos yeux seront également sujets
aux brilures ce qui nous obligera a porter des
lunettes de soleil en permanence pendant le jour.
Sans oublier qu’il faudra aussi adopter de telles
lunettes aux animaux, tout au moins aux ani-
maux diurnes. Les poissons n’ont rien a craindre.
L’académie des sciences d’Australie a de son
coté publié un rapport sur les incidences atmos-
phériques des avions supersoniques. Ce rapport
admet que l'entrée en service des supersoniques
ne Frésente pas de danger, mais préconise qu’il
faut poursuivre les études et surveiller I'évolu-
tion de la stratosphére. Donnons-en quelques
échantillons. Pour les effets des émissions de
vapeur d’eau dans la stratosphére voila ce qu’il
est écrit : « Le taux total d’apport d’eau dans
I'atmosphére par la flotte prévue d’avions su-
personiques... n’entrainera pas une importante
augmentation de la nébulosité, sauf peut-étre,
et modérément, le long des couloirs aériens si-




tués aux latitudes trés élevées, la ou I'on observe
déja des nuages stratosphériques. Les formations
de trainées dans la stratosphére devraient rester
un phénomeéne passager. Aucun effet climatique
sensible ne devrait résulter des incidences sur
les flux de rayonnement.» Emploi du futur
quand le danger est minime et du conditionnel
quand on a quelques craintes. Mais on nous
laisse dans l'ignorance.

Le climat risque de changer

En ce qui concerne la menace de destruction
de la couche d’ozone, on nous laisse également
dans le «noir » : « Une grande publicité a été
faite autour de la menace de destruction de
I'ozone par I'oxyde d’azote émis par les avions
supersoniques. Le probléme des réactions photo-
chimiques... est ditficile & cerner : le schéma des
réactions est imprécis, particuliérement com-
plete et un grand nombre de constantes chimi-
ques sont mal connues. S’il existait une informa-
tion précise quant au contenu d’oxydes d’azote
dans la stratosphére et au débit des moteurs des
avions supersoniques de transport, la question
serait plus facile a €lucider. »

Et I'exposé se termine sur cette note rassurante :
« Bien qu’'un nombre considérable de vols se
soient déja déroulés dans la stratosphére infé-
rieure, au cours de la derniére décennie, les con-
centrations d’ozone n’ont pas diminué (en fait
il s’est produit une augmentation dont on ignore
la cause). » Ce qui laisse penser que les avions
supersoniques régénéreraient peut-étre 'ozone.
Ce qui n’est d'ailleurs pas impossible. A Los
Angeles, par exemple, ot la densité de la circu-
lation automobile est forte on admet que ce sont
les gaz d’échappement des moteurs qui, par des
processus mal connus, sont responsables de la
forte concentration en ozone de I'air.

Le rapport prévoit cependant que le climat
risque de changer: «Sur une planéte sur-
peuplée, toute innovation notable dans le mode
de vie, s'accompagne inévitablement de risques
pour l'environnement, et dans la plupart des
cas, il se trouve parmi ces risques la possibilite
d’une perturbation du complexe : circulation
générale-climat global. L’homme, en consé-
quence. est placé devant le dilemme: ov
« geler» son mode de vie, & son stade actuel avec
toutes ses imperfections, ou innover avec toute
la prudence qui convient. Il faut reconnaitre
que le climat de notre globe a toujours connn
des changements, que ’homme y soit ou non
pour quelque chose. En général, 'homme a su
surmonter, voire exploiter de telles perturba-
tions. » On a donc le choix : ou geler notre mode
de vie ou courir le risque de rétir comme des
poulets. Des deux maux le premier est tout de
méme le moindre. L’optimisme affiché par les
experts australiens n'est hélas pas partagé par
tous. Certes il est vrai que des mesures d’oxyde
d’azote n’ont jamais pu étre faites avec précision
dans la stratosphére. Et comme nous 1'a dit M,

Jean-Pierre Pommereau, chercheur au Service
d’aéronomie du Pr. Blamont, «il est impossible
d’atfirmer qu’on ait vu une modification de la
concentration de la couche d’ozone car on man-
que de données et d’éléments de comparaison ».
Mais ce que l'on sait c’est que le modéle expé-
rimental proposé par le Pr. Johnston risque
d’étre vrai. C'est en tout cas l'opinion du Pr.
Paul J. Crutzen de l'institut de météorologie de
Stockholm et de M. Froment qui nous a dit :
« Actuellement, on ne peut affirmer que les
avions supersoniques de transport seront dange-
reux. Tout ce qu'on peut dire, c’est qu’il v a pos-
sibilit¢ de modification de I'atmosphére et on
peut penser que cela peut étre grave. Les experts
qui penchent vers la menace sont des gens tout
a fait sérieux, mais il est impossible d’affirmer
qu’ils ont raison, quant a ceux qui ont l'attitude
inverse, ils sont tout aussi sérieux, mais semblent
moins bien informés. Il faut donc étre prudent. »
Et le Pr. J. Blamont, estime lui aussi « qu'il y a
un risque mais il se situe en 1990 quand voleront
les cing cents avions supersoniques de transport.
Avant de les construire il faut d’abord faire des
mesures ».

Connaitre mieux la stratosphére

Le Département des transports de Washington
a pris l'initiative de faire ces mesures, et dispose
a cet effet d'une somme de vingt millions de
dollars. Une partie de ces études est confiée a
des laboratoires européens, notamment le Ser-
vice d’aéronomie du C.N.R.S. que dirige le Pr.
Blamont, et linstitut d’aéronomie spatiale de
Belgique que dirige le Pr. Nicolet.

But de ces études : connaitre mieux la dynami-
que de la stratosphére et voir quelles sont les
modifications qu’on y apporte lorsqu’elle est
perturbée par des avions supersoniques. Ces me-
sures seront faites par des ballons sondes et par
Concorde lui-méme. En France un comité dirigé
par le Pr. E. Brun, de 'académie des sciences,
et en Angleterre un comité dirigé par le Dr Mur-
gratrovd, se préoccupent également de réaliser
des programmes d’études et de mesures pour
lesquels les avions Concorde seront encore plus
largement utilisés.

Les attaques contre les supersoniques auront
donc été une occasion inespérée pour les scien-
tifiques, puisqu’ils pourront désormais disposer
d’'un ensemble de mesures et de modeéles qui
permettront de voir les modifications climati-
ques susceptibles d’étre apportées par les vols
supersoniques et de prendre une décision quant
a leur avenir. Si les résultats de ces études sont
positifs, et ceux-ci ne seront connus qu’'en 1973,
le gouvernement américain décidera de cons-
truire des avions supersoniques de transport. La
bombe lancée par le Pr. Johnston aura donc eu,
au moins, le mérite de faire prendre en consi-
dération la stratosphére qu’on connaissait mal
fusqu’ici.

Pierre ANDEOL R
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COPERNIC
“Il a arrété le Soleil
et ébranlé la Terre”

(stite de la page 78)

drier dépendaient non seulement les horoscopes,
mais aussi I'établissement des dates des fates
chrétiennes, Comme le systéme de Ptolémée ne
définissait qu’approximativement les véritables
orbites des astres, au 13° si¢cle les prévisions
astronomiques furent corrigées dans les « Tables
Alphonsines ». Mais 200 ans aprés, au temps de
Copernic, les corrections n’étaient déja plus
vitlables.

Le grand mérite de Copernic fut de se demander
le premier si ces écarts entre la théorie et les
observations ne venaient pas d’une erreur fonda-
mentale, d'un « vice de forme » dans le systéme
de Ptolémée. L’attitude générale de I'époque
était plutét de chercher a « fignoler » le systéme
au lieu de le mettre en question. Quelques obser-
vations conformérent Copernic dans cette idée.
C'est alors qu'en puisant dans les Anciens (il
avait appris le grec) il s'apercut qu'il existait
déja dans I'antiquité un autre systéme que celui
de Ptolémée, le systéme héliocentrique.

Le trait de génie de Copernic tient a ce qu’au
lieu de chercher & corriger le systtme de Pto-
lémée, il a décidé de retrouver Ierreur fonda-
mentale qu'il renfermait, et de vérifier pratique-
ment sans instrument par l'observation et le cal-
cul, la validité de sa nouvelle hypothése. C’est
cette attitude nouvelle pour I'époque qui est fon-
cierement moderne et a la base méme de toute
démarche scientifique véritable,

Mais il faut se rendre compte de ce que cette
démarche supposait au temps de Copernic. Met-
tre le Soleil au centre de 'univers contredisait le
bon sens (puisque I'on pouvait expliquer les ap-
parences a l'aide d’un autre systéme) ainsi que
toutes les représentations du monde admises par
la Bible dont toutes les indications étaient pri-
ses au pied de la terre. Et a 'époque comme
maintenant d’ailleurs, s’opposer aux dogmes
équivalait 4 lutter contre le pouvoir en place.
Gtice & ces preuves mathématiques accumulées
pendant prés de trente ans, Copernic put dé-
montrer que son systéme héliocentrique menait
4 des résultats tout aussi valables que le systéme
de Ptolémée. Mais il ne put cependant obtenir
des résultats meilleurs. Cela tient au fait qu’il
commit involontairement Perreur de concevoir
pour les planétes des orbites rigoureusement cir-
culaires alors qu'en réalité elles décrivent des
ellipses. I1 fallut attendre plus d’un siecle apres
Copernic pour que, sur la base d’observations
faites par Iastronome danois Tycho Brahé,
Kepler montrat avec une certitude mathéma-
tique que les planétes décrivaient des ellipses

autour du Soleil. La voie était ouverte pour

Newton.
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L'autre mérite de Copernic est d'avoir pour la
premiére fois posé en termes scientifiquement
modernes le probléme de la véritable structure
de 'univers, de I'identité des lois physiques qui
régissent les choses du ciel et de la Terre. Avec
le modéle géocentrique du monde scolastique
médiéval, herité des anciens, les choses du ciel
étaient par définition inapprochables éthérées,
environnées de chérubins et de séraphins et de
ce fait, n'obéissaient pas aux mémes lois que la
Terre. La thése de Copernic montrant que la
Terre n'est en définitive qu’une planéte parmi
d'autres a donc aboli cette différence fonda-
mentale entre les phénoménes terrestres et les
phénomenes célestes, C'est le point de départ de
la révolution scientifique,

Mais & coté de I'apport fondamental de Copernic
a la science, il est un autre aspect de ’homme
qui nous touche de prés: son attitude devant
les idées regues. C'est que la révolution scienti-
fique produite par Copernic a induit & son tour
dans la société qui est née d’elle, des structures
dogmatiques et-conformistes. Ecoutons le pro-
fesseur Kastler & ce propos : « On croit généra-
lement que la science est dominée aujourd’hui
par le rationalisme, I'expérimentation et le cri-
ticisme. En réalité, cependant, le dogmatisme et
le conformisme régnent sur I'enseignement et
sur le travail de recherche par lintermédiaire
des « écoles » et surtout par une censure inflexi-
ble de la presse scientifique et par le controle
des carriéres scientifiques des étudiants et des
enseignants,

Les hommes de science qui sont partisans
d’idées nouvelles et révolutionnaires sont extré-
mement rares. Copernic qui en était un peut
donc étre vraiment considéré comme un mo-
déle idéologique et moral qui mérite d'étre con-
nu, respecté et imité. »

Avec Copernic 'homme a pu prendre conscience
de sa vraie place dans 'univers et par 1A méme
de mieux appréhender le monde. En son temps,
il fut presque le seul, avec une petite élite intel-
lectuelle & le savoir. Mais nous, a notre époque,
nous avons tous été témoins d’'un événement
aussi important que la parution de « De Revolu-
tionibus ». Lors des missions Apollo, prés de
500 millions de Terriens, grice aux retransmis-
sions de télévision entre la Terre et la Lune ont
pu prendre ensemble au méme instant et en
direct, conscience de la place de la Terre dans
I'univers. Alors que Copernic nous a montré que
'univers était infini, grace a Apollo nous avons
pu prendre conscience que la Terre, tel un vais-
seau spatial fragile dans le noir de I'espace, était
un monde fini avec des ressources limitées dans
lequel tous les hommes sont solidaires. Cette
image va marquer pour toujours le point de
départ d’une nouvelle révolution tout aussi im-
portant que la révolution copernicienne, la révo-
lution économique, dont on mesure a peine
Pinfluence sur les sociétés humaines.

Jean-René GERMAIN B




LA FORMATION
PERMANENTE

Nous présentons dans les pages suivantes une documentation complate 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
dviter de détériorer celui-ci nous avons groupé a la page 149 I'ensemble des bons
4 découper concernant la promotion des écoles par correspondance. Certains
de ces bons sont répétés dans les pages de publicité, mais nous ne saurions trop
vous conseiller, pour conserver intacte cette documentation, de prélever les bons
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CHRONIQUE DE LA
"FORMATION PERMANENTE

LES BESOINS DE FORMATION...

L’enquéte n’est pas trés récente, puisquelle
remonte a la fin de 1970. Mais les possibilités
nouvelles données par la loi au développement
de la formation continue font qu'elle mérite
qu’on s’y intéresse & nouveau. Elle a été réalisée
par l'organisation « Culture et Liberté » qui a
interrogé en profondeur plus de 1600 travailleurs
répartis sur toute la France, avec une dominante
dans les régions industrielles a forte densité de
population.

« Travailleurs » doit étre pris avec le méme sens
que l'on donne & «monde du travail»: la
population interrogée comprenait principale-
ment : des manceuvres et personnels de service,
des O.S., des O.P., des agents de maitrise, des
employés, des techniciens, des méndgéres, des
chémeurs et des apprentis.

Moins de 50°0 des travailleurs sont titulaires
d’un simple certificat d’aptitude professionnelle
et 90 %o se déclarent insatisfaits de I’enseigne-
ment recu a I'école (31 % jugent leur acquis
- scolaire « pas trés suffisant », 58,29 «tout a
fait insuffisant »).

Le principal reproche adressé a I'enseignement
scolaire est sa difficulté d’application dans la vie
courante. 32,6 %o estiment que cet enseignement
est inadapté aux réalités de la vie adulte, qu’il
est livresque et théorique, qu’il ne perinet pas de
résoudre les problémes quotidiens, de prendre
des responsabilités. 21,3.9/s regrettent 'absence
ou linsuffisance de formation politique (insti-
tutions, partis), économique, juridique (droit
social) et familiale (éducation des enfants, rap-
ports du couple). 8,6 %0 déplorent des insuffi-
sances au niveau professionnel, principalement
concernant la mobilité : reconversion ef promo-
tion, mais aussi concernant le décalage entre
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I'enseignement professionnel et la réalité vécue
dans l'entreprise.
I1 est intéressant de noter la largeur de vies de
ces réponses : l'enseignement n’est pas seule-
ment per¢u comme ce qui doit permettre de
trouver un travail, de gagner son « pain ». On
voudrait qu'il ouvre a la vie, et permette I'épa-
nouissement de l'individu dans sa vie sociale,
familiale ou méme politique, aussi bien qu’éco-
nomique. On attend de I'enseignement scolaire
une aptitude générale a répondre aux problémes
vécus sur le plan collectif et individuel. On
souhaite qu’il cesse d’étre une accumulation de
connaissances pour devenir l'acquisition d'un
potentiel d’action.
La liste des besoins de formation établie par
les personnes interrogées traduit bien cette
premiére impression. Dans 'ordre, on trouve en
effet: la psychologie quotidienne, avec un
« taux d'utilité » (rapport du nombre de choix
pour ce type de formation au nombre de person-
nes interrogées) de 28 ; la politique (26,6) ; le
droit quotidien (21,9); I'économie (21,6);
I'expression orale (17,4); les grands problémes
du monde (17,3) ; les langues étrangéres (15) ;
les connaissances générales (14,5) ; la formation
professionnelle & but promotionnel (183).
Cette derniere ne vient ainsi qu’au 10¢ rang. Les
soifs de connaissance ne sont pas toujours celles
quon croit et elles ne se résument pas par ces
simples soucis matérialistes auxquels on a cou-
tume de les réduire... Le besoin de la présence
et de l'ouverture au monde, la revendication
d’'un pouvoir d’action sur la transformation de
la société, les expliquent beaucoup mieux.
En fait, les explications données pour justifier
les choix effectués parmi les différents besoins
de formation se classent en 6 grandes miotiva-
(suile page 138)
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Vous pourrez d’ores et déji envisager I'a-
venlr avee confiance et optimisme, ® vous
choisissez votre carriére parmi les 540 pro-
fessions sélectionnées 4 votre intemtion par
UNIECO (Union Internationale d'Ecoles par
Correspondance), organisme privé d’snseigne-
ment 4 distance.
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devenez technicien...

brillant avenir...

pat tos COUPS progressifs par correspondance

~ ADAPTES A TOUS NIVEAUX D'INSTRUCTION
ELEMENTAIRE, MOYEN, SUPERIEUR.
Formation - Perfectionnement - Spécialisation.

Orfantation vers les diplomes d'Etat : CAP-BP-BTS, etc...
Orlentation professionnalle - Facllliés de placement.

AVIATION

* Pllote (tous degrés).
(Vol aux instruments).
* Instructeur- Pilote.
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Sports Adriens.
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* Métanicien et Technicien.
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Chef d'études

+ Technicien de buresu
d'Hudes

# Ingénisur - Mécanique
générals

Tous nbs cours sont conformes

aux  houvelles conventions

narmalisdas. (AFNOR)

AUTOMORBILE

% Mécanicien Electricien
¥ Didseliste ot Motoriste
% Agent technique et

Sous Ingénieur Autamaebile
# Irigénieur en Automebile

‘sans engagemeht, d dez /a d jon gratuite AB125
en spécifiant la section choisie (joindre 4 timbres pour frais)

ECOLE PRATIQUE POLYTECHNIQUE DES TECHNICIENS ET CADRES
74 RUF JEAN MERMO7 « PARIS 8 - Tel 22574 R5

Bletn Sant Pletippe du Raute ot b N Bosseuell Champe § g

ENSEIGNEMENT PRIVE A DISTANCE
FBON - i i w1
= o" {cl-Joint 4 timbres pour frais d'envol) []

U
1
1

AB 129
A DECOUPER  8sction chols! plzay :
ou NOM 3 14
A RECOPIER ADRESSE
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tions : 1) acquisition d’aptitude générale, for-
mation pour l'action, 2) sociabilité, ouverture et
présence au monde, enrichissement relationnel,
3) motivation militante (politique, économique
ou syndicaliste) et exercice dé la responsabilité
collective, 4) réponse au sentiment d’une carence
générale d’information et de formation, B5)
connaissance  « pour - soi », €épanouissement,
esthétique du savoir, curiosité, 6) désir de pro-
motion sociale et de mobilité professionnelle.
La premiére motivation est formulée 585 fois,
la derniéere 235.

«.ET. LES OBSTACLES
QUI LES ENTRAVENT

Au total, 98 % des travailleurs interrogés dans
le cadre de cette méme enquéte ont une attitude
favorable a la formation post-scolaire (66 9%/
pensent qu’elle est « nécessaire » a la grande
majorité des gens et 329 qu'elle est «trés
utile »). 63 /0 déclarent avoir déja effectué un
effort de formation, mais 38.4 °/o seulement es-
timent avoir réussi & mener 4 bien cet effort.
Quelles sont les conditions qui favorisent la
démarche de formation ? A contrario quels sont
les obstacles a cette démarche ?
Les éléments les plus déterminants semblent
étre, dans l'ordre décroissant : I'dge ; I'engage-
ment syndical ; la volonté et le courage ; I'infor-
mation, linstruction, [lintelligence et la
mémoire ; le niveau du salaire, la durée du tra-
vail, la conscience du besoin ; le lieu de 'habitat
(la ville constitue un «moteur », la campagne
un « frein »). Les principaux freins sont: une
influence familiale défavorable ; 'appartenance
a une entreprise trop petite ; la présence d’en-
fants dans la famille ; la forte intensité du tra-
vail.
On peut résumer tout cela en disant que la
propension a la formation est d’autant plus nette
que ;' le travailleur a un salaire élevé, il est
professionnellement qualifié, il travaille dans le
secteur public ou dans une entreprise de plus de
5000 salariés, il est salarié mensuellement, il
est 4gé de 25 4 35 ans, il est du sexe masculin,
il a moins de charges familiales (facteur déter-
minant surtout pour les femmes), il appartient
a une entreprise ou I'impact syndical est élevé,
il habite prés d’associations volontaires et
d’équipements socioculturels.
Si ces différents facteurs sont importants pour
effectuer une démarche de formation, leur
réunion n’est pas pour autant suffisante pour
assurer la réussite de cette démarche. Treize des
travailleurs interrogés, rappelons-le, déclarent
n’avoir pu mener leur effort a terme.
A quoi sont attribués ces échecs ? Aux condi-
tions de travail (durée et intensité) : 27,4 % ;
a des facteurs personnels (courage, volonté, soli-
tude) : 19,7 % ; 4 un événement imprévu (mala-
die, accident, naissance): 11,5% ; a des dif-
ficultés familiales (charges, tensions créées dans
(suile page 140)

e —————
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Enfin une préparation aux

Fonctions de Direction

- financiérement et intellectuellement

il[ |

a votre portee

Le CIFRA a mis au point une préparation aux fonctions
de direction inédite et incomparable, financiérement et
intellectuellement a votre portee. Cette préparation (par
correspondance ou en direct avec séminaires) vous fera
découvrir dans tous. les secteurs d’activités : I'état d’es-
prit, les facultés psychologiques, le sens de la réussite, les
techniques, les principes, les outils, les objectifs a définir, ~
les méthodes, les moyens; bref, tout le potentiel humain
nécessaire pour acceéder avec succés aux fonctions de
direction. Le temps de I'expérience personnelle est révolu:
il faut profiter de suite de I'expérience des autres, sans
uoi vous serez dépassé et écarté définitivement de la

“compétition™.

“Tous les promoteurs d'affaires, les managers, les administrateurs, les patrons, les écrivains renommés, les
politiciens, les grands avocats, les financiers eux-mémes, TOUS ESTIMENT QUE LA REUSSITE SE PREPARE
MINUTIEUSEMENT AVEC ORDRE ET METHODE. Elle réside d'abord, disent-ile, dans une attitude agressive
et compétitive qu il faut absolument dcquérirm

Voict quelques sujets

traités par la préparation

aux fonctions de direc-
tion du CIFRA :

Aspects "humains” de la direction :
Facultés nécessaires pour diriger -
Gestion du personnel - Moyens et
psychologie de la décision - Métho-
dologie - Commandement et au-
torité, etc... - Aspects '‘techniques’’
de la direction : la stratégie des
affaires - L’organisation - Le Ma-
nagement - La gestion - L'infor-
matique - Le Marketing - L'écono-
mie - Le prix de revient - Les pré-
visions - La prospective - Le contro-
le budgétaire - La rentabilité - Les
études de marchés - Les statistiques
- Plan de promotion, etc...

Avec possibilité de compléter vo-
tre préparation, si vous le désirez,
par des stages, visites de salons
spécialisés, visites d'usines et d'en-
treprises, etc...

Vous trouverez également dans
notre brochure tous les rensei-
gnements qui vous permettent
d'obtenir la gratuité totale de
vofre préparation, dans le cadre
de la loi sur la formation
continue. ;

sogex publicité

LA PREPARATION AUX FONCTIONS DE DIREC-
TION EST UNE AFFAIRE DE SPECIALISTES.

La préparation d'un homme a la réussite est une affaire de spécia-
listes : les chefs d’entreprises, les grands hommes ou encore les
grandes familles 'ont trés bien compris en formant leurs successeurs
ou leurs collaborateurs d’une fagon particuliére qui en faisait des
hommes d’zction volontaires et constructifs. Toujours ils ont pris
un soin immense 4 les préparer a la réussite, et cela au-dela de leurs
études. Cette formation ’prestigieuse” qui prépare I'homme 3§ la
réussite est maintenant, grice au CIFRA, financiérement et intellec-
tuellement a votre portée.

Vous avez peut-étre, vous aussi, tout ce qu'il faut pour réussir.
Ne gaspillez pas vos chances ! Demandez de suite au CIFRA
(Organisme prive de preéparation aux fonctions de direction) de vous
expedier par retour, gratuitement et sans aucun engagement, sa
documentation compléte.

POUR RECEVOIR PAR RETOUR

GRATUITEMENT |

et sans aucun engagement de ma part, la
documentation compléte sur la "Prigantion
aux Fonctions de Direction” du CIFRA.
(par correspondance ou en direct avec I
séminaires). ( pas de visite 4 domicile )

I A R e e e S e i o e i B l
- arenvoyer au

Cifra (serv 186 A)

L97, rue St Lazare 75009 PARIS. Tél : 874.91.68
D EED GED NN GED MND GED SN GNN GED BN GNN AN N
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DIPLOMES
DE LANGUES
a usage professionnel

Tous ceux qui ont étudié une langue (anglais, alle-
mand, italien, espagnol), quel que soit leur Age
ou leur niveau d'instruction, ont intérét & com-
pléter leur qualification par une formation linguis-
tique & usage professionnel. Celle-ci leur permet-
tra de trouver un emploi d'avenir dans une des
nombreuses firmes qui travaillent avee 1'étranger
ou d'accéder dans leur profession & des postes de
responsabilité et done, d’améliorer leur situation
matérielle. Car c’est par la maltrise des langues
étrangiéres commerciales ou contemporaines et leur

ratique dans la vie des affaires et les échanges
internationaux, que vous alfirmerez votre va-
leur et vos aptitudes a la réussite.

Ces qualifications sont sanctionnées par un des
diplémes suivants :

— Diplémes des Chambres de Commerce
étrangéres, qui sont les compléments indispen-
sables a toute formation pour accéder aux tres
nombreux emplois bilingues du monde des
affaires.

— Brevets de Technicien Supérieur de Tra-
ducteur Commereial, attestant une formation
générale de spécialiste de la traduction et de l'in-
terprétation.

— Diplémes de PUniversité de Cambridge
(anglais) s Lower et Proficiency, pour les car-
riéres de l'information, du secrétariat d’encadre-
ment, du tourisme, etc.

Ces examens, dont les diplomes sont de plus en
plus appréciés par les entreprises parce qu'ils ré-
pondent 4 leur besoin de personnel compétent,
ont lieu chaque année dans toute la France.

Langues et Affaires vous y prépare, chez vous,
par correspondance, avec ses cours de tous niveaux.
Formations de recyclage, accélérées, supérieures.

Département formation professionnelle continue &
l'usage des salariés et des entreprises.

Ingénieurs, cadres, directeurs commerciaux, étu-
diants, secrétaires, représentants, comptables,
technicieng, etc., sauront tirer profit de cette oppor-
tunité. pour assurer leur promotion.

GRATUIT

Documentation gratuite n° 1146 sur ces diplomes,
leur préparation et les débouchés offerts, sur
demande 4 Langues et Affaires (enseignement
privé a distance), 35. rue Collange - 92303 Paris
'Levallois - Tél. 270.81.88,

A découper ou recopier

BB LANGUES ET AFFAIRES
(Etablissement privé d’enseignement & distance)

@ 5. rue Collange, 92303 PARIS-LEVALLOIS

Yeuillez m'envayer gratuitement et sans engogement
“ votre documentation compléte L.A. 1146,

L T e

les relations conjugales) : 7,6 %0 ; & des difficul-
tés financiéres : 6,4 9/o.

Autant d’éléments statistiques qui sont intéres-
sants non seulement par la photographie qu’ils
donnent d’une situation & un moment donné,
mais aussi et surtout parce qu'ils permettent de
batir des solutions efficaces, car adaptées aux
besoins, évitant les écueils et sachant s’appuyer
sur les éléments-moteurs.

L’EUROPE DE LA FORMATION

La Commission des Communautés Européennes
a entrepris de soumettre au Conseil une série
de propositions visant & la mise en ceuvre d'une
politique commune de formation profession-
nelle. Principales actions concrétes prévues
ici 1975 .
® ¢change systématique d'informations et d’ex-
périences sur les politiques nationales de for-
mation professionnelle, leur cofit et leur mode
de financement ;
® ¢largissement de la coopération intra-com-
munautaire en matiére de recherche sur I'évo-
lution des professions et sur la formation pro-
fessionnelle ;
® étude en profondeur des problémes posés
par la formation des formateurs ;
® développement d’actions sectorielles com-
munes dans les domaines prioritaires : ceux ot
une politique industrielle commune est déja
définie. Ces actions consisteront en études, sé-
minaires pour cadres dirigeants de la formation
professionnelle, expériences-pilotes.

EN BREF

® Environ 10°% des 17,5 millions de salariés
allemands, dgés de 55 ans au maximum ont,
entre 1965 et 1970, suivi des cours de perfec-
tionnement professionnel. Principaux bénéfi-
ciaires : les 25-35 ans, 350 000 travailleurs (2 %)
ont en outre bénéficié d’un recyclage profes-
sionnel.
® L’Institut d’administration des entreprises de
Paris (LA.E.), rattaché a I'Université Paris 1,
se lance dans la formation permanente. Deux
formules sont proposées aux entreprises : des
cycles standard, recouvrant les différents do-
maines de la gestion et comportant 20 a
40 heures par séances de 2 heures 30 ; et des
cycles sur mesures s'intégrant aux plans de for-
mation des entreprises. Les I.A.E. assurent déja
la formation de plus de 25%s des étudiants
en gestion,
® Un sondage récent indique que 68 Francais
sur 100 estiment que la formation permanente
est « indispensable » ou « trés importante ».
® Nouvelle née, la Revue de la Formation Per-
manente s'adresse a4 '« homme-devenir ». Men-
suelle, elle se partage en quatre grandes par-
ties : entreprises et institutions, vous et la for-
mation, formation et medias, guide pratique.
(11, rue La Boétie, 75008 Paris. Tél. 742.58.65.
Abonnement : 1 an, 60 F).
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NOS REFERENCES

Electricité de France
Ministére des Faorces armées
Cie Thomson-Houston
Commissariat
a I'Energie Atomique
Alsthom
La Radiotechnique
Larraine-Escaut
Burroughs
B.N.C.l.
S.N.C.F.

Smith Corona Marchant
Diympia
Nixdorf Computeurs
Chargeurs Réunis
Union Navale
etc...

POUR LE BENELUX : LT.P.
Centre Administ., 5, Bellevue
B. 5150 - WEPION (Namur)

TECHNICIENS

L'INSTITUT TECHNIQUE PROFESSIONNEL, Ecole des Cadres
de I'Industrie, a été le premier établissement par correspondance & créer des
Gours d'Electronique Industrielle et d'Energie Atomique ainsi qu'un Enseignement
Technique Programmé. C'est 13 une preuve de son souci constant de prévoir
I'évolution et I'extension des techniques modernes afin d'y préparer ses éléves
avec efficacité.

Conscient de la nécassité de joindre la pratique & la théorie,
I'I.T.P. vient de mettre au point un ensemble de TRAVAUX PRATIQUES
d'électricité et d'électronique industrielle. Les manipulations proposées com-
portent entre autres la réalisation d'appareils de mesure tels que micro-am-
peéremétre, contrdleur universel professionnel ainsi qu'un voltmétre électronique.
Une seconde série de travaux prévoit notamment la construction d'un oscillos-
cope professionnel et de trés nomhreuses manipulations sur les semi-conduc-
teurs transistors et applications.

Indépendamment de |a spécialisation en ELECTRONIQUE et
en INFORMATIQUE I'l.T.P. diffuse également les excellents cours unanjmement
appréciés dans tous les milieux industriels.

Veuillez me faire parvenir, sans aucun engagement de ma part, le programme

r—-—_—_—_—-—————‘_-
!

e

que j'ai marqué d’une croix B{. Ci-joint 2 timbres pour frais d’envoi.

ELECTRONIQUE INDUSTRIELLE

Cours fondamental

Agent Technique

A.T. Semi-conducteurs. Transistors
Complément Automatisme
Ingénieur Electronicien

Travaux Pratiques

| [ MECANIQUE GENERALE |

D Dessinateur Industriel
[ Ingénieur en Mécanique Générale

[ automoBiLe-DIESEL |

) Electromécanicien d'Automobile

[0 Agent Technique Automobile

] Ingénieur Automobile

{1 Technicien et Ingénieur Dieselistes

[ BETON ARME |

Dessinateur, Calculateur
Ingénieur

ENERGIE ATOMIQUE |
Ingénieur

ELECTRICITE |
Cours fondamental
Monteur Electricien
Agent Technique
Ingénieur Electricien
Travaux Pratiques

CHARPENTES METALLIQUES |

Dessinateur, Calculateur
Ingénieur

MATHEMATIQUES |

Du C.E.P. au Baccalauréat
Mathématiques Supérieures
Math. Spéciales Appliquées
Statistiques et Prababilités

CHAUFFAGE VENTILATION |
Technicien et Ingénieur !

0 Technicien et Ingénieur

a1 opl-ios

ENSEIGNEMENT PROGRAMME |

[ FORMATIONS SCIENTIFIGUES |

Cours fondamental d'Electronique
Cours fondamental d’Electricité

INFORMATIQUE |

Cours d'Opérateur
Cours de Programmeur

1O oo oooof ] ooooof ] of ] ocooooao

I.T.P. 69, rue de Chabrol,

INSTITUT TECHNIQUE

O Math. Physique
0 Formation Technique Générale

[ AuToMATISMES |

[0 Cours Fondamental
1 Agent Technique Automaticien

PROFESSIONNEL

Enseignement lechnique Privé a distance

Section A, PARIS10°-PRO.81-14
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s ECOL E mumm

VIOLET

Etablissement privé d’Enseignement Supérieur
Fondée en 1902

Reconnue par [I'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
Les jeunes filles sont admises en externat

SECTION SPECIALE PREPARATOIRE

SECTION PREPARATOIRE
recevant les éléves A partir des classes de seconde

INTERNAT - DEMI-PENSION - EXTERNAT

[ ]
115, avenue Emile-Zola
70, rue du Thédtre
75739 Paris Cedex15-Tél. : 577-30-84

on vous juge sur
votre culture

Il vous est sans doute arrivé de constater, &
l'occasion de réunions, de conversations, de
rencontres, & quel poini l'insuffisance de votre
culture pouvait constituer un sérieux handicar,
tant dans votre vie professionnelle que sociale
ou privée.

Vous aussi, vous aimeriez participer & toutes
les discussions, exprimer vos opinions, assurer
votre progression matérielle et affirmer votre
personnalité face aux autres, Car vous savez
qu'on vous juge toujours sur votre culture !
Aujourd'hui, grace & la Méthode de Formation
Culturelle accélérée de I'LC.F., vous pouvez
réaliser vos ambitions.

Cette méthode & distance, donc chez vous, ori-
ginale et facile & suivre, vous apportera les
connaissances indispensables en littérature, ciné-
ma, thédtre, philosophie, politique, sciences,
droit, économie, actualité, etc., et mettra & votre
disposition de nombreux services qui vous aide-
ront & svivre l'actualité et !'information cultu-
relles.

Des milliers de personnes ont profité de ce
moyen efficace et discret pour se cultiver.

Documentation gratuite n° 3016 & :

INSTITUT CULTUREL FRANGCAIS
{formation privée)
35, rue Collange - 92303 Paris-Levallois

Votre probléme personnel de Carriére
mérite un service total et adapté.
L'Institut Privé Control Data _qd
se veut d'abord a votre service &
le département Orien. 4
tation Conseil comprend 5 4
personnes uniquement des-
tinées a vous informer
sur vous-meémes et sur les
possibilités de carridre dans
I'informatique.
Control Data est le seul
constructeur a vous offrir %
ce service gratuitement.
Le département éducation "
(10 personnes a plein temps)
vous offre la meilleure formation
professionnelle que vous puissiez

¢ vous informerons.
# Téléphonez a M.Sachez

Atelier Critigue

§ 46, rue Albert 75013 PARIS
I Veulllez m'envoyer votre brochure
1 Nom ‘Prénom

on W0 BN B I SN e ay

»” Vous pouvez aussi nous écrire, nous

589 46 72"

ZINSTITUT PRIVE CONTROL DATA

trouver : celle du 1er Constructeur
mondial de Super-Ordinateurs.

Le service Relations Industrielles

2 personnes)est en contact permanent

avec les entrepriseset les anciens

b ¢leves. C’est pourquoi notre

conseil et notre formation

sont constamment actualisés
Résultat : en 1972, plus de

90 % de nos éléves ont
trouvé un emploi dans les
trois mois qui ont suivi

leur sortie de cours. Vous

avez un esprit clair etlogique

Profitez du fruit

de |'expérience d'unConstructeur

d’'ordinateurs.

Alors, renseignez-vous.

~

CONTROL DATA

Age.

% adresse,

2 Profession

T‘h—"
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prom‘action

Des centaines de metiers

techniques d’avenir

vous ouvrent la voie vers une situation assurée

Quelle que soit votre instruction, et tout en poursuivant vos occupations actuelles, vous pouvez commen-
cer chez vous, quand vous voulez et 3 votre cadence, 'une des

Eldves en stage pratique (dates convenues en com-
mun) dans I'un des Laboratoires de notre Orga-
nisme.

L'ETMS assure & ses éldves la mise (ou remise) au

niveau nécessaire avant la préparation de i'un des
DIPLOMES TECHNIQUES D'ETAT
(CAP-BP - BTn - BTS - INGENIEUR)

ou d'une formation libre.

Le CERTIFICAT DE FIN D'ETUDES-ETMS est trés
apprécié des Employeurs qui s'adressent @ notre
Service de Placement.

FORMATIONS
PERMANENTES

par
correspondance
et stages pratiques

que I'Ecole Technique Moyenne et Supérieure de
Paris - le plus réputé des Organismes Européens
exclusivement consacré a cette forme d’enseigne-
ment technique - vous propose dans plus de

250 préparations
uniquement techniques

donnant accés aux meilleures carridres:

Informatique Mécanique
Programmeur Automobile
Electronique Aviation
Radio Béton
Télévision Batiment T.P.
Electricité Constr. métall.
Automation Génie civil
Chimie Pétrole
Plastiques Froid

Chauffage, Ventilation, etc...

Dans le monde entier et principalement en Europe, |'avenir sourit aux techniciens de tous niveaux. Quels
que soient votre Age, votre disponibilité de temps, votre désir de continuer vos études, de vous perfection-
ner au travail, de vous recycler ou de prépa.er une reconversion, I'ETMS vous aidera a trouver et a acquérir
progressivement, selon votre canvenance, la formation théorique et pratique adaptée & votre cas particuljer
et qui vous ouvrira toute grande la porte sur un bel avenir de promotions professionnelles et sociales.

Trés larges facilités.

Possibilité Alloc. Fam, et sursis,
L'ETMS, membre du SNED,
s‘interdit toute démarche a domicile.

—
e

1 0F S
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ORGANISME PRIVE REGI PAR LA LOI DU12.7.71
94, RUE DE PARIS

94220 CHARENTON PARIS-TEL. 368.69.10 !

Pour nns éléves belges:
CHARLEROI! : 64, Bd Joseph Il
BRUXELLES : 12, Av. Huart Hamair

Envoyez aujourd’hui mame le bon ci-contre
(complété ou recopid) & I'ETMS pour .
recevoir gratuitement et sans -
engagement sa BROCHURE _.~
COMPLETE Ne A2 -

de prés de 300 //

age Je demande
g o~ b FETMS
- 94, rue de Paris
- , 94220 CHARENTON-PARIS
l I'envoi sans engagement de sa
BROCHURE
| GRATUITE N¢ A2
ADRESSE ...

I FORMATION ENVISAGEE . . = ..

L

S S S G S——" —

MOTS CROISES — HORIZONTALEMENT : Il. HERON - LIEN
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GEUN QUON REGHERGHE
POUR LA TEGHNIQUE
O DEMAIN..

Bonnange

sulvent les cours de .
L'INSTITUT ELECTRORADIO

car saformation c'est quand méme autre chose |

Yous exercer déjd voire métier puisque vous travaillez avec
les composanis indusiriels modeenes : pas de ironsition enire
vos Efudes el la vie prolessionnelle.

Yous effeciues Moninges e Mesures comme en Laboraloire, cor
CE LABORATOIRE EST CHEI VOUS (offer! avec nos cours).

EN ELECTRONIQUE ON CONSTATE UN BESOIN DE PLUS EN PLUS
CROISSANT DE BONS SPECIALISTES ET UNE SITUATION LUCRA-
TIVE S'OFFRE POUR TOUS CEUX :

— ol doiven! assurer lo reldve

— nul dolvent se recycler

— que réclament les nouvelles opplicalions

PROFITEL DONC DE L'EXPERIENCE DE NOS INGENIEURS I;IS =
TEURS SH. DEPUIS ANNEES, ONT SUIVI, PAS A PAS
DE LA TECHNIQUE

9 FORMATIONS: .

o ELECTRONIQUE GENERALE © TELEVISION COULEUR

o TRANSISTOR AN/FM

o SONORISATION- * DESNAT
Hi-Fl-STEREOPHONIE o ELECTROTECHNIQUE

© CAP D'ELECTRONIQUE o ELECTRONIQUE

ST - i

U‘ Henri DELECOLE
ancien éléve de

" I'Ecole Polytechnique

vous dit ;

c’est eut-etre

chms;r upe de ces
situations!

FONCTION PUBLIQUE

m commis et adjoint administratif

= agent d'exploitation des P.T.T.

m assistant technique de I'équipement
m caonducteur des T.P.E.

= conducteur de chantiers des P.T.T.
= dessinateur (toutes admipistrations)
m adjoint technique municipal

m contrdleur P.T.T. - douanes - trésor
m technicien météorologie

» chef de district S.N.C.F.

= [ngénieur des T.P.E.

m ingénieur municipal, ete.

SECTEUR PRIVE

= comptable

m métreur

m commis d’entreprise

m dessinateur génie civil et mécanique
m calculateur béton armé
= géometre

n chef de chantier

= conducteur de travaux

= électricien

= technicien V.R.D.

m expert auto

= meécanicien

= ingénieur génie civil, etc.
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NOM
Adresse

prie
L’ECOLE CHEZ SOI

ENSEIGNEMENT PRIVE A DISTANCE
CREE PAR LEON EYROLLES

1 rue Thénard
75240 Paris Cedex 05

Tél. 033.53.71
de lui adresser, sans engagement

I'un des guides suivants :
ClCarriéres de la fonction publique

COCarriéres du secteur privé

EESEEREEEEENEEEE
80 années d'expérience

\ au service de la formation permanenteJ
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ARMEE DE TERRE
37, bd du Port-Royal -

page 104
PARIS (13*)

Ecrire & I'Etat Major de I'Armée de Terre
Direction Technique des Armes et de ['Instruc-
tion. Service SV

e o o

-'---u-----I-----—----nnn-------------'F-----—------.-------.-u--------—---i.-------—----------u----------——nn-—-q

L'ECOLE CHEZ SOI
1, rue Thenard - 75240 PARIS

page 144

Yeuillez m'adresser sans engagement ['un des
quides Y 18 suivants :

Carriéres de la Fonction publique
~| Carriéres du Secteur privé

ECOLE VIOLET page 142 §
115, av. E. Zola - 75739 PARIS Cédex 15

Yeuillez m'envoyer gratuitement et sans en-
gagement votre documentation sur la section
choisie.

e -

INSTITUT CULTUREL FRANCAIS
35, rue Collange 92303 LEVALLOIS
i page 142

Veuillez m'envoyer gratuitement et sans en-
gogement pour moi votre brochure n* 3016
(Ci-joint deux timbres pour frais d'envei).

-

.ANGUES ET AFFAIRES
15, rue Collange

page 140
92303 LEVALLOIS

Yeuillez m’envoyer gratuitement et sans
engagement pour moi votre documentation
LA, 1146,

o - -

- -

-..--..----.--.....---..--.------------.-.--l --------..--------.---------.-......-..-1 e

|; CIFRA page 139 }
. Y 97, rue St-Lazare - 75009 Paris

'

i

1§ Bon pour recevoir la documentation 186 A pour
=| votre préparation aux fonctions de direction.

L]

i 1

= N L oo e e o e o S iy e
I ADREBSE U0 Lol e s
£ R
1

' ' ECOLE UNIVERSELLE page 73 4

} 59, boulevard Exelmans - PARIS (16°)
]
il
H
{I Veuillez m’adresser votre notice n® 892
O désignez les initiales de la brochure qui vous
:= intéresse).
1
i
PERBM S 1 el SR s
HY
1 ADRESSE 455 vt b b matoicn o wipiosien s
n
: : ........................................

T -

---.nu---u--—----------------w------"-II----------.-l--------------------

1 INFRA page 138
} 24, rue Jean-Mermoz - PARIS (8*)

'I
}: Yeuillez m'adresser sans engagement la
l} documentation gratuite AB 129 (ci-joint 4
H ! timbres pour frais d’envoi).
i
11 Section choisie ..........oooiiiiiins
i
TIMEM s bt D P R L e
it
P ADRESSE !} ke il Oy s
i
T O S By SR i S e B S A e
i

N

INSTITUT ELECTRORADIO

26, rue Boileau - 75016 PARIS page 144

Yeuillez m’envoyer gratuitement votre manuel
«V¥» sur les carrieres de [I'Electronique.

-
e ——— T T T

O 0

1
o

.

| ECOLE CENTRALE D'ELECTRONIQUE
12, rue de la Lune - PARIS (2°)
Gouvert. Il

Yeuillez m'adresser sans engagement la do-
cumentation gratuite n* 33 SV.

T

1
]

| ECOLE TECHNIQUE MOYENNE ET
| SUPERIEURE page 143

94, rue de Paris CHARENTON PARIS (94)

Yeuillez m"envoyer gratuitement et sans en-
gogement votre brochure A 2 me donnant
tous renseignements sur vos célébres cours
techniques par correspondance.

L] [ e B S o
A

¢

j e ———— -

1 1

E INSTITUT CONTROL DATA page 142 §

I 46, rue Albert - 75013 PARIS i
]

1

: Pour tous renseignements, téléphoner :

} M. SACHEZ, téléphone 589.46.72 ou '

I retourner le coupon réponse. H

; ;

i NOM: s bk il L o e L e x

]

FABRESSE L S !

Bt B e N s T i

HH 3

INSTITUT TECHNIQUE
PROFESSIONNEL (Section A)

69, rue de Chabrol - PARIS (10°)

page 141

Demandez sans engagement le programme
qui vous intéresse en joignant deux timbres

pour frais.
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-
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! UNIECO i
i 6613;rue de Neufchitel page 137 1
I 76041 ROUEN :
1 1
I Bon pour recevoir gratuitement notre Docu- H
§ mentation et notre Guide des carridres. H
1 v
1 ]
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A LA LTBRATRTE DE SCTENCE ET VIE

LE MODELISME NAVAL. Manuel pratique.
Pagani M. — Traduit de I'italien. — Notions générales:
Un peu d’histoire. Le modélisme moderne, ses subdi-
visions, Comment orienter son choix: quelques
conseils. La construction: Les instruments de travail,
Les matériaux. Le dessin. La coque. Finitions et
peinture de la coque. Les moteurs. Superstructures
et gréement. Les boites de montage. Le radioguidage.
Appendice: Quelques plans de construction disponi-
bles dans le commerce. Regles de jauge de la classe
internationale de voile F. Réglement de jauge de la
classe internationale de voile M. Réglement de con-
cours pour les modéles & moteur radioguidés (classe F).
148 p., 14,5 x 20,5. 24 planches hors-texte. Nbr. fig.
1972 F 24,00

.................................
.

CONSTRUIRE SON BATEAU en bois moulé
et contreplaqué. Finition des coques en stratifié. Gu-
telle P. — L’outillage. L’entretien et I'utilisation des
outils. Les matériaux. Visserie et clous. Les colles.
Les tracés. Le moule. Le bordé en bois moulé. Le
bordé en contre-plaqué. Finition de la coque. Finition
intérieure, pont et roof. La peinture. La fabrication
des mats en bois. Construction mixte et bricolages
sur polyester. Le code administratif de la construction
amateur. 160 p., 13,5 x 22. 95 fig. 1972 .... F 24,00

GUIDE DES PLANTES D’APPARTEMENT.
Seibold H. — Traduit de I'allemand. — En se basant
sur les expériences accumulées au cours de longues
années d’études, I’auteur, maitre jardinier dans un ins-
titut d’horticulture, fait le point de connaissances
actuelles et des techniques nouvelles qui favorisent
la croissance et la floraison de ces plantes, en augmen-
tant leur robustesse et leur longévité. — Ce guide
donne la description de 130 plantes décoratives ainsi
que des directives claires et précises qui aideront dans
le choix et dans les soins & prodiguer & chaque plante.
— Soins généraux des plantes d’appartement: Assorti-
ment. Temps de floraison. Eclairement. Chaleur.
Humidité de I'air. Arrosage. Les engrais. Le rempo-

tage. Les terreaux, Soins, Croissance et période de
repos. La multiplication, Maladies et parasites. —
Soins particuliers & chaque plante (par ordre alpha-
bétique des noms botaniques des plantes). — Tableau
générique des plantes d’appartement: Plantes pour
emplacement: éclairé & ensoleillé, mi-ombragé,
omhragé, mi-ombragé a ombragé. Plantes & longue
période de floraison. Plantes dont la floraison est:
printaniére, estivale, automnale, hivernale. Plantes
dépourvues d’exigences, « robustes ». Belles plantes,
mais exigeantes. Plantes a feuillage de teintes variées.
296 p., 13 x 19,5, 201 illustr. couleurs. Relié.
1972 F 52,00

.................................

OISEAUX D’EUROPE, D’AFRIQUE DU
NORD ET DU MOYEN-ORIENT. Heinzel H.,
Fitter R. et Parslow J. — Ce guide, le premier de son
genre a décrire et a illustrer en couleurs tous les oi-
seaux d'Europe, d’Afrique du Nord et du Moyen-
Orient, traite des espices vivant entre 1'Oural,
I'Islande, le Spitzberg, le Sahara, les iles Canaries
et les Agores. Toutes les especes décrites, ainsi que les
sous-espéces particulidrement différenciées, sont re-
présentées en couleurs. — Le texte se trouve en face
des illustrations et insiste sur les caractéres indispen-
sables & I'identification rapide d'un oiseau (coloration,
dessins du plumage, taille, voix, comportement). Le
statut et I'abondance de tous les oiseaux signalés en
Europe occidentale sont indiqués par un systéme de
lettres et de symboles. — Les cartes indiquent, pour
chaque espéce, la répartition selon les saisons dans
toute la zone considérée; elles montrent également les
directions générales suivies par les oiseaux migra-
teurs. — 320 p. 11,5 x 19. 1 021 illustr. en couleurs.
585 cartes de répartition, 1972 ........... F 35,00

ELECTRONIQUE INDUSTRIELLE. Kaga-
nov I. — Traduit du russe. — Classification des sys-
témes électroniques et de leurs éléments. Diodes et
redresseurs de faible puissance. Tubes & trois électro-
des (triodes) et multigrilles; transistors; amplifica-
teurs électroniques. Générateurs électroniques et for-
mateurs, Cellules photoélectriques et autres indi-
cateurs d’énergie rayonnante; thermistances.
Tubes a faisceau électronique et leurs applieations,
Tubes & gaz commandés et thysistors de faible puis-
sance ; leur emploi dans les circuits & relais et les
circuits de commutation. Dispositifs 4 semi-conduec-
teurs et tubes & gaz de puissance ; leur emploi dans
les systémes de conversion de courant. 592 p., 14 X
21,5, 328 fig. Relié toile. 1973 ............ F 22,00

COURS ELEMENTAIRE D’INFORMATIQUE
réservé aux futurs utilisateurs de 'ordinateur. Boyer
J.-P. — Le Hardware. Un exemple de traitement de
I'information en gestion. La programmation. La pro-
grammation scientifique. L’analyse. Le software. La
systéme d’exploitation & priorité ; la multiprogram-
mation, Le traitement en temps réel et la banque de
données. Les tris. L'organisation. 228 p., 16 x 24,
S T LT s e R e S et F 54,00

AUDIO-VISUEL. Moyens, arts et techniques.
Betton G. — Quelques notions d’acoustique. Le magné-
tophone. Le disque. La radiodiffusion sonore, La
sonorisation des documents visuels. Les auxiliaires
visuels non projetés. La projection fixe. Le cinéma.
La télévision (ou radiodiffusion visuelle). L’instrue-
tion programmeée. Les machines a4 apprendre. 248 p.
X6 ¢ 2093 Kig 19T il v e sl e e F 25.00

MOTS CROISES — HORIZONTALEMENT : IV. RIESENER - ETA




LES GADGETS ELECTRONIQUES et leur
réalisation. Fighiera B. — Une des meilleures métho-
des d'initiation a la technique moderne de I’électro-
nique consiste a réaliser soi-méme quelques montages
simples et amusants tout en essayant de comprendre le
role des divers éléments constitutifs. A cette fin, les
premiéres pages de cet ouvrage sont réservées i
quelques notions techniques relatives aux composants
électroniques ; le lecteur n’aura donc nul besoin de
chercher ces notions dans d’autres livres, — L’auteur
est un jeune qui s’adresse a d’autres jeunes et qui se
met en conséquence a leur portée. Le sujet lui-méme
reste du domaine de la jeunesse qui cherche dans
I’électronique un moyen d’évasion. Les lecteurs
trouveront donc dans cet ouvrage la description com-
plete et détaillée de 25 gadgets inattendus comme le
tueur de publicité, le canari électronique, le dispositif
anti-moustiques, le récepteur & eau salée, etc. —
152 p. 15 x 21. 137 schémas. 1972 ........ F 18,00

HAND-BALL. Firan H. et Massano N. — La
technique: Généralités, La technique et sa méthodique;
considérations. La technique et la tactique du jeu.
La tactique: La défense: Généralités. La tactique indi-
viduelle et collective en défense. Les systémes de
défense. Apprentissage et perfectionnement. Con-
signes pour le défenseur. L’attaque: La tactique en
attaque. Préparation physique, théerique, psychologi-
que, planification du processus de préparation. Pro-
blémes qualitatifs a I’entraineur: Les problémes quali-
tatifs inhérents au travail de 'entraineur. 236 p.,
16 % 24,274 fig. 1973 .- ..iiivivisnsaicns F 30,75

NOTIONS D’ACOUSTIQUE, a [l'usage des
architectes, ingénieurs et urbanistes. Josse R. — Le son:
Aspect physique. Aspect physio-psycho-sociologique.
Appareils de mesure. Les bruits en provenance de
sources extérieures aux batiments: Le bruit des avions.
Le bruit du trafic automobile. Le bruit des trains.
Les bruits intérieurs aux bdtiments: Propagation du
son & l'intérieur d’un local. Principales sources de

bruit intérieures aux batiments. La transmission des
bruits aériens: Définitions relatives a la transmission
des sons aériens aux locaux. Les phénoménes de
transmission du son par les parois, Transmission du
son par les conduits. Principe de réciprocité. La
transmission des bruits d'impact et des vibrations. Le
bruit des équipements hydrauliques et de chauffage:
Rayonnement sonore d'une paroi excitée en un point.
Cas particulier des planchers. La transmission des
vibrations par les ossatures, par les canalisations. Le
bruit des équipements hydrauliques et de chauffage.
Pratique de I'isolation acoustique des logements: Pro-
tection: contre les bruits extérieurs, contre les bruits
intérieurs. L’acoustique des locaux: La conception des
salles d’audition. Le traitement acoustique des locaux
bruyants, Les matériaux acoustiques. 288 p., 15,5
X 24. 192 fig. Cart. 1973 ....c..covvvnnnn F 97,00

GRUES DISTRIBUTRICES. Description -
Utilisation - Entretien. Costes J. — La grue a tour
classique. Implantation de la grue. Installations élec-
triques. Préparation de la grue. Utilisation, conduite.
Variantes de la grue a tour classique. Grue a montage
rapide. Accessoires de grue. Entretien, sécurité,
Annexes: Travaux sous la responsabilité de 1'utili-
sateur. Controles quotidiens de la grue. Utilisation
de la clé dynamométrique. 144 p. 12 x 18. 65 fig.
e e e T e e S DA OO iy D i F 18,00

LA VIANDE ET LE FROID. Production, trans-
formation, commercialisation. Collin D. — Généralités.
Conservation des viandes par le froid. Viandes
réfrigérées, viandes congelées. Les techniques frigo-
rifiques: Réfrigération, congélation des viandes,
lyophilisation ou cryo-dessiccation, I'irradiation, La
volaille. Manuterilion et transport des viandes. Centre
de réception des viandes fraiches abattues. Construc-
tion et isolation des locaux frigorifiques, Equipement
frigorifique des chambres & viandes. La commercia-
lisation des viandes. 198 p. 15 x 22. 84 fig. et photos.
TR Sl e A S o e S S e e s F 28,00
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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 recopier

5000 titres - 36 chapitres
150 rubriques - 524 pages

QUANTITES

TITRES

MONTANTS

13 EDITION

1973

Pour toute commande Inférieure a 100 F. veulllez ajouter le
port : frais fixes 2,00 F + 5% du montant de la commande.

NOM.

VIENT DE
PARAITRE

PRIXFRANCO: 10 F

il n'est fait aucun envoi
contre remboursement

La Librairie est ouverte de 8 h 30 4 12 h 30 et de 14 h & 18 h 30. Fermeture du samedi 12 h au lundi 14 heures.
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PETITES ANNONCES 17 bis, b di Hontparnasse - Paris 14 - Tél. 3252357

La ligne 17,85 F. Frais de composition et T.V.A. inclus. Minimum 5 lignes.
Réglement comptant Excelsior-Publicité. C.C.P. PARIS 22.271.42

ELECTRO-TECHNICIENS

VOUS ETES TITULAIRES :

— d’un B.T.F. 3,

— B.E.P.

— ou équivalent en électromécanique
(B.E.I., B.E. militaire ou A.F. P.A.)

VOUS ETES :

— Dégagé des Obligations militaires,
— Titulaire du permis de conduire.

Votre présentation est excellente.

YOUS POURREZ DEVENIR

TECHNICIEN DE

SERVICE APRES-VENTE

afin d’assurer la maintenance de nos copieurs duplicateurs.

UN STAGE D’'INFORMATION

vous initiera au fonctionnement de nos équipements.

NOUS RECRUTONS TOUS LES MOIS

salaire de début: 1 490 F,
voiture fournie ou primes,
indemnités professionnelles
13° mois, mutuelle,
avantages sociaux.

=L

Adresser Curriculum vitae et prétentions a:

RANK XEROX

sous référence D.T.61 & J. GERMAIN B.P. 63 (93602) AULNAY-SOUS-BOIS

Pour connaitre les possibilités d’emplois &
I’Etranger: Canada, Amérique, Australie,
Afrique, Europe, H. et F. toutes profes-

_ sions : doc. Migrations (Serv. SC) BP
' 291-09 Paris (enveloppe-réponse).

162

OUTRE-MER MUTATIONS

B.P. 141-09 PARIS
Possibilités toutes situations Outre-mer,
etranger. Documentation gratuite contre
enveloppe réponse.

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 la
notice 46 « Comment faire breveter ses in-
ventions » contre deux timbres 4 : ROPA
B.P. 41 Calais 62100

COURS ET LECONS

Pour connaitre les possibilités d’emplois a
I'Et_ranger: Canada, Amérique, Australie,
A.fnque, Europe, H. et F. toutes profes-
sions : doc. Migrations (Serv. SG) BP
291-09 Paris (enveloppe réponse).

COURS ET LECONS

LA TINIDITE
VAINCUE

Suppression du trac, des complexes
d’infériorité, de I’'absence d’ambition
et de ceétte paralysie indéfinissable,
morale et physique a la fois, qui
écarte de vous les joies du succés et
méme de ’'amour.

Développez en vous I’autorité, ’assurance,
l’audace, 1’éloquence, la puissance de
travail et de persuasion, l'influence per-
sonnelle, la faculté de réussir dans la vie,
de se faire des amis et d’étre heureux,
grace 4 une méthode simple et agréable,
véritable « entrainement » de I’esprit et
des nerfs.

Sur simple demande, sans engagement de
votre part, le C.E.P., vous enverra gratui-
tement sans marque extérieure, sa docu-
mentation compléte et son livre passion-
nant, « PSYCHOLOGIE DE L’AU-
DACE ET DE LA REUSSITE ».

Nombreuses références dans tous les
milieux.
C.E.P. (Serv. K 108)
29, AVENUE EMILE-HENRIOT

06009 NICE CEDEX

NE FAITES PLUS

DE FAUTES
D'ORTHOGRAPHE

Les fautes d’orthographe sont hélas trop
fréquentes et c’est un handicap sérieux
pour I’Etudiant, la Sténo-Dactylo, la
Secrétaire ou pour toute personne dont
la profession nécessite une parfaite
connaissance du francgais. Si, pour vous
aussi, I’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
quelqgues legons seulement et ce grice
a notre méthode facile et attrayante.
Demandez aujourd’hui -méme notre
documentation gratuite. Vous ne le re-
gretterez pas ! Ce cours existe a deux ni-
veaux. C.E.P. et B.E.P.C. Précisez le
niveau choisi..

I.F.E.T., Service 15, B.P. 24,
02105-SAINT-QUENTIN

Etablissement privé, fondé en 1933

MOTS CROISES — HORIZONTALEMENT : V. ME -

SORES - Al




Découvrez
es techniques
ANTI-FATIGUE

106

Une nouvelle méthode congue pour
les Européens et qui donne des ré-
sultats surprenants.

De plus en plus, on parle du yoga. Cela
n'est pas étonnant quand on voit les avan-
tages extraordinaires que tirent du yoga
ceux qui le pratiquent. Il est curieux de
constater que cette méthode, découverte il
y a 2 000 ans par les philosophes de I’Inde,
semble avoir été congue pour 'homme du
XXe siecle. L’anxiété, la dépression, la
tension nerveuse physique ou mentale, le
coup de pempe, tous ces problémes qui
nous menacent sont résolus par le yoga.
C’est une véritable cure de bien-étre.

Le yoga efface la fatigue

Si le yoga est obligatoire pour les équipes
olympiques, c’est bien la preuve qu'il
donne une vitalité exceptionnelle. En
outre, le yoga efface la fatigue : § minutes
de yoga-relaxation donnent la méme sensa-
tion que plusieurs heures de sommeil. En-
fin, avec le yoga, vous garderez ou retrou-
verez un corps souple, équilibré, jeune. Or,
rien n’est plus facile que de faire du yoga,
car on peut ’apprendre seul.

Quelques minutes par jour suffisent

Le cours diffusé par le Centre d’Etudes est
le véritable Hatha-Yoga, spécialement
adapté pour les occidentaux par Shri
Dharmalakshana; cette méthode ne deman-
de gque quelques minutes par jour (vous
pourrez méme faire du yoga en voiture
lorsque vous serez arrété a un feu rouge ou
dans les embouteillages). En quelques se-
maines, VOus serez transformé et vous de-
viendrez vous-méme un fervent adepte du
yoga.

Vous en tirerez quatre avantages

Avec cette méthode, tout le monde sans
exception peut tirer du yoga quatre avan-
tages : 1° L'art de la véritable relaxation
2° La jeunesse du corps par le tonus et la
souplesse. 3° Une vitalit¢é accrue par
I'oxygénation et 'apprentissage de la res-
piration profonde. 4° Un parfait équilibre
physique augmentant votre résistance & tous
les maux par le travail spécial de Ia colonne
vertébrale.

Une vitalité nouvelle

Dés le début, vous ressentirez les premiers
effets du yoga, et vous serez enthousiasmé
par cette « gymnastique » immobile qui
repose au lieu de fatiguer et qui vous donne
un équilibre général extraordinaire. Mais
la premiére chose A faire est de prendre
connaissance de la documentation qui vous
est offerte gracieusement.

Demandez au Service YFX, CENTRE
D’ETUDES, 1, avenue Stéphane-Mal-
larmé, Paris 17°, de vous adresser sa
brochure « Le Yoga» qui vous donnera
tous les détails sur cetie étonnante mé-
thode. N'oubliez pas d’indiquer votre
nom et votre adresse trés lisiblement.

COURS ET LECONS

Pour apprendre & vraiment

PARLER ANGLAIS

LA METHODE REFLEXE-ORALE
DONNE
DES RESULTATS STUPEFIANTS

ET TELLEMENT RAPIDES

nouvelle méthode

PLUS FACILE
PLUS EFFICAGE

Connaitre ’anglais, ce n’est pas déchiffrer
lentement quelques lignes d'un texte écrit.
Pour nous, connaitre I'anglais, c’est com-
prendre instantanément ce qui vous est
dit et pouvoir répondre immédiatement
en anglais. La méthode réflexe-orale a éré
congue pour arriver & ce résultat. Non seu-
lement elle vous donne de solides connais-
sances en anglais, mais surtout elle vous
ameéne infailliblement & parler. Cette mé-
‘thode est progressive : elle commence par
des legons trés faciles et vous améne peu
4 peu & un niveau supérieur, Sans avoir
jamais quoi que ce soit & apprendre par
cceur, vous arriverez & comprendre rapide-
ment la conversation ou la radio, ou encore
les journaux, et peu & peu vous commen-
cerez 4 penser en anglais et & parler natu-
rellement. Tous ceux qui ’ont essayée sont
du méme avis: la méthode réflexe-orale
vous améne & parler anglais dans un délai
record, Elle convient agussi bien aux débu-
tants qui n’ont jamais fait d'anglais qu'a
ceux qui, ayant pris un mauvais départ,
ressentent la nécessité de rafraichir leurs
connaissances et d’arriver 4 bien parler.
Les résultats sont tels que ceux qui ont
suivi cette méthode pendant quelques mois

_semblent avoir étudié pendant des années
Jou avoir séjourné longtemps en Angleterre.

La méthode réflexe-orale a été congue spé-
cialement pour étre étudiée chez soi, Vous
pouvez donc apprendre 1’anglais chez vous,

- 4 vos heures de liberté, ol que vous habi-
tiez et guelles que soient vos occupations, *

En consacrant 15 & 20 minutes par jour &
cette étude qui vous passionnera, yous com-
mencerez ‘4 vous «débrouiller» dans 2
mois et, lorsque vous aurez terminé, trois
mois plus tard, vous parlerez remarqua-

blement (des spécialistes de I’enseignement *

ont été stupéfaits de voir & quel point nos
éléves parlent avec un accent impeccable).
Commencez dés que possible & apprendre
I’anglais avec la méthode réflexe-orale.
Rien ne peut vous rapporter autant avec
un si petit effort. Dans le monde d’aujour-
d’hui, vous passer de I’anglais, ce serait
vous priver d’un atout essentiel & votre
réussite.

Demandez au Service CL, CENTRE
D’ETUDES, 1, avenue Stéphane-Mallar-
mé, Paris (17°), de vous adresser sa brochure
gratuite « Comment réussir & parler anglais »
qui vous donnera tous les détails sur cette
étonnante méthode. N'oubliez pas d’indi-
quer trés lisiblement votre nom et votre
adresse. (Pour les pays hors d’'Europe,
joindre 3 coupons-réponses). Mais faites

COURS ET LECONS

QUE VAUT VOTRE
MEMOIRE?

Voici un test intéressant qui vous permettra
de mesurer la puissance de votre mémoire.
Montre en main, étudicz pendant 2 minutes
la liste de mots ci-dessous :

corde bas cigarette  pain
pneu moustache  tapis clou
pompe verre orange lit
stylo fenétre bracelet train
soie fumée bouteille  roi

Ensuite, ne regardez plus la liste et voyez
combien de mots vous avez pu retenir. Si
vous vous étes souvenu de 19 ou 20 mots,
c’est excellent. Entre 16 et 18, c’est encore
bon. De 12 & 15 mots, votre mémoire est
insuffisante. Si vous n’avez retenu que II
mots ou moins encore, cela prouve tout
simplement gue vous ne savez pas vous
servir de votre mémoire, car elle peut
faire beaucoup mieux.

Mais quel que soit votre résultat personnel,
il faut que vous sachiez que vous &tes par-
faitement capable, non seulement de rete-
nir ces 20 mots & la premiére lecture, mais
de les retenir dans I'ordre. Tous ceux qui
suivent la méthode préconisée par le

.Centre d’Etudes réussissent immeédiate-

‘ment des exercices de ce genre et méme des
choses beaucoup plus difficiles. Aprés quel-
ques jours d’entrainement facile, ils
peuvent retenir ordre des 52 cartes d'un
jeu que I’on effeuille devant eux, ou encore
rejouer de mémoire toute une partie d’é-
checs. Tout ceci prouve que I'on peut
acquérir une mémoire excéptionnelle sim-
plement en appliquant “une méthode
correcte d’enregistrement,

Naturellement le but essentiel de cette
méthode n’est pas de réaliser des prouesses

-de ce genre mais de donner une mémoire

parfaite dans la vie pratique: ell¢ vous
permettra de retenir instantanément le nom
des gens avec lesquels vous entrez en
contact, les courses ou visites que vous

avez i faire (sans agenda), la place ol vous ~

rangez les choses, les chiffres, les tarifs, etc.

La méme méthode donne des résultats
peut-étre plus extraordinaires lorsqu’il
s’agit de la mémoire dans.les études. En
effet, elle permet d’assimiler, de fagon
définitive et dans un tcmrra record, des
centaines de dates de ’histoire, des milliers
de notions de géographie ou de sciences,
Porthographe, les langues étrangéres, etc.
Tous les étudiants devraient 'appliquer et
il faudrait Denseigner dans les lycées.
L’étude devient alors tellement plus facile.

Si vous voulez avoir plus de détails sur
cette remarquable méthode, vous avez
certainement intérét 3 demander le livret
gratuit « Comment acquérir une mémoire
prodigieuse ». Il vous suffit d’envoyer votre
nom et votre adresse 4: Service 4 W,
Centre d’Etudes, 1, avenue Mallarmé,
Paris 17¢.° Il sera envoyé gratuitement
4 tous ceux de nos lecteurs qui res-

sentent la nécessité d’avoir une mémoire .

précise et fidéle. Mais faites-le tout de
suite, car actuellement vous pouvez pro-
fiter d'un avantage exceptionnel. (Pour les
pays hors d'Europe, joindre trois coupons-

(Pour tous pays hors d'Europe, joindre | vite, car, actuellement, vous pouvez profiter | réponses).
3 coupons-réponses). d'un avantage exceptionnel. F. DEJEAN
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COURS ET LECONS

Fideéle 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
AUTOMOBILE
DESSIN INDUSTRIEL
DESSIN DE BATIMENT
COMPTABILITE - GESTION
STENODACTYLOGRAPHIE
MANIPULATION en RADIOLOGIE
GEQLOGIE - AGRICULTURE
Preparation aux C.A.P. et B.T.

STAGES PRATIQUES
GRATUITS

sous la direction d’un Professeur
agréé par I’Education Nationale

40 ANNEES DE SUCCES

Documentation gratuite sur demande
(bien spécifier la branche désirée)

ECOLE PROFESSIONNELLE
SUPERIEURE

Etablissement privé
Enseignement a distance

27 bis, rue du Louvre - 75002 PARIS
Métro : Sentier

Tél. 236-74-12 et 236-74-13

DEVENEL

COMPTABLE

vous gagnerez
largement votre vie

La compuabilité s’apprend facilement par
correspondance. Si vous aimez les chiffres,
Pordre et la méthode, nous vous garantis-
sons en quelques mois d’études une forma-
tion professionnelle qui vous hissera au
niveau des meilleurs, ce qui vous permettra
de trouver rapidement un emploi, les
débouchés étant nombreux dans la pro-
fession. Conforme au programme officiel,
notre cours vous permettra également, si
vous le désirez, de vous présenter au C.A.P.
Niveau des études: C.E.P. ou B.E.P.C.
Demandez document. - gratuite 2 :

INSTITUT FRANCAILS
D’ENSEIGNEMENT TECHNIQUE

(Serv. 154) 02105 SAINT-QUENTIN
Etablissement privé fondé en 1933,

COURS ET LECONS

DECOUVREZ LA GRAPHOLOGIE
ET LES SCIENCES HUMAINES

grace aux cours publics, aux séminaires
(a Paris) et aux cours par correspondance

© EGOLE DE
PSYCHO-GRAPHOLOGIE

Etablissement privé fondé en 1953

Préparation a la profession de
GRAPHOLOGUE

Documentation gratuite

S. GAILLAT, 12, Villa Saint-Pierre, B 3,
94220 CHARENTON — Tél. : 368-72-01

Inscriptions regues toute I’année

Analyses et sélections graphologiques
par professcurs,

DEVENEL
MONITEUR

OU MONITRICE
AUTO-ECOLE

Cette profession est I’une des plus agréa-
bles qui soient. Indépendance — Contacts
humains — Satisfaction d’ensecigner & au-
trui. Si vous possédez un permis de con-
duire et si vous disposez d’une heure ou
deux par jour pour étudier, vous avez la
possibilité de suivre notre cours par corres-
pondance conforme au programme de
P’examen. Placement assuré dés I’obtention
du C.AP.P. Tarif a4 la portée de tous.

AUTRES FORMATIONS

Méc. rép. auto. - Elect. auto - Spécialiste
en Diesel - Rép. tract. agricoles - Rép.
carrosserie auto - Chauffeur P.L. gd rou-
tier - Vendeurs auto- Dessinateur Indust.
- Cours orthographe et rédaction - Cours
de Comptabilité. Nous préparons i tous
les C.A.P. de lautomobile, au C.A.P.
dessinat, Construct. Méc., au C.A.P.
d’Aide-Comptable (cours professionnel -
cours d’enseignement général). Grandes
facilités de paiement,

Demandez document. gratuite aux :

COURS TECHNIQUES AUTO
(Serv. 153) 0zro5 SAINT-QUENTIN
Etablissement privé fondé en 1933.

COURS MEDICA

Une situation enviable vous est offerte,
Mademoiselle, en suivant par correspon-
dance le cours de SECRETAIRE MEDI-
CALE ou ASSISTANTE MEDICALE.
Documentation 581 contre 3 timbres a
COURS MEDICA, Ecole privée et spécia-
lisée d’enseignement a distance.

9, rue Maublanc a PARIS (15¢). Aide au
placement des éléves.

3300 A 4800

PAR MOIS

SALAIRE NORMAL
DU CHEF COMPTABLE

Pour préparer chez vous, vite, a peu de
frais, le dipléme d’Etat, demandez le
nouveau guide gratuit n° 13.

COMPTABILITE,
CLE DU SUCCES

Si vous préférez une situation libérale,
lucrative et de premier plan, préparez

L'EXPERTISE-
COMPTABLE

- Ni diplome exigé
- Ni limite dage

Nouvelle notice gratuite n® 443 envoyée par

LECOLEPREPARATOIR
D'ADMINISTRATION

Ecole privée fondée en 1873
et régie par la loi du 12.7.1971

4, rue Petits-Champs, 75080 PARIS - CEDEX 02

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 5o F par mois et sans aucun paiement
d’avance vous recevrez au total 120 le-
cons et 400 piéces de matériel,

Tous degrés : du monteur 2 ’ingénieur,
Documentation seule gratuite s. dem.
Documentation + 1 legon gratuite :
— contre 2 rimbres 4 0,50 pour la France
— contre 2 coupons-réponse pour 1'Etr.

INSTITUT SUPERIEUR
DE RADIO-ELECTRICITE

Etablissement privé. Enseign. a distance

27 bis, rue du Louvre - 75002 PARIS
Tél. 231-18-67 - Métro : Sentier

MOTS CROISES — HORIZONTALEMENT : VII. CAPUCIN - PUMA




COURS ET LECONS

REUSSISSEZ
PLUS VITE

SACHEL:
ECRIRE, PARLER
CONVAINCRE

Vous admirez celui ou celle qui écrit faci-
lement, brille par son élocution, sait con-
vaincre un auditoire, vend ses manuscrits.

Soyez admiré a votre
tour!

Vous aussi vous

REUSSIREZ TRES VITE

et pourrez prétendre aux joies et aux gains
de ’art d’écrire.

Quinze écrivains et penseurs célébres ont
collaboré 4 une méthode révolutionnaire
faite pour vous et mise en ceuvre par:

L'ECOLE
FRANGAISE
DE REDACTION

Sur simple demande vous sera envoyée

GRATUITEMENT
la passionnante et luxueuse brochure N° 155
«LE PLAISIR D’ECRIRE »
préfacée et illustrée par Jules ROMAINS.

ECOLE FRANGAISE
DE REDACTION

Ecole privée
régie par la loi du 12.7.71

1o, rue La Vrilliere - 75001 PARIS

COURS ET LECONS

Si vous avez le désir de réussir et une
formation secondaire

QUE VOUS SOYEZ BACHELIER
0U NON

I’'O.P.P.M. privé de Préparation aux
Professions de la Propagande Meédico-
Pharmaceutique peut vous donner rapi-
dement EN STAGE OU PAR COR-
RESPONDANCE la formation de:

VISITEUR
MEDICAL

profession considérée et bien rétribuée.
ouverte aux hommeu et aux femmcs.
agréable et active, et qui vous passionnera,
car elle vous placera au cceur de l'actualité
meédicale.

De nombreux postes, sur toutes les
régions, sont offerts par les Laboratoires
(placement par D’Amicale des anciens
éléves).

Conseils et renseignements gratuits et
sans engagement, en vous recommandant
de SCIENCE ET VIE.

0.PPM. 933092.1 ';?Jenléff\?{f{mns

Etablissement privé d’Enseignement &

distance.

Assurez votre promotion
Valorisez vos loisirs
Préparez votre retraite

FORMATION
PSYGHOLOGIQUE

FORMULES NOUVELLES.

Enseignement individualisé,
par correspondance, cours oraux du
soir (PARIS, LILLE, LAUSANNE, etc.)
ou stages pratiques (audio-visuel).
(Frais d’études déduits du revenu brut
imposable).

Préparation diplémes S.G. (Paris); Ins-
titut International du Rorschach; gra-
phologue-conseil;  morpho-psychologue;
assistant psychotechnicien; assist. d’orien-
tation; psychopédagogie; relaxation psy-
chosomatique; symbolisme; psychologie
des profondeurs; rééducation des dys-
graphiques; conseiiler familial (ou sexo-
logue); etc.

Documentation gratuite et formule d’orien-

tation (+ contre 6 timbres: n° sp. « Vie
et Action » Psychologie et santé mentale)

INSTITUT FRANGAIS
DE CULTURE HUMAINE

Etablissement privé d’Ensecignement

Paris et Lille — Direction administrative:
62, avenue Foch — 50-MARCQ-LILLE

FORMATION GONTINUE

PREPAREZ CHEZ VOUS
VITE ET SANS FRAIS *

LES EXAMENS COMPTABLES
OFFICIELS :

DU C.A.P. D’AIDE-COMPTABLE
A L’EXPERTISE-COMPTABLE

Demandez le NOUVEAU Guide
gratuit N° FC 443

ECOLE PREPARATOIRE
D’ADMINISTRATION

Ecole privée fondée en 1873 et régie par la
loi du 12-7-71.
4, rue des Petits-Champs - 75080 PARIS
CEDEX oz.

(*) Pour les bénéficiaires de la Formation
continue.

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). Nous introduisons les éléves.
Cours spécialisés PAR° CORRESPON-
DANCE. Certificat de scolarité. Rensei-
gnements gratuits 4 FORVIMED-KIR-
CHE, 83-Les-Arcs.

Enseignt privé a distance légalt déclaré.

LISEZ LA BIBLE
(La Parole de Dieu)

Cours gratuit par correspondance; écrire a:
OSCHE, 33, rue d’Amérique,
91700 STE-GENEVIEVE-DES-BOIS.
FRANCE

NOM ET ADRESSE (en lettres capitales)

CORRESPONDANTS/TES TOUS PAYS

U.S.A., Angleterre, Canada, Am. du Sud,
Australie, Tahiti, etc... Tous Aages, 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.

Pour les personnes seules,
Club « HORIZONS »

De 18 4 75 ans, « HORIZONS » réunit’les
isolés. Amitié, correspondance, réunions
amicales, sorties, vacances, mariage. Toutes
régions. Pour recevoir une documentation
gratuite, téléphonez & 605.72.45 (24 h sur
24, méme le dimanche) ou écrivez a
« HORIZONS », 2, rue Georges-Sorel;
92101 Boulogne, Discrétion garantie.

MOTS CROISES — HORIZONTALEMENT:: VIII.

OMISES -

REG

185



DIVERS

MOTS CROISES, ;- E5"Chisks.

Concours GRATUITS. Des milliers de
irancs & gagner, Détails c. 3 timb, a: Jeux
et Loisirs, 38b, Ste-Anne, 06-GRASSE.

BADGETS

la bombe lacrymogéne en forme
d’aérosol qui neutralise les
AGRESSEURS. Le systéme d’alarme
portatif qui met en fuite
les CAMBRIOLEURS, etc.
Documentation gratuite
GADGETIERE DAUPHINOISE
22, rue Joseph-Rey
38000 GRENOBLE

IL Y A DES MILLIERS DE

RENCONTRES chaque semaine

ENTRE ADHERENT(E)S

GELIBATAIRES ¢ rE.C.I.

CE N'EST PAS VRAIMENT
UN HASARD !

Avec son PROGRAMME MODERNE
L’E.C.I. propose, suggére, facilite les
RELATIONS; permet des possibilités
illimitées de RENCONTRES IMME-
DIATES entre ses adhérents (hommes-
femmes) de tous ages, venus de partout;
vous conduit & L’AMITIE, qui sait au
MARIAGE ? ? ?

DEPT-LOISIRS : soirées, discothéques
etc. (agréables connaissances multipliées)
et aprés-midi dansants, théatre avec réduc-
tion, vacances. FAITES-VOUS UNE
OPINION PERSONNELLE en deman-
dant la documentation «E» couleur
GRATUITE (1°r contact par fiche psycho-
sélection-photo de votre région) QUI
SUREMENT VOUS PASSIONNERA.
Indiquez votre Age, joignez 2 timbres.
ELYS - CLUB INTERNATIONAL,
B.P.251-08, rue La Boétie - 75364 Cedex o8

Tél. 256-02-47 (24 h sur 24).

SELECTION

LIVRES NEUFS

tous genres

Prix réduits

Catalogue c. 2 F en timbres,

DIFRALIVRE SV226

22, rue d'Orléans, 78580 MAULE

Vous qui avez requ une formation scienti-
fique et rechnique,

« JESUS-DIEU, FREUD ET MONOD »
vous aidera a résoudre vos problémes
religieux.

(Ed. Téqui, 82, rue Bonaparte, 75006 Paris)

SOUCOUPES VOLANTES

Le Groupement d’Etudes » LUMIERES

DANS LA NUIT » vous propose :

1) Son numéro 119 d’aolit 72, qui contient
une remarquahle photo en couleur,
expertisée, d’'un O.V.N.I, au décollage.
Prix 3 F.

2) Un spécimen (2 timbres & 0,50 F).

3) Un abonnement annuel 10 numéros :
35 F (demi-abonnement, 1 n° sur 2, a
18 F). Ajouter 8 F pour un supplément
sur les problémes humains et cosmiqgues,
C.C.P. R. Veillith 272426 LYON,

Ce Groupement International efficace a de

vastes réseaux d’enquéteurs, d’observateurs,

de photographes du ciel, de détection

magnétique, etc.; des études diverses sont

réalisées & la lumidre de faits scientifi-

ques souvent méconnus. Sa sérieuse

revue est illustrée, avec un texte abondant.
« LUMIERES DANS LA NUIT »

43-LE CHAMBON-SUR-LIGNON
FRANCE

Tous les livres sur Pinsolite, I’espace,
photos géantes d’UFO, diapositives, sa
revue QURANOS, c’est ce que le CFRU
met a votre disposition. Catalogue ctre
2 timbres a CFRU-SD-77-REBAIS.

TERRAINS

PROVENCE. Terrains 6 2 9 F le m?!,
Vallée Argens, 36 km Méditerranée,
pins, oliviers, lavande. Associat. « Les
Z’arts au Soleil ». Essor unig. Daniel
ROMAN, 83970 LE THORONET,
Tél. (94) 68.57.61.

GOTE SUD LANDES-PAYS BASQUE

Grand choix - Prix étudiés

VILLAS - TERRAINS - COMMERCES

Agence « Bois Fleuri » ], COLLEE
40530 LABENNE OCEAN

ﬂ n B NA GRANDE FINE
CHAMPAGNE
Depuis 1619, la famille Gourry récolta
au domaine. Qualité rare pour connais-
seurs. GOURRY Maurice, domaine de
Chadeville par SEGONZAC (Charente).
Echantillons contre 7 timbres,

PORTUGAL : Villas et appartements a
louer bord mer.

Ecr. : MARQUES. — Av. 5 Outubro, 113,
4° E. LISBONNE

V.LB.EL

EQUILIBRATEUR IONIQUE
Contréle votre potentiel électrique. Brevet
§8.G.D.G. Docum. c. 2 timbres. Professeur
DECHAMBRE, 12, avenue Pertsche,
os1o0 BRIANCON.

2 Yotre premiére lecon de
[

“avec ce disque

GRATUIT

Profitez de cette oifre exceptionnalle pour
découvrir la méthode de guitare audio- '
visuelle la plus actuelle : des disques 33
tours (Vogue), des fiches technigues il-
lustrées trés simples & comprendre, des
chansons et rythmes modernes

1** formule : Toute la technique de la
guitare moderne : Folk Song, Blues, Ry-
thm’'Blues, Jazz, Danses Modernes, Pop
Music.

2* formule : Formation compléte (répertoire des
grands Maltres).
Bon pour une documentation sans engagement

el un premier disque gratvit super 33 t (join
dre 4 timbres & 0,50 F).

m—
I LABAT EDITIONS NOUVELLES
I 7, rue Labat, 75882 PARIS Cedex 18 '

Je possdde () ou ne posside pas de guitere (O Dans ca cas, adresses

moi vos documentations guitere, VEUILLEZ M'ADRESSER GRATUITEMENT

la documantation et le DISQUE ESSAI GRATUIT. 1*r® FORMULE MODERNE
G OU 2* FORMULE CLASSIQUE ET FLAMENCO O

N Dépt... sV
N A G N A G 4

EST-IL POSSIBLE DE

GRAN

A TOUT AGE ?

RAPIDEMENT avec |a METHODE SCIENTIFIQUE POUSSEE-
VITALE du Or ANDRESEN. HOMMES ou FEMMES tout en fortifiant
votre structure corporelle, augmentez votre taille de
plusieurs centimeétres (BUSTE & JAMBES). En quel-
ques semaines devenez GRAND-ATHLETIQUE - ELEBANT avec le
véritable élongateur SS le seul breveté dans 24 pays
d'EURDPE & d'AMERIQUE... moyen infaillible pour une élongation
TOTALE ou PARTIELLE. Notre garantie des résultats
est appuyée sur 30 ANNEES d'expérienge. Demandez
notre AMERICAN SYSTEM GRATUIT avec références mondiales.

OLYMPIC-16 ¢ Raynardi-NICE

Avec VIPODY devenez vite
UN HOMME NOUVEAU

Ayez un Physique Parfait, Jeune, Athlétique.
En augmentant & volonté le volume de tous
vos MUSCLES - votre FORCE de 1 a 150 Kg

DANS PEU DE TEMPS VOUS POURREZ b
VOUS MESURER AVEC LES PLUS FORTS V3

Avec ['électromatic VIPODY (le champion des appareiis &
muscler) le plus pratique, le moins encombrant et aussi
le moins cher, dés les premiers jours (aprés 5 minutes
d'exercices distrayants) vous constaterez un résultat |
stupéfiant, contrélé gréce au cadran & signal lumineux 3
incorporé. GARANTIE DE SUCCES appuyée sur des
faits d'expérience, brevet dans 23 pays. Luxueuse Brochure
pratuite, photos et références sportives, de tous les Pays.

VIPODY - TA -1, RUE RAYNARDI - 06 NICE

\+
{




Supplément de SCIENCE ET VIE

CIENCEVIE

TABLE DES MATIERES

par ordre alphabétiqué
pour Iannée 1972

Tome CXXI nos 652 a 657

NoE Pages
A
Abeille domestique * ......iiieiiiiiiiiiaan 662 58
A.B.S. (I), nouvelle vague du plastique,
par ALAIN RONDEAU. — A .............. 656 140
Accélérateur 2 piétons en essai a la Défense,
par JEAN-RENE GERMAIN. — A .......... 657 110
Accélérateur de Batavia. — E ............ 653 68
Accélérateur de particules .........cooainiin 661 60
ACCEIETOMELIC i nicanis ¥ naialtons oatels daiss s s 658 75
Accidents automobile. — E ..., 663 101
Accod U.R.5.5.-U.S.A. sur la limiration des
armements : un leurre, par JEAN-RENE
GERMAIN: — A civnnrcnssaneniesnmisons 659 52
Nefdose:, | e DRl i bt ol 660 47
Acné (I") et les acides aminés. — E ........ 658 64
Ader Clément et stéréophonie. — E ........ 655 126
A DN, i L L S v ne, ks a7 s ek es 661 39
Kérabus: == E cotln bl b e H R 659 110
Adrodynamique . .L..ceaiie i danns s 656 99
Aérodynamique : les dunes des déserts sont
des équations mathématiques, par JEAN-
RENE GERMAIN. — A ... ivivreeennasnanas 658 44
Aérodynamique : dans 10 ans, 20 nouvelles
lunes dans le ciel de France, par JEAN-
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“Ioutes les femmes ont été c Anna Karénine un jour
et tou$ les hommes lont desirée

“Lisez Anna Karénine... et vou$ comprendrez
Nous vou$ Ioffrons gratuitement

LLE est bellé. Elle a trente ans. Elle est mariée et en aime

un autre. Ce pourrait &tre le début d’une petite aven-
ture..., c’est le commencement du plus beau roman d’amour
qui ait jamais été écrit.

Anna Karénine, c’est toute la Russie, celle qu’on aime.La
Russie des passions, exaltée et genlale. La Russie tour-
mentée, angmssee melancollque La Russie qui, entre deux
sanglots éclate de rire, se met a danser, a chanter.

Pour que vous découvriez les profondeurs de ’dme russe

d envoyer au : Cercle du Bibliophile, 27028-Evreux
Offre garantie jusqu’au 31.3.73

Qui, j'accepte votre offre de recevoir, pour une lecture
gratuzte sans obligation d’achat, les deux volumes de la
collection ** Les Chefs-d’oeuvre de la littérature ru.sse s
Anna Karénine (tome I) et Anna Karénine (tome II), Sije
n’'en suis pas ravi, je vous retournerai votre envoi dans les
10 jours sans rien vous devoir.

Autrement, je pourrax conserver gratuitement Anna
Karénine (fomeI) en cadeau de bienvenue et je réglerai
seulement le 2e polume de cette collection au prix spécial
reserve aux amis du Cercle du Bibliophile, soit 25,80 F
( + 2,60 F de frais d’envoi).

Vous pourrez alors m’envoyer, au fur et @ mesure de leur
parution, les livres suivants de cette collection passion-
nante. J'aurai le droit d’examiner et de retourner dans les
10 jours tout volume quine me pla:ra:tpas et je ne paierai
naturellement que les livres que je déciderai de garder, et
ce, toujours d raison d’un volume par mois, au prix réservé
aux amis du Cercle du Btbllophti’e

Il est bien entendu gue je reste libre de résilier mon
abonnement, a tout moment par simple lettre, méme
immédiatement aprés avoir recu mes premiers livres.

No m_l_l_]_l_[_l_l__l_l_l____l SHNATURE OBLISATOINE
Prénom
NO__ Rue

sl vous avez molns de
21 ans signature des parents
0u Gu tuleur legal

Ville

Code Postal 9-142/916/144

avec I'un des plus grands écrivains de tous les temps, nous
vous offrons gratuitement le premier volume de notre collec-
tion Les Chefs-d’ceuvre de la littérature russe : ‘““ Anna
Karénine  de Léon Tolstoi. En méme temps nous vous
enyerrons le volume suivant. Si vous n’étes pas enthousias-
mé, renvoyez-nous ces livres dansles 10 jours, sans rien nous
devoir.

Si nous vous faisons cette offre, c’est parce que novs
pensons que vous aussi, vous aurez la ‘ révélation russe .
Vous serez emerve:]]e par ’analyse * freudienne '’ avant
Freud du caractére des personnages, de leurs comporte-
ments, de leurs sentiments. Aprés avoir lu ‘“Anna
Karénine ”, nous pensons que vous serez sous le charme,
comme ensorcelé par cesromans russes, que vous voudrez en
lire bien d’autres de Tolstoi...,, mais aussi de Dostoievski,
Pouchkine, Gorki, Tchekhov...

Dans notre collection Les Chefs-d’ceuvre de la littérature
russe, nous avons choisilesromansles plus rus ceux qui
voustouaheront vous feront vibrer, pleurer et... rire, comme
cela ne vous est jamais arrivé.

Mamtenant il ne vous reste plusqu’a dLmander arecevoir
“ Anna Karénine et vous serez surpris de voir d quel point
nous sommes tous un peu russes a nos heures...

Voici les caractéristiques de cette édition de luxe
Reliure Maroqual rouge vif # Riches impressions au luxor
# Tranche supérieure dorée d l'or % Pages de garde sur
papier vergé Ingres, impression or # Nombreuses illustra-
tions # Papier fin sans bois » Elégante typographie
w Tranchefile et signet,

CERCLE DU BIBLIOPHILE, 27028-EVREUX - En Suisse : CERCLE DES LOISIRS, Case
Postale 1046, 1001-LAUSANNE - En Belgique : FAMILY 85, rus Lecharkar, BRUXELLES S




