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I'Ecole qui construira

votre avenir
comme électronicien

comme informaticien

quel que soit votre niveau d’instruction générale

Cette Ecole, qui depuis sa fondation en
1919 a fourni le plus de Techniciens aux
Administrationsetaux Firmesindustrielles
et qui a formé a ce jour plus de
100.000 éléves
estla PREMIERE DE FRANCE

Les différentes préparations sont assu-
réeesdansnos salles decours, laboratoires
et ateliers.

ELECTRONIQUE : enseignement a tous
niveaux (du deépanneur a l'ingénieur).
CAP - BEP - BAC - BTS.

Officier radio de la Marine Marchande.
INFORMATIQUE : préparation au CAP -
Fi - et BAC Informatique. Programmeur.
Classes préparatoires avec travaux pra-
tiques.

(Admission de la 6¢ a la sortie de la 3¢)

BOURSES D'ETAT Pensions et Foyers

RECYCLAGE et FORMATION PERMANENTE

Bureau de placement contrdlé par le Ministere du Travail

De nombreuses préparations - Electronique et
Informatique - se font également par CORRES-
PONDANCE (enseignement a distance) avec
travaux pratiques chez soi et stage a I'Ecole.

e S~

ECOLE CENTRALE

des Techniciens

DE L’ELECTRONIQUE

Cours du jour reconnus par I'Etat
12, RUE DE LA LUNE, 75002 PARIS » TEL.: 236.78.87 +
Etablissement privé

3 découper ou & recopier |

Veuillez me documenter- gratuitement et me faire parvenir :
Le guide des Carrigres No 510 J.SV (Enseignement sur place)*

ou
Le guide des Carriéres N° 510J.5V (Enseignement & distance)*

(*rayer la mention inutile)
(envoi également sur simple appel téléphonique)

Nom.....

Adresse ......... R ST A

(Ecrire en caractéres d'imprimerie)

Correspondant exclusif MAROC : IEA, 212 Bd Zerktouni e Casablanca

Hermil

- Cliché CSF -

R.P.E.

Le directeur de la publication : Jacques DUPUY — Dépdt légal: N° 75018 — Imprimerie des Derniéres Nouvelles de Strasbourg

Imprimé en France



Comment recevoir disques A
ou cassettes a moitie prix - et meme

gratuitement.

et sans discussion.

Vous gagnez tout de suite
pas mal d’argent

En acceptant notre offre vous recevrez, pour une infime
fraction de leur valeur, 3 enregistrements de haute qua-
lité technique. Normal : ils sont signés Philips, Polydor,
Deutsche Grammophon, Fléche, Adéle, Verve, Fontana,
MGM, Mercury, Vertigo, etc. Pour vous, c'est déja une
fameuse garantie. Vous avez 10 jours pour les écouter,
les juger et prendre votre décision. Si vous ne pouvez
plus vous en passer, vous payez le prix — avantageux -
seulement aprés 10 jours. Sinon, vous nous les retournez
sans explication ni argent. Et nous en restons la ! En
revanche, si vous les gardez, vous allez profiter...

... de gros avantages !

Chaque mois vous recevez un magazine qui ne traite que
de musique. Gratuit, il vous révéle ce qui sort de mieux
en classique, variétés et danses, pop, rock et folk dont
la Sélection du Mois dans votre genre musical préféré.
Chaque enregistrement est décrit avec précision, la Sé-
lection du Mois est largement commentée.

Si vous souhaitez la Sélection du Mois, vous n'avez rien
a faire. Si vous ne la désirez pas, ou si vous désirez un
autre enregistrement, il suffit de nous retourner la carte
a votre nom jointe au magazine. Les Prix du Club sont
les prix les plus couramment pratiqués. Mais... pour
chaque enregistrement que vous commandez au Prix
Club, vous pouvez en commander un second a moitié
prix ! C'est I'avantage N° 1.

Voici I'avantage N° 2.

Dés que vous avez commandé 6 enregistrements au Prix
Club, vous pouvez choisir un enregistrement gratuit pour
2 commandés au Prix Club - mais pas nécessarement
en méme temps. Et, en plus, vous pouvez choisir 2 enre-
gistrements a moitié prix. Donc : 2 enregistrements au
Prix Club + 2 a moitié prix + 1 gratuit : trouvez mieux !

ALE
ANTIE TOT.
G;ﬁn enregis(rergeeﬂ_}onque‘ Commencez
gisty ‘ e
presentall un 0S8 3 nge par choisir
! ratuitement

GRANDS DISQUES
33 T 30 cm stéréo ou
3 CASSETTES

stéréo longue durée
utilisables en mono

pour

F75

chaque
(+ port)

walpo e !

LOS 0S5

NABUCCO

EL BIMBO
le premler pas

n° 155 n° 24 n° 201

Trop beau pour étre vrai !

Vous pensez peut-étre que vous serez obligé de passer
une commande par mois. Non ! La seule chose que nous
vous demandons si vous voulez profiter de tous les
avantages du Club, c'est de commander un minimum
de 6 enregistrements au Prix Club en 2 ans. Pas plus.
Mais comme ils vous donnent droit & des “moitié-prix”
et a des “gratuits”.. concluez vous-méme !
Retournez-nous le bon et vous verrez que tout cela
n'était pas des paroles en l'air. Si, a n'importe quel mo-
ment aprés avoir acheté les 6 enregistrements au Prix
Ciub de votre contrat, vous estimez votre collection
compléte, une petite lettre suffit amplement pour mettre
un terme a votre adhésion.

Pas le moindre risque
pour vous !

Les 3 enregistrements que vous choisissez aujourd’hui,
vous n'étes pas obligé de les acheter. Vous étes simple-
mentlibre de le faire. Et quand, parla suite, vous recevrez
le magazine mensuel personne ne vous obligera a passer
commande. Simplement, en 2 ans, vous devrez comman-
der 6 enregistrements au total. Ceux qui vous plaisent le
mieux. A peine de quoi couvrir les jours de féte et les
anniversaires !

Pour profiter de tous ces avantages, renvoyez dés au-
jourd’hui votre bon ci-contre.

Club Dial - Avenue Francois Arago - 92160 ANTONY
Belgique : Audio Club Benelux - 30 Av. de Roodebesk 1040 Bruxelies

Jinscris ci-dessous

Oul, envoyez-mol : (Cochez l'une ou l'autre case)

leur numero 3 O disques 33 T 30 cm stéréo
Ne 3 O cassettes longue durée stéréo
Ne Aprés 10 jours d'audition grawite, je pourrai, soit vous
les renvoyer, soit les garder tous les trois pour le prix mi-
N° nime de 9,75 F chaque, soit 29,25 F seulement + 6 F de

port. Sijeles garde, je m'engage a acheter dansles 2 pro-

chaines années 6 enregistrements au Prix Club (de 26,50 F a 49,50 F + port)

parmi les centaines qui me seront proposés. -

Voici les avantages dont je bénéficie au Club :

1) Pour chaque enregistrement acheté au Prix Club, je suis libre d'en

choisir un second & moitié prix.

2) Dés que j'ai achete 6 enregistrements au Prix Club, j'ai droit & un enregis-

trement gratuit chaque fois que j'achéte 2 autres enregistrements au Prix

Club (méme en 2 fois).

Donc 2 enregistrements au Prix Club + 2 & moitié prix + 1 GRATUIT.

Apres l'achat de 6 enregistrements au Prix Club, je peux annuler mon adhe-

sion a tout moment par simple lettre. Je peux aussi adhérer au Club par

simple lettre sans bénéficier de I'offre '3 pour 29.25F", nidesenregistrements

a moitié prix, ni des enregistrements gratuits, donc sans obligation d'achat.
J'aime surtout : (Cochez une seule case) O classique

b ‘ O variétés, chansons,

| Signature ou
celle des parents
. pour les mineurs

danses
O pop, rock, folk.

Nom, Prénom : i
(en majuscules)
N"I I J | Rue
Code postal I i | ! | | Ville
023.540.051.1 e i tmir "
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Les petites bouteilles de biére c'est bon, mais Alors, pour brasser Valstar, on a choisi des
a table c'est lourd! Une biére de table, elle, doit houblons trés fins et des grains de malt bien croquants.
étre légére. Et la légereté, c'est justement la premiére Une biére de table doit étre agréable pendant
qualité qu'on a donnée a Valstar. le repas et légére aprés.

Une biére de table doit aussi avoir une saveur Valstar a été brassée spécialement pour ¢a.
trés fine. Pour que vous puissiez la boire a votre soif tout

au long du repas... sans poids sur l'estomac...
’Valstar. , ; p’ :
Cest apréslerepasquonsaitquelle est légere.




4 livres pour 25,80 F.
Rien n’empéche plus les bons livres
d’étre aussi de beaux livres.

Lire les meilleurs livres dans une édition de bibliophile.
Pour le prix d’une édition ordinaire. C’est ce que vous
propose la Bibliothéque du Temps Présent.

Voici I'occasion de vous monter une bonne bibliothéque de
chefs-d’aceuvre contemporainVous recevrez ces 4 livres chez
vous, et vous pourrez les lire tranquillement :

Une journée d’Ivan Denissovitch, d’ Alexandre Soljenitsyne.
Un récit prenant dans un camp sibérien.

L’été finit sous les tilleuls,de K1éber Haedens. Prix interallié.
L’existence d’une nouvelle Mme Bovary 4 la recherche de
'amour que son mari ne lui donne pas.

La Créve, de Frangois Nourissier. Prix Fémina. L’angoisse
d’un homme de quarante ans & un tournant de sa vie.
L’Ecume des jours, de Boris Vian. Poétique et inattendu.

Chaque volume est relié plein Skivertex avec des motifs
dorés, frappés au balancier qui lui donnent I'aspect luxueux
et la patine du cuir. Le dos est nervuré 4 I'ancienne, les
pages de garde décorées, et, note élégante, chaque volume
a un signet de couleur assortie a la tranchefile.

Pourquoi vous offrir des livres de cette qualité pour seule-
ment 6,45 F chacun ? Simplement parce que nous sommes
slirs que vous les aimerez. Et nous espérons que vous vou-
drez en posséder d’autres dans cette collection.

Mais vous n’aurez jamais aucune obligation d’achat. Les
sélections mensuelles suivantes comprendront des ceuvres
d’Hervé Bazin, Somerset Maugham, Louis Bromfield,
Joseph Kessel, Graham Greene et beaucoup d’autres. Nor-
malement, vous devriez payer plus de 29 F pour chacun de
ces luxueux volumes. Mais grice a notre circuit direct
éditeur-lecteur, nous avons la possibilité de vous demander
seulement 12,90 F, par volume, plus une modique somme
de frais de port et d’emballage.

Vous pouvez accepter ou refuser toutes les sélections a votre

guise. Vous pouvez aussi annuler votre adhésion a tout
moment en prévoyant un délai de 25 jours.

Envoyez-nous le coupon-réponse dés aujourd’hui. Et
constituez-vous une bonne bibliothéque d’auteurs contem-
porains... pour un prix cadeau.

OFFRE GARANTIE JUSQU’AU 31 OCTOBRE 1975

édiclub - reoonolbalals

76047 Rouen Cedex

————————

A découper et & renvoyer signé a :

| - I
| édielub M rombalds |
76047 Rouen Cedex
I Envoyez-moi tout de suite les quatre livres proposés dans cette |
I annonce. Je ne vous adresse pas d’argent d’avance. Dix jours I
aprés avoir regu mes livres, je vous les retournerai sans rien
| vous devoir... |
Sinon je les garderai au prix spécial d’introduction 6,45 F chacun
| (+ 3 F de frais de port et d’emballage soit au total 28,80 F). l
' Chaque mois, je recevrai la ‘proposition de 2 autres volumes I
pour le prix global de 2580 F*(plus 3 F de frais de port et
I d’emballage). Je pourrai toujours refuser les sélections pro- |
posées et méme vous demander de cesser loutenvoien prévoyant
I un délai de 25 jours. *Prix garantis jusqu'au I janvier 1976. |

M., Mme, Mlle

Prénom |

N®etRue ___ |
(en majuscules S.V.P) 65146 5 691 I

Ville L

Département  ES IT

Code Postal A6 PR oo LT (O

SIGNATURE L [

INDISPENSABLE |

e e o i i



Chaque année
en vacances, des milliers de Francais se font couper la téte.

Responsable n° 1: I'appareil
photo ordinaire 4 objectif unique avec
lequel on est toujours trop pres, ou
trop loin.

L3, par exemple, avec
le nouveau pocket XPI Hanimex, et
sans changer de place, il aurait sutfi
d'une seconde, le temps de mettre
le complément grand angle : et la photo
était réussic.

Le nouveau pocket XPI
Hanimex est un pocket aussi simple
a utiliser que les autres.

Ce qu'il a en plus, - et que l'on peut
acheter séparément - c'est un jeu de
- mini-objectifs interc hangeables qui
perrrettront cette année a des m1lhers de Francais de faire des photos plus variées, plus
vivantes, et surtout plus réussies. Il existe un complément téléobjectif, pour les sujets ¢loignés (1).
Un complément macrophoto, pour la reproduction de documents et de photos (2). Un complément
grand angle pour les photos de groupes, d'intérieur et de monuments (3). Un complément gros plan,
pour les portraits et les gros plans (4). L

Nouveau pocket XP1Hanimex.
4 mini-objectifs pour réussir toutes vos photos.

Ogilvy & Mather

Exemple de prix : appareil avec objectif normal
+ complément gros plan. 198 F.

Documentation cc liste des revendeurs sur simple demande adressée 3 Hanimex France - 21, rue des 15 Arpents - Senia - 94537 Rungis




Sa bande de roulement
est indéformable.

Llusure est considérablement Ses fculPtures avgmentent .
ralentie puisqu’elle est répartie sur la sécurité par temps de pfme.
toute la surface de roulement. Dessinées dans une gomme spéciale,

elles offrent la meilleure résistance
possible & laquaplaning,

Sa trame d’acier croisée accroit
[a résistance du Radial S1.
Elle est formée de 1200 m
de fils d’acier cuivré inoxydables.

Chagque fil est une tresse
souple de plusieurs brins,

————

~

f/\) N

Ses plis de stabilisation
métalliques assurent
un kilométrage

plus long.

Sa carcasse
Tls font durer radiale
le parallélisme des fils }m confort
de la trame grace a em— s
un procédé exclusif W:ﬂ)rm i
d’enrobage du fil dans 2 aeilali
i } d’arceanx textiles
une gomme spéciale £ wlicilaiiss
“long kilométrage” : - L a i perpe! 1ot
souple, anti-vibrations B8 ‘ ‘ 4 ; Sron.
et anti-acoustigue. s ; - B J
e ¥ i 4 o " | i -
A v ‘ ‘ : , 3 : :
Ses flancs sont renforcés.
" Ilsne craigrient pas

‘les coups de trottairs.

Son adhérence en virage

rend la conduite siire.
Maintenu & plat par Parmature

d’acier de sa bande de roulement,

le pneu garde, méme en virage,

un contact constant avec fa route.




FORD TAUNUS :

ELEGANTE, SPACIEUSE, CONFORTABLE.
A PARTIR DE 7 CV.

MAINTENANT EQUIPEE

DU 'PACKFORD.

A puissance égale autant choisir la plus cahots sont éliminés.Vous roulez dans un merveilleux

spacieuse. La Ford Taunus 5 places posséde des silence. La légendaire robustesse des moteurs Ford

siéges enveloppants et moelleux, un tableau de a encore été démontrée par les 3 premiéres places

bord trés complet, une finition luxueuse. Son coffre, remportées aux 24 Heures du Mans 1975.

trés vaste (481 litres) contient facilement tous les Moteurs de laTaunus, 4 cylindres a arbres a

bagages de ses 5 passagers. cames en téte: 1300, 1600, 1600 GT et 2000 cm®;
Gréce a sa direction a crémaillére, laTaunus 2300 cm®4 6 cylindres en V.

vire serré et vous obéit au millimetre prés. Nouvelle Modeles: 2 portes, 4 portes, Coupé, Break 5 portes.

suspension, grand empattement et voies avant et Versions: Taunus, Luxe, XL, GXL. Boite automatique

arriére extra-larges (1,422 m) assurent un confort et “Bordeaux” en option a partir du moteur 1600.

une tenue de route parfaits. La carrosserie est isolée Allez essayer une Ford Taunus.Votre conces-

des principaux organes mécaniques: vibrations et sionnaire Ford n'est pas loin.

Jusqu'au 31 octobre allez vite chez votre concessionnaire Ford et jouez gagnant avec le "PACK FORD!
Une Capri ll, une Taunus, une Escort & gagner. Un fantastique concours avec plus de 1000 prix.




LE'PACK FORD'

un super equipement sécurité-robustesse sur toutes
les Ford 76, sans supplément de prix.

s&uﬁ'é « Ceintures a enrouleur

toujours bien réglées: vite mises, vite defaites,
vite rangées « Dégivrage
de la lunette arriére :
meilleure visibilite
assurée + Double
circuit de freinage
assisté:
double sécurité » Voyant lumineux qui
vous alerte en cas de défaillance d'un
circuit de freinage
[m;),-. + Essuie-glace 4 2
vitesses et lave-glace
électrique: vous étes
sar de toujours profiter
de la visibilité indispen-
sable a votre sécurité

&

Ty mRem——— |

ﬂﬂh absorption d'énergie qui se

déforme en cas de choc: pro-

tection du
conducteur « Tableau de bord
anti-chocs et anti-reflets
« Barres stabilisatrices a
l'avant et a l'arriére : meilleure
assise et meilleure tenue de
route + Blocage de sécurité
des portes arriére pour les
enfants » Vastes surfaces
vitrées: visibilite parfaite
devant, derriére, sur les cotes,

Robustesse ........ ...

renforcé en acier « Moteurs d'une longévité
éprouvée, encore démontrée par les 3 premiéres
places remportées aux 24 Heures du Mans 1975
+ Boite de vitesses
souple, précise,
parfaitement syn-
chronisée, avec
court levier au
plancher = Téles
trés épaisses
« Carrosserie protégée par
de nombreuses couches de peinture « Chassis
et coque traités anti-corrosion » Technique de
chromage trés poussée » Siéges renforcés a
armaiure meétallique « Haute qualité du tissu ou
du vinyl, entiérement
lavables « Finition
générale soignée.
Et, preuve de la
confiance de Ford dans
la qualité de ses voitures, garantie totale doublée,
piéces et main-d'ceuvre, sur toutes les Ford: 1 an
kilométrage illimité.

Légendaire robustesse et sécurité

Ford France: Siege Social, 92504 Rueil-Malmaison. Usine de production, 33290 Bordeaux-Blanquefort.
Centre National de piéces détachées, 60190 Estrées Saint-Denis. 610 concessionnaires, agents et points de service,
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Sous 15 jours,

vous allez pouvoir LA RENCONTRER.
Uniquement parmi des partenaires dont la
fagon d’aimer, de penser, de vivre répondra
a4 vos veeux, parce qu'elles s’harmoniseront
avec votre profil personnel défini par une
équipe de psychologues (qui vous enverront
le compte rendu de leur étude).

Votre questionnaire vous attend. Demandez-le

siaste de milliers de couples étonnés de leur
bonheur.

Ce progrés scientifique est [’'ceuvre d’'une
équipe de psychologues expérimentés. Dé-
montré par un succés de 25 ans, il a été
diffusé spontanément plus de 300 fois par
la Presse, & la radio et a la télévision.

© ION
INTERNATIONAL

PARIS - BRUXELLES - GENEVE - MONTREAL
N SN eSS N SSRGS S S (SSSe

Pour une 1 rencontre sous 15 jours,
envoyez-moi gratuitement sous pli neutre
et cacheté, mon questionnaire ION et la
plaquette “couples-témoins’.

NG IMmB: IVITE: st cnrl v idimiins asmsvnardentaas
BrENGIM: i iiiein i hrabaabyntiasiss RGOl
fo o 1111 P R YO BN O Aot Ml o R . o

m ION FRANCE (SV 56), 94, rue Saint-Lazare -
75009 PARIS - Tél. 744.70.85 + et 56, cours
Berriat - 38000 GRENOBLE - Tél. 44.19.61
m ION BELGIQUE (SVB 56), 105, rue du Marché-
aux-Herbes - 1000 BRUXELLES - Tél. 511.74.30
m ION SUISSE (SVS 56), 75, rue de Lyon - 1203
GENEVE - Tél. 022.45.72.60

m ION CANADA (SVC 56), 321, avenue Querbes -
MONTREAL 153 PQ - Tél. 277.60.84

h_-__-_____-
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et pas une autre

vite! Nous y joindrons le témoignage enthou-

A S iy
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SCIENCEGVIE

Publié par
EXCELSIOR PUBLICATIONS, S.A.
5, rue de la Baume - 75008 Paris
Tél. 266.36.20
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Président : Jacques Dupuy
Directeur Général : Paul Dupuy
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A nos lecteurs

® Nosreliures : Destinées chacune & classer et & conserver
6 numéros de SCIENCE ET VIE peuvent étre commandées
par 2 exemplaires au prix global de 20 F Franco (Pour Jes
tarifs d'envois a l'étranger, veuillez nous consulter).

e Notre Service Livre : Met & votre disposition les meil-
leurs ouvrages scientifiques parus. Vous trouverez tous
renseignements nécessaires a la rubrique « La Librairie de
SCIENCE ET VIE ».

® Les Numéros déja parus: La liste des numéros disponi-
bles vous sera envoyée sur simple demande.

Correspondance et réglement
® ADRESSE: 5, rue de /a Baume - Paris (8¢).

® MODALITES DE PAIEMENT :
— Réglement joint a la commande, C. Bancaire - C.C.P. -
Mandat Lettre - libellés a l'ordre de Science et Vie.

— Pour les C.C.P. transmettre directement les 3 volets
sans indiquer de numéro de compte.

® FACTURES: Emises sur demande pour un montant
supérieur & 30 F uniquement.




Pour apprendre
a vraiment parler

ANGLAIS OU
ALLEMAND

La méthode reflexe-orale
donne des résultats stupéfiants
et tellement rapides

NOUVELLE METHODE
PLUS FACILE - PLUS EFFICACE

Connaitre une langue, ce n'est pas déchiffrer lentement quelques
lignes d'un texte écrit. Pour nous, connaitre une langue, c'est
comprendre instantanément ce qui vous est dit et pouvoir répondre
immédiatement.

La méthode réflexe-orale a été congue pour arriver a ce résultat. Non
seulement elle vous donne de solides connaissances, mais surtout
elle vous amene infailliblement a parler la langue que vous avez
choisi d'apprendre : ¢'est une méthode progressive, qui commence
par des legons trés faciles et vous améne peu & peu a un niveau
supérieur - sans avoir jamais quoi que-ce soit a apprendre par cceur ;
vous arriverez 4 comprendre rapidement la conversation ou la radio,
ou encore les journaux, et vous commencerez a penser dans la langue
et a parler naturellement. Tous ceux qui I'ont essayée sont du méme
avis . la méthode réflexe-orale vous améne & parler une langue dans
un délai record. Elle convient aussi bien aux débutanis qui n'ont
jamais étudié une langue qu'a ceux qui, ayant pris un mauvais départ,
ressentent la nécessité de rafraichir leurs connaissances et d'arriver
a bien parler. Les résultats sont tels que ceux qui ont suivi cette
méthode pendant quelques mois semblent avoir étudié pendant des
années ou avoir séjourné longtemps en Angleterre ou en Allemagne.
La méthode réflexe-orale a été congue spécialement pour étre étudiée
chez soi. Vous pouvez donc apprendre 1'anglais ou l'allemand chez
vous a vos heures de liberté, ol que vous habitiez et quelles que
soient vos occupations. En consacrant 15 & 20 minutes par jour &
cette étude qui vous passionnera,.vous COommencerez a vous
‘' débrouiller”” dans deux mois et, lorsque vous aurez termingé trois
mois plus tard, vous parlerez remarquablement (des spécialistes de
I’enseignement ont été stupéfaits de voir @ quel point nos éléves
parlent avec un accent impeccable).

Commencez dés que possible a apprendre la langue que vous avez
choisie avec la méthode réflexe-orale. Rien ne peut vous rapporter
autant avec un si petit effort. Dans le monde d'aujourd'hui, parler
une langue est un atout essentiel & votre réussite.
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GRATUIT

a retourner a Service A - CENTRE D'ETUDES
1, avenue Stéphane-Mallarmé - 75017 PARIS

Sans engagement de ma part, en échange de ce bon, je recevrar gratuitement
ce disque 45 tours ge démonstiation et yolre brochure ' Comment apprendre
1'anglais ou I'allemand et parler couramment ' (pour pays hors d Eurape,
feindre 3 coupons réponse). A14B

Langue choisie : [J ANGLAIS ] ALLEMAND

MON NOM

(en majuscules SV P
MON ADRESSE

Code

postal - “Ville

SCIENGEGVIE

Pour
vous abonner

Nos tarifs

France et ZF Etranger

1 AN 12 Ne= 64 F 80 F
1 AN 12 N°s 4 4 H.S, 89 F 170 F
2 ANS: 24 Nes 720 F 152 F
2 ANS: 24 Nes - 8 H.S. 170 F 210 F

Nos correspondants étrangers

BENELUX: PIM Services, 10, bd Sauviniére, 4000
LIEGE (Belgique), C.C.P. 283.76 LIEGE

17 AN: 500 FB.
1 AN + 4 H.-Série: 650 FB,

CANADA et U.S.A.: PERIODICA inc.
C.P. 220, Ville Mont-Royal, P.Q. H3P 3C4.

CANADA : PERIODICA 7054 Av. du Parc, MONTREAL
303 - QUEBEC

7 AN: 8 18

1 AN + 4 H.-Série: $ 24.

SUISSE: NAVILLE et Cie - 5-7, rue Levrier
GENEVE 1 (Suisse)

1 AN: 45 FS

7 AN + 4 H.-Série: 60 FS

e RECOMMANDES ET PAR AVION: Nous con-
sulter

1211

Réglements

A l'ordre de SCIENCE et VIE.

Etranger: mandat international ou chéque bancaire
payable & Paris.

Bulletin d’abonnement

Je désire m'abonner 2 SCIENCE ET VIE pour:

1T AN [ 1 AN -+ HORS-SERIE []

2 ANS [] 2 ANS + HORS-SERIE ]
ACOMPTERDUNUMERODE ;... covi drasiisfiaiiam

724 A e P ) 9 i s T
eréevom | L L 111 LL LT 1]

Nom

apressel. Ll Lo Ll B
4 T o ) 0 i o o A 55 o

cope|l | | | | lveeel L 1L L LI |

J’'adresse le présent bulletin & SCIENCE et VIE, 5 rue de Ia
Baume. 75008 PARIS.

Je joins mon réglement de
par Chégque bancaire [), Mandat lettre (), par C.C.P.
3 volets (sans n° de compte) [

A l'ordre de SCIENCE ET VIE.

7] Je préfére que vous m'envoyiez une facture.

Signature
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Méme aprés la garantie des constructeurs,
Mobil vous propose
la sienne sur les piéces du moteur
qui dépendent de I'huile.
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La garantie moteur Mobil couvre :
le vilebrequin, les bielles, les coussinets, I'arbre
a cames, les poussoirs, les pistons et les
soupapes en cas d'avarie imputable au lubrifiant.

Elle est accordée pour 5.000 km, ou
pour le kilométrage prévu entre deux vidanges
par le constructeur.

Ellé se renouvelle & chaque vidange.
En cas d'avarie, le constat sera établi par
un expert agrée auprés d'une compagnie
d'assurance et les réparations seront
faites chez un représentant de la marque
du véhicule.

Les conditions essentielles de la
garantie moteur Mobil : avoir une voiture
de serie-qguelle que soit la marque-ayant |,
moins de 3 ans et moins de 60.000 km.

Faire la vidange avec Mobil SHC ou
avec Mobiloil super. Renseignez-vous

& @ auprés des 2000 points
M@bl de vente qui accordent
la garantie moteur Mobil.

lubrifiants

~

TED BATES



Parce qu'on achéte Zola une fois dans sa vie
il faut que I'édition soit exceptionnellement belle

Acceptez 3 volumes
de notre nouvelle edition ZOLA cuir et or

C’EST parce que nous aimons vraiment les
livres, les chefs-d’ceuvre de la littérature
frangaise surtouf, que nous avons choisi une
aussi belle reliure pour la collection * Emile
Zola ™ : une reliure de cuir véritable rouge
bordeaux, chaude et naturelle, rehaussée de
ravissantes dorures reproduites d’aprés des
motifs de décoration du Second Empire. Nous
avons doré la tranche supérieure a 'or véritable.
Nous avons choisi un papier trés luxueux. sans
bois, avec filigrane original vergé créme, une
typographie aeree et claire.

Avec “Les Rougon-Macquart”, Zola a
décidé de dire toute la vérité. Méme celle qui
blesse, qui choque, qui déplait. * Pourquoi
mentir ainsi ? On ne trompe personne. ™

Le roman devient roman-vérité. Pour la
premiére fois, des ouvriers, des paysans, des
bourgeois sont les héros du roman: des
hommes ont faim : des familles se déchirent...
comme dans la vie.

Pour le renouveau des trés beaux livres
reliés, nous avons choisi ce monument de la
littérature, que tout Frangais désire posséder
dans une trés belle edition.

Pour que vous vous rendiez compte a quel
point ces livres reliés cuir et dorés sont beaux,
nous vous proposons de recevoir La Fortune
des Rougon, premier volume des * Rougon-
Macquart ", ainsi que La Confession de Claude
suivi de Thérése Raquin.

Si vous ne désirez pas conserver ces deux
livres, vous nous les retournerez dans les
10 jours sans rien nous devoir. Mais, si vous étes
enthousiasmé par la qualite de ces volumes,
vous les conserverez en ne payant que le prix
spécial de 69 F pour La Fortune des ??ougon, le

ratuits

second volume, La Confession de Claude et

Thérése Raquin, vous étant offert gratuitement.

Le mois suivant, nous vous enverrons encore
deux livres : La Curée et, en cadeau, Contes et
Nouveaux Contesd Ninon.

Et le troisieme mois, vous recevrez e
Ventre de Paris et Contes et Nouvelles en

Voici quelques titres de la collection :
La Faute de l’abbe Mouret % L’Assom-
moir ¥ Son Excellence Eugene Rougon
% Nana % Pot-Bouille ¥ Germinal %
L'CEuvre % Le Réve % La Béte humaine
% L’Argent % La Deébacle, etc.

cadeau.

Les mois suivants,
nous continuerons 4
YOus envoyer un par
un, les volumes de
cette riche collection.
Vous réglerez, au prix
special du Cercle du
Bibliophile, seuls les
livies que vous déci-
derez de garder. Vous
restez libre de deman-
der linterruption de
votre collection a tout
moment par simple
lettre.

Pour recevoir ces
livres reliés cuir véri-
table et dorés, retour-
nez-nous votre bon
dés aujourd’hui. Nous
ne pourrons offrir
d’aussi beaux livres a
tous les gens qui
répondront a cette
annonce : soyez dans
les premiers & répon-
dre, pour ne pas ris-
quer d’étre dégu.

CERCLE DU BIBLIOPHILE, 27028-EVREUX
En Suisse : CERCLE DES LOISIRS, Case Postale 1046, 1001-LAUSANNE
En Belaigue : FAMILY, 85, rue Lecharfier, 1080 BRUXELLES

bon d’examen gratuit

i envoyer au: Cercle du Bibliophile, 27028 Evreux Cedex
Offre garantie jusqu'au 30.10.75

Oui, je désire recevoir pour un examen gratuit et sans obligation d’achat
La Fortune des Rougon et La Confession de Claude .~ Thérése Raquin.
Sije ne suis pas ravi. je vous retournerai ces deux volumes dans un délai
de 10 jours et je ne vous deuvrai rien. Autrement, je conserverai La
Fortune des Rougon que je paierai au prix spécial du Cercle du Biblio-

| Rhile de 69 F (+4,80 F de frais d’envoi) et je garderai La Confession de

numero

Claude et Thérése Raquin en cadeau.

Le moijs suivant, je recevrai La Curée au méme prix de 69 F (+4,80 F de
frais d'envoi) et Contes et Nouveaux Contes 4 Ninon en cadeau.

Le troisiéme mois, je recevrai Le Ventre de Paris queje paierai le méme
prix et Contes et Nouvelles en cadeau sije décide de les garder.

Par la suite, je recevrai, tous les mois environ, un volume de la collection
" Emile Zola " dans l'edition cuir et or, Je ne paierai que les livres queje
décideraidegarder,aux conditionsavantageuses du Cercle du Bibliophile,

Je n'ai aucune obligation d’accepter plus de livres queje n’en désire et je
pourrai annuler maréservation, a tout moment, par simple lettre.

o 0 0 P 0 0 O

Mmé | SIGNATURE
prénom nom

Mile OBLIGATOIRE
[} 1
L 1 R ORI
Rue ou lieu-dit
Commune ¥ vous aver main de
. 18 sy signature des parant
ou du tuteur ligal

9.0127/911/0122

el T e I T beul Bt et bl it Sl
code postal € du bureau de poste




J WALTER THOMPSON

&Ah oui!Gillette GIl,came 4 Je me rase sans :
rase vraiment de trés prés. les2lames,c’est egg: ;

=

Jai une barbe trés noire et qui repousse Jai une peau tres sensible et javais

vite. Jétais le plus souvent obligé de me beau essayer toutes sortes de rasoirs, je me
raser deux fois par jour, surtout quand je coupais toujours un peu. Surtout au niveau
devais sortir le soir. Maintenant, avec les deux  du cou et sous le menton. Mais avec les deux
lames du Gillette GlI plus de problemes, lames du Gillette GII,aucun danger, elles

_ je suis vraiment rasé de trés pres et sont parfaitement serties. En tout cas, moi,
surtout, je nai plus & me raser deux fois. g  je nlai plus la peau du'cou & vif comme L1

auparavant.

Avec le Gillette Gll,quand la
premiere lame a coupe le poil une 2K {1k
premiere fois (A), la deuxieme | M\

1 lame arrive juste derriere (B) et peut
| le recouper avant qu'il ne se
. rétracte (C). I

Gillette G11,le rasoir a 2 lames
pOur vous raser mieux.



CARRIERES INDUSTRIELLES

Electricien d'équipement - Monteur dépanneur radio et TV - Dessinateur en
construction mécanique - Mécanicien automobile - Contremaitre - Agent de
planning - Chef magasinier - Diéséliste - Technicien électronicien, électro-
mécanicien - Dessinateur calqueur - Technicien en chauffage - Ingénieur
meécanicien, électronicien - Expert automobile - etc..

CARRIERES FEMININES

Assistante secrétaire de médecin - Sténodactylographe - Secrétaire com-
merciale - Décoratrice-ensemblier - Infirmiére - Esthéticienne - Hotesse
daccueil - Etalagiste - Diététicienne - Secrétaire bilingue - Laborantine
médicale - Aide-comptable - Couturiére - Auxiliaire de jardin d'enfants -
Assistante dentaire - etc.. ;

30 METIERS FEMININS
RAPIDEMENT ACCESSIBLES

Secrétaire - Dactylo correspondanciére - Empfoyée aux écritures - Visagiste - Hotesse dactylo
- Standardiste - Manucure - Facturiére - Réceptionniste hételiére - Démonstratrice - Guiche-
tiére perforatrice - etc.

CARRIERES COMMERCIALES & ADN.

Comptable et aide-comptable - Représentant - Inspecteur des ventes -
Capacité en droit - Ingénieur directeur commercial et technicocommercial
- Expert-comptable - Econome - Comptable commercial et industriel -
Acheteur - Agent technico-commercial - Technicien du commerce exté-
rieur - Technicien du marketing - Employé de banque - efc..

CARRIERES ARTISTIQUES

Decorateur-ensemblier - Dessinateur publicitaire - Photographe artistique,
publicitaire et de mode - Dessinateur illustrateur et de bandes dessinées -
Chroniqueur sportif - Reporter-photographe - Maguettiste - Opérateur de
prises de vues et de prise de son - Décorateur de magasins et stands - Jour-
naliste - Romancier - Scénariste - etc.

CARRIERES SCIENTIFIQUES

Chimiste et aide-chimiste - Laborantin médical - Biochimiste - Technicien et
prospecteur géologue - Photographe scientifique - Physicien - Météorolo-
giste - Technicien en analyses biologiques - Manipulateur d'appareils de
laboratoire - Ingénieur écologiste - Technicien en pétrochimie - Ergonome
- Technicien du traitement des eaux - efc..

CARRIERES INFORMATIQUES

Programmeur - CAP aux fonctions de l'informatique - Opérateur - Analyste
- Pupitreur - Codifieur - Perforeuse-vérifieuse - Controleur de travaux en
informatique - Concepteur chef de.projet - Chef programmeur - Ingénieur
technico-commercial en informatique - Programmeur scientifique - Direc-
teur de l'informatique - etc.

CARRIERES AGRICOLES

Sous-ingénieur et technicien agricole - Dessinateur et entrepreneur paysa-
giste - Garde-chasse - Sous-ingénieur et technicien en agronomie tropicale
- Eleveur - Chef de cultures - Mécanicien de machines agricoles - Aviculteur
- Technicien en alimentation animale - Horticulteur - Conseiller de gestion
- Assistant vétérinaire - Comptable agricole - efc..

CARRIERES BATIMENT & T.P.
Chef de chantier batiment et TP - Dessinateur en batiment et TP - Métreur
- Conducteur de travaux - Technicien du batiment - Chef d'équipe - Opéra-
teur géomeétre - Surveillant de travaux - Projeteur calculateur en béton armé

UNIEGO PREPARE A 1000 GARRIERES

a. - !
Vous serez bien conseillé par UNIECO, qui vous
fournira fenseignement par correspondance
qui vous conviendra & 100%, avec stages et tra-
vaux pratiques si vous le désirez. Vraiment
UNIECO fait limpossible pour vous aider & réus-
sir dans votre futur métier,

Vous pouvez choisir pour chaque métier la for-
mule d'enseignement qui vous convient le
mieux: enseignement traditionnel, enseigne-
ment accéléré, enseignement sur mesure, ensei-
gnement spécialisé. Unieco est organisé pour
s'adapter a tous les cas individuels.

Comme nous, demandez vite lun des guides
proposés. Vous y découvrirez une description
compléte de chaque métier avec les débou-
chés offerts, les conditions pour y accéder, les
diverses formules d'enseignement, etc. En
consultant le guide qui vous intéresse, vous
pourrez vous aussi décider judicieusement de
votre avenir.
BON GRATUITEMENT
I notre documentation compléte et le guide officiel I
|

UNIECO sur les carriéres que vous avez choisies
1 (feites une &). (écrire en majuscules).

- Dessinateur en menpi;erig - Magon - Plombier sanitaire - Sous-ingénieur | O 110 CARRIERES INDUSTRIELLES 1
en chauffage - Technicien électricien - etc.. 1 O 200 CARRIERES FEMININES 1
CARRIERES FONCTION PUBLIQUE b2 pammn accesil '
rapidement accessibles
: L TION . I 0110 CARRIERES COMMERCIALES & ADM. |
Agent de constatation des Impots - Préposé des P.T.T. - Secrétaire et atta- | O 60 CARRIERES ARTISTIQUES i
ché d'administration universitaire - Enquéteur de la Police Nationale - ] © 80 CARRIERES SCIENTIFIQUES 1
Controleur des Impbts - Commis des Services Extérieurs - Technicien des 1 O 30CARRIERES INFORMATIQUES
installations de télé-communications - Gardien de la Paix - Secrétaire admi- i glgg E::::E:Eg :ﬁ%ﬁgﬁs& o 1
tratif - Control d - efc.. 8
nistratif - Contréleur des douanes - etc o 33 E:gsl'sgsg gggcgp&sllé:ﬂugi =
o 'R
CARRIERES SERVICES & LOISIRS | 1
Dessinateur-decorateur - Photographe sportif - Moniteur de sports - Tech- Invom . o |
nicien du tourisme - Détective - Directeur d'agence matrimoniale - Gérant | [Nt e 1
dhotel - Décorateur de magasins et stands - Reporter-photographe - Adjoint I RUE
en relations publiques - Scénariste - Animateur de jeux - Graphologue - I
Caractérologue - Technicien en urbanisme - etc.. | e 1
| code postal ... I
lso PREPARATIONS AuX | PREPARATION A TOUS LES CAP.- BP. - BT et BTS. Vous trouverez ces | viLee 1
EXAMENS OFFICIELS | nranarations dans le guide des carriéres qui vous intéresse 1 i
UNIECO - Union Internationale d’Ecoles par correspondance. LUNIECO *® S novin Codes |
Organisme privé denseignement & distance soumis au controle pédagogique de IEtat \ESRSSES | LaPou i Berese 21 26 aumr ce Longdos 2000 Lage. ==

&
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* ;!; 4 Vous qui aimez choisir
VY

TR ;‘#_ preuves en mains,
A A R vous qui entendez juger
A N et comparer...

nous vous invitons

a franchir cette porte
pour découvrir les piéces
les plus prestigieuses

du systéme Olympus.

WA

Dans les Centres de
Démonstration
Technigue Olympus,
sélectionnés parmi les




e

meilleurs spécialistes de France,

vous trouverez, outre
courtoisie et compétence,
un choix exceptionnel
d’'appareils, d'objectifs et
accessoires Olympus.

Ces centres s'engagent a
vous permettre de découvrir
librement les exceptionnelles
caractéristiques

du systéme OM, en disposant
avotre intention du materiel
présenté dans ces pages.

1 - Mallette S |
2 - Sac professionnel

iS - Fish-Eye Zuiko 3,5/16 mm

3 - Slide-copier et porte-film en bande 14 - Objectif Zuiko 2/85 mm

15 - Objectif Zuiko 2,8/24 mm

16 - Objectif Zuiko 3,5/21 mm

17 - Objectif Zuiko 2/35 mm

18 - Objectif Zuiko 2,8/100 mm

19 - Céble de liaison moteur 1,20 m

20 - Boitier OM-1 MD noir avec
objectif Zuiko 1,8/50 mm,

dos 250 vues,

4 - Objectif Zuiko 1,4/50 mm
5 - Objectif Zuiko 4,5/300 mm
6 - Flash électronique Olympus
Quick Auto 300
avec poignée orientable
7 - Objectif Zuiko 3,5/135 mm
8 - Zoom Zuiko 4/75-150 mm
9 - Objectif Zuiko 3,5/28 mm
10'- Filtres Olympus 49 et
55 mm UV, 1A, jaune, rouge.
11 - Objectif Zuiko 4/200 mm
12 - Boitier OM-1 MD chromé avec
objectif Zuiko 2,8/35 mm

NB : L'objectif Zuiko 3,5/16 mm, le dos 250 vues, le soufflet macro et le flash Quick
Auto 300 seront présentés en fonction des disponibilités de livraison

prolongateur d'oculaire,
moteur OM et poignée M18

27 rue du Fg-St-Antoineg,

75540 PARIS
CEDEX 11

i

v

'
4

| 26-Tubes-allonges 7 mm -

21 - Objectif macro Zuiko 3,5/50 mm

22 - Verre de visée interchangeable

23 - Soufflet macro sur banc d’approche
24 - Fourre-tout souple M
25- Viseur d'angle Varimagni

14 mm - 25 mm /\:\g\)c.’(@
27 - CEilleton souple NS
/R

CREATION STUDC HACKER  Pholo Peutat

/



informations commerciales

DU NOUVEAU
CHEZ TECHNICINE-PHOT

Les 2 nouveaux boitiers MIRANDA RE Il (déja com-
mercialisé depuis mai 1975) et DX 3 regoivent tous
les objectifs prévus pour le boitier AUTO SENSOREX
EE en conservant tous les couplages.

Cependant, une nouvelle série a été développée par
MIRANDA, la série EC. Cette série se caractérise
essentiellement par une diminution importante du
poids et de I'encombrement, par une qualité optique
supérieure grace a une bague de mise au point en
caoutchouc et des 1/2 diaphragmes crantés.

Les appareils MIRANDA RE Il sont livrés d'ores et
déja avec les objectifs « série EC» pour le 50 mm
(1,8 et 1,4).

Bien entendu, les propriétaires de boitiers MIRANDA
AUTO SENSOREX EE peuvent pour les objectifs com-
plémentaires, choisir entre la série EE habituelle et
la nouvelle série EC.

VIVITAR

a I'honneur... !

M. John BEST, créateur de la firme PONDER &
BEST, dont la filiale VIVITAR INC. a pris. un essor
international considérable en quelques années, vient
d’étre élu « HOMME DE L'ANNEE 1975» par un
jury de personnalités représentant le monde de la
photo et du cinéma d’amateurs.

Cette distinction
exceptionnelle.

rend hommage a une réussite

Créant a Los Angeles (Californie) une entreprise
commerciale, avec son cousin Max BEST en 1938,
John BEST, a, en étapes successives, élargit son
activité commerciale au monde entier.

Un nouveau tournant est abordé avec la Société
« OPTIGON RESEARCH AND DEVELOPMENT INTER-
NATIONAL » qui, investissant dans ia recherche a

été a Il'origine des nouveaux développements de
VIVITAR : Objectifs « Série 1», Objectifs catadiop-
triques... qui font de cette Société un leader dans

le domaine de I'optique,

Importateur VIVITAR - ID PHOTO CINE,

FUJICA ST 601

FUJI PHOTO FILM, annonce la sortie d’'un nouvel
appareil Réflex, le FUJICA ST 601, qui vient aug-
menter la ligne des Réflex FUJICA et est spécia-
lement destiné aux débutants en photographie, mais
aussi aux amateurs plus avertis.

Avec le ST 601, on entre réellement dans le monde
de la photographie. C'est un appareil léger, compact,
de grande performance et hautement perfectionné.
Le ST 601 ouvre un nouveau marché pour les pro-
duits FUJI, D'un prix raisonnable, il est & la portée
de toutes les bourses et donne & de nombreux débu-
tants la possibilité de devenir un photographe.

PRINCIPALES CARACTERISTIQUES :

® Compact et léger,

® Cellules au silicium.

Le ST 601 est le seul appareil de sa catégorie
a étre équipé de cellules au silicium,

® Viseur

La mise au point est grandement simplifiée: 3
systémes de mise au point: par stygmométre, par
microprisme et verre dépoli,

Aiguille d'indication d'exposition.

Controle de profondeur de champ.

@® Obturateur précis et fiable
Une robustesse
lubrifiants pour
I'obturateur,

inégalée grace a |I'utilisation de
les neuf parties essentielles de

® Une gamme compléte d'objectifs interchangeables

EBC FUJINON, et d'accessoires.
Du grand angle au télé, en passant par le fish-
eye, le macro, le soft-focus et les zooms.

Les objectifs FUJINON EBC (Electron Beam Coating)
sont traités multi-couches, éliminant complétement
les effets de flou et les images fantémes.
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Jean de Bormot Editeur de Livres Rares,
présente pour le Centenaire de la mort de Jules Michelet :

L’HISTOIRE ve1a
REVOLUTION FRANQAISE

Avec les 128 tableaux historiques, gravés au burin et a

I'eau forte,

imprimés en ’an XIII® de la République (*)

Jules Michelet a eu le courage d'exhumer I'énorme dossier de la
« Révolution Frangaise » quelque soixante ans seulement aprés
I'exécution de Robespierre. Nul, avant lui, n'avait interrogé avec
celte conscience exemplaire les pidces & conviction et les dossiers
de la grande tourmente ; nul n'avait eu le courage, ou simplement
I'idée, de questionner avec méthode, les rares survivants notoires ;
nul n'avait eu la lucidité, I'énergie et le talent de faire revivre,
dans leur authenticité, les artisans décriés ou méconnus de notre
apogée révolutionnaire.

Jamais on ne conta, avec tant de vérité et d'émotion, le procés et
la mort de Louis XVI, les noyades de Carrier 2 Nantes et I'arres-
tation des Girondins, I'assassinat de Marat et le procés de Char-
lotte Corday, l'exécution de Marie-Antoinette et la fin de Danton
et de Robespierre, de Saint-Just et de combien d'autres. Jamais
le passé ne fut plus vivant, plus présenl, jamais les acteurs de ce
drame ne furent dépeints avec autant d'objectivité dans leur peti-
tesse et leur grandeur.

L’Histoire de la Révolution Frangaise de Jules Michelet brigue le
double suffrage des amateurs d'Histoire et des fervents de grande
littérature. Cette double réussite est presque unique et le miracle
—car il y a un miracle Michelet — c'est que I'Historien, comme
I'écrivain, sont, aujourd’hui plus que jamais, l'un et l'autre d'actua-
lité. Les ans n'ont fait que raffermir cette ceuvre exceptionnelle.

11 y a bien longtemps déja que je révais d'éditer ce maitre ouvrage
avec les soins qui conviennent aux chefs-d'@uvre. Le prétexie
m'en est donné aujourd'hui. Jules Michelet s'est en effet éteint le
9 Février 1874 a Hyéres, sa ville natale. Cent ans se sont écoulés

Garantie de reliure Vente exclusive par courrier chez le seul @
pleine peau de
JEAN DE BONNOT

Editeur de livres rares et précicux.

7, Fe-Saint-Honoré - 75392 Paris -

GARANTIE

Il vaut- mieux avoir mains de livres mars
les choisir avec godt. Les beaux livies ne
peuvent pas éire vendus & vil prix el don
nent § "amateur éclairé des satisfactions
inépuisables. Jean de Bonnot ne publie
que des wmuvres soignées dans les plus
méme prix, aux SoUsCIip-

petits génails qui pren-
?ﬁ'
teurs qui Te désireraient.

nent de la valeur chague
sur les originaux.

mouton découpée
d'une seule piéce
et dorée a l'or fin
22 carars.

Cédex 08.

année. c'est pour quoi il
s'engage 2 les racheterau

BBRGBBEEEBBBEBBBBBBEBBEBGBBEGBRBRBBEBEBBEBEBEBBBBBBBBBBRBBEBEBEBE

(*) Nous gar il SORL litées

que nes

depuis la mort de notre grand historien. Je considére comme un
devoir de marquer ce cenfenaire en vous restituant aujourd hui
I'Histoire de la Révolution Frangaise, dans une édition digne de
l'événement et de la grandeur du personnage, illustrée exclusi-
vement avec des gravures de I'époque.

Tout I'ouvrage est réuni en sept volumes in octuve (14x 21 cm),
parfaitement reliés @ I'ancienne : chaque reliure taillée d'une seule
piéce dans une pleine peau de mouton, sans défaut, est décorée
de fers arrgumur d'époqite révolutionnaire dont les motifs s'ins-
crivent a l'or fin 22 carats sur fond jade antique. Le texte mfégm!
soigneusement revu d'aprés I'édition originale est imprimé avec
un soin extréme sur un 11és beau vergé riche en chiffon et teinté
dans la masse, dont les amateurs qui me sont fidéles savent gqu'il
est spécialement fabriqué sur mes indications.

Chaque volume est « truffé » d'illustrations rares de 1'époque révo-
lutionnaire. Au roral 128 tableaux historiques de l'an X1l de la
Révolution. Je ne dérogerai pas & mes principes habituels en vous
proposant de livrer gratuitement, a volre examen, pour 8 jours,
le premier volume. Il vous suffit de me le demander en commu-
nication en remplissant le bon @ découper, ci-dessous. S'il ne
vous plait pas, vous me le renvoyez, d mes frais, sous 8 jours, et
vous ne me devrez rien. Par contre, si.vous désirez garder ce
premier tome, vous m'en réglerez le montant, soit 61 F (4 460 F
de participation au_frais de pori). Vous recevrez ensuite les
six autres volumes a la cadence d'un par mois et au méme prix,
formellement garanti par votre souscription, quelles que soient
les huusses en cours.

e e A S B

BON D’EXAMEN GRATUIT

(sous réserve d'épuisement du tirage)

Je suis curieux de voir, sans engagement de ma part, le premier volume
de la « Révolution Frangaise » de Jules Michelet. J'examinerai la
qualité de cet ouvrage el, si je ne suis pas entiérement convaincu de sa
valeur et de son intérét exceptionnels, je vous le retournerai dans son
emballage d'origine, sans rien vous devoir. Si, par contre, il me plait,
je vous en réglerai le montant au prix spécial de 61 F (44,60 F de
participation aux frais de port). Les 6 volumes suivants me parviendront
a la cadence d'un par mois.

Adresse
Code postal
Signature

Ville ...

(Signature des parents ou du tuteur pour les mineurs). 28
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e Un tableau de bord

* complet, avec compte-tours
electronique, temoin de
pression d’'huile et d'usure
des freins.

*Des sieges baquets avec
appuis-téte incorpores.

* Une suspension
hydropneumatique.

* 4 freins a disque assistes.
s Un moteur a 4 cylindres
a plat refroidi par air :

de 7 CV developpant

CITROENA.«..TOTAL

65 ch DIN a 5750 tr/mn sur
la GSX2,

de 6 CV développant

55,5 ch DIN a 6500 tr/mn sur
la GSX.

* Des phares a iode longue
portee.

* Des essuie-glaces a 2 vitesses.

*Des couleurs spécifiques
(bleu hunaudiere, etc.).

Voila ce gue vous trouverez
en série sur la Citroen GSX
et la Citroen GSX2.

GSX: 21160 F - GSX2:22.600 F (prix TTC clés en main - tarif n®127 du 15 juillet 1975). Equipement radio en option.

CITROENAGSX GSX2

DEIARE ADVCO Bma



Mendes-France Conseil.

FUJICA ST 901.

Le premier ordinateur
qui fait de la photo.

N'ayons pas peur des
mots. Ce que vous voyez la est
tout simplement une révolution.
Depuis plus d’un an, il existe
un appareil reflex automatique
qui, non seulement détermine
instantanément la vitesse exacte

. d’exposition du 20 secondes au

1/1000", mais qui, en plus,
I’affiche dans le viseur. Cet
affichage digital est produit par
des diodes électroluminescentes
visibles méme la nuit.

Derriére ce tour de force,
il y a un ordinateur prodige,

des circuits intégrés, un
comparateur, etc. Et surtout
une cellule Silicium (comme sur

les FUJICA ST 601, ST 701)

et ST 801) qui est 10 fois plus
sensible que la traditionnelle
cellule CdS et qui présente
I’avantage de ne pas mémoriser
la lumiére de la prise de vue
précédente.

Avec le FUJICA ST 901,
la technologie photo a fait d’un
seul coup plus de progrés que
pendant les 20 derniéres années.

Dans I'avenir, quelques
appareils s’inspireront peut-étre
du FUJICA ST 901.

En attendant, il n’a pas de
concurrents. Raison de plus
de venir |’essayer en toute
sérénité.

Allez chez votre revendeur-spécialiste ou demandez une documentation contre 3 F en timbres
a FUJI FILM - DEVELAY S.A./ B.R 310 / 92102 Boulogne.




Actuellement 'un des
meilleurs placements :

LES LITHOGRAPHIES
ET GRAVURES RARES

Les véritables lithographies et les gravures en
taille-douce constituent d’agréables objets de
collection : on en tire tout I’agrément que
procurent les aeuvres d’art et on peut se consti-
tuer un véritable capital a I’'abri des déprécia-
tions monétaires.

Arnaud de Vesgre édite a tirage limité des
gravuresetdeslithographiesselonles méthodes
artisanales traditionnelles. Grace a la vente
directe de I’éditeur a ’amateur d’art, il est
possible d’acquérir ces ceuvres d’art a des
conditions extrémement raisonnables (et
méme par mensualités de quelques dizaines
de francs par mois). Ce n’est que lorsqu’elles
sont de cette qualité que les lithographies et
gravures peuvent prendre delavaleuravecles
années. Vous pouvez obtenirune documenta-
tion compléte avecreproductionsencouleurs
enrenvoyanttout de suite le coupon ci-dessous.

Bon pour une documentation gratuite
GRATU IT a renvoyer 3 Arnaud de Vesgre,

58, rue Perronet, 92200 Neuilly-sur-Seine
Veuillez m’adresser une documentation gratuite en couleurs

sur les lithographies et gravures a tirage limité.
LIT.G.I-B-SV1

MON NOM

ferr magascules)

MON ADRESSE

Code . ‘ \
postal i.didia ik “Ville ...
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Informations commerciales (suite)

UNE NOUVEAUTE ROLLEI FRANCE

Le VOIGTLANDER VSL 1 est un appareil photo
réflex universel pour film 24 x 36 mm, objectifs
interchangeables Voigtlander de 25 a 200 mm
avec monture au pas de vis M 42.

L'objectif standard est le Voigtlander Color-Ultron
1:1,8/50 mm. Mesure de I'exposition par cellule
CDS. Lecture dans le viseur et sur le boitier de
l'indicateur d'exposition. Plage de mesure: EV
3-17 pour film 21 DIN et objectif 1:1,8/50 mm.
Plage de sensibilité de film: 12-33 DIN. Obtura-
teur.a rideau 1/2-1/1 000 sec. et pose B.

Plague de mise au point claire avec stigmomeétre
nouveau modele (lentille cylindrique) et grande
plage de microprismes. Eléments d'expositions
lisibles dans le viseur, Indicateur rouge de limites
d'exposition. Indicateur de diaphragme visible
dans le viseur. Poussoir de diaphragme blocable.
Sabot & contact central, Prise de flash.

MAKINA : NOUVEAUX OBJECTIFS
MAKINON

Une nouvelle gamme d'objectif de haute qualité
vient de faire son apparition sur le marché.
Construit et réalisé selon les tout derniers perfec-
tionnements de la technologie japonaise dans le
domaine de I'optique, cette gamme d'objectifs
MAKINON est composée ainsi: 28 mm f:2.8 -
35 mm .28 - 135 mm f:2.8 - 200 mm f:3.3 -
300 mm f:4 - ZOOM 80/200 mm f:3.5.
Importateur : EDIXA FRANCE, 12, rue du Colonel-
Oudot, Paris (12¢).
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Faites du sport quand vous en avez ['occasion...

...et le reste de 'année

faites

otre emploi du temps et votre vie

familiale vous laissent a peine
quelques moments par semaine a
consacrer a I'entretien de votre forme
physique?

Alors faites appel a Slendertone.

Et pendant que Slendertone travaille
pour vous, rien ne vous empéche de
faire autre chose.

En France, plus de 25000 personnes
ont déja un Slendertone. Des méde-
cins,des kinésithérapeutes, des entrai-
neurs, I'utilisent tous les jours a titre
professionnel. Et c’est Slendertone
que la direction des services médicaux
des Jeux Olympiques de Munich et de
Grenoble a choisi pour les athletes.

Le principe Slendertone

Le Slendertone se substitue a votre
cerveau et envoie a vos muscles, 40
fois par minute une impulsion ryth-
mée. Le muscle y réagit par une
contraction-réflexe.

Il travaille en profondeur. De fagon
naturelle, avec en plus tous les avan-
tages d’une gymnastique automati-
que, dosée, localisée, sans fatigue,
que 'on fait méme dans un fauteuil.

du

Comment utiliser Slendertone

Placez les disques souples de Slender-
tone aux points-moteurs des muscles
que vous désirez renforcer (sangle
abdominale, dorsaux, cuisses, etc.) et
mesurez leur efficacité.

Apres quelques séances, cet appareil,
mis au point scientifiquement sous
contrdle médical, agréable & utiliser
et tres efficace, vous prouvera que
vous pouvez obtenir des résultats
vraiment tangibles.

Sans vous imposer de régime.

Slendertone

Faites un essai vous-méme

Gratuitement, dans tous les centres-
conseil Slendertone, ou chez vous
pendant 7 jours en utilisant le bon
ci-dessous,

Conseillers Slendertone :

PARIS 8" - 29, boulevard des Batignoles. Tél. 387.91.90
= Bordeaux - Quy - 8, avenue de lu République » Brest: Beautd 2000 -
31, ruc Monge » Grenoble : Santéisme - 52, bd du Maréchal-Foch
* Marseille : Equipement Médical - 192, boulevard Baille « Nice :
Locasanté - 29, rue Pastorelli » Strasbourg : Kaufmann
22-Novembre » Toulouse : Guy - 26, rue J.-Chaubet.

A l'étranger :
Bruxelles » Bexrouth « Londres » Hong-Kong » Sydney » Tokyo.
Madrid : General Moscardo - No 3 - 3 E.Tél. 233.75.50.

- 24, rue du

Antilles » Cameroun ¢ Congo s Cate-d’Ivoire » Gabon » Luxem-
bourg * Maroc ¢ Nouvelle-Calédonie » Nouvelles-Hébrides «
Reépublique Centrafricaine « La Réunion » Tahiti « Tunisic » Zaire.

Pour un essai a domicile
Veuillez m’adresser gratuitement et sans
engagement de ma part votre brochure
S. 101 avec toutes les informations souhai-
tables.

Nom

Prénom

Profession

Adresse
Ville
Code Postal |_|_ L_l_l__J S.101

v . i 3 ’ r~
Slif A découper ou a recopier et & adresser a: 9

TEN-SLENDERTONE @
29, bd des Batignoles - 75008 PARIS



N COLORIMAGE...

9.000 km sans escale
et vous voila en plein cceur de la Cordillére des Andes,
face aux derniers descendants des Incas.
Buenos dias, Senor!

Pourtant, rien n'a changé autour de vous.

Ce voyage au bout du monde,

vous le faites en... Telefunken Colorimage !
Cette image parfaitement restituée,

Telefunken I'a longuement mise au point.

Pour votre tranquillité.

"Colorimage”, c'est une nouvelle fagon

de penser la TV couleur... pour votre sérénité !
Tube 110° extra-plat. Equilibrage des couleurs.
Commande “touch-contact” au tableau.
Commande électronique a distance.

Et tout cela avec la “haute fiabilité" Telefunken,
garantie par la technicité allemande

et la qualification de son réseau de spécialistes.
Colorimage :

une nouvelle gamme de 6 téléviseurs couleurs.
Colorimage de Telefunken :

nous nous sommes donnés beaucoup de mal
pour que vous n'ayez plus aucun souci.

TELEFUN

la couleur sereine

CONTRASTE - AT 37. PHOTO DUCHENE - CEORI




LA MAISON DES BIBLIOTHEQUES DE PARIS VOUS OFFRE

par simple pose..

MEUBLES DE
STYLE

REGENCE
*

LOUIS XVI
*

DIRECTOIRE

* 4 LARGEURS 64-78-04, 126 cm
2 PROFONDEURS :

REGENCY

SPECIALITE
E RUSTIGUES

10 MODELES
*
JUXTAPOSABLES
SUPERPOSABLES
DEMONTABLES

*
DEPARTEMENT
SUR
MESURES

STANDARD VITREES

7 HAUTEURS de 64 3 224 cm

A = 4 SUPERPOSABLES - JUXTAPOSABLES - DEMONTABLES
m 0 d e I e S V ltr e S ACCORDABLES - ETROITS - LARGES - PROFONDS - HAUTS
et une infinité de combinaisons

et TRES ECONOMIQUEMENT

BIBLIOTHEQUES BIBLIOTHEQUES
GRANDE PROFONDEUR

SPECIALEMENT congues pour servir dg hase b fous
nos moddles standard ou pour rés gros volumes,
encyclopédies, livres d'art, disques, elc,

B HAUTEURS de 83 4 222 om
4 LARGEURS 54.78-94, 126 om
2 PROFONDEURS :

Comment SUPERPOSER :

Tous nos modédles de mé&mes
largeurs, de profondeurs et hau-
teurs différentes peuvent étre

Profondeur | posés I'un sur I'autre sans au-

Profondeur hors tout : 39 cm

Devis gratuit rapide
LIVRAISON FRANCO

FACULTE DE RETOUR L
Haut

EN CAS
DE NON CONVENANGE

" hors tout : 20 cm
Profondeur utile : 16,5

Hauteur utile
entre les rayons : 25 cm

Profondeur hors tout : 25 cm
Profondeur utile : 21,5 cm
eur utile entre les rayons : 25 cm

cune fixation.

Comment JUXTAPOSER :
Tous nos modéles de mémes
profondeurs, mais de hauteurs
et largeurs différentes peuvent
étre juxtaposés sans aucune
fixation,

Profondeur utile : 26,5 em
Hauteur utile entre les rayons :
du bas ; 36 om ; autres : 33 cm
Profondeur hors : 38 om
Profondeur utile ; 34,5 cm
Hauteur utile entre les rayons :
du bas : 36 om ; autres : 33 em

QUELQUES IDEES PIM TIQUES DE JUX TAPOSITION DE ﬂﬂs MODELES STANBARD
[ ‘TJ A’!l !

Ensemble 0o 1: 204/7 + 204/2 + 24T
Larg. tof. ; 282 - Haut, des cit, : 197
Raut, du cent, : 64 - Praf, des ray. : 20
(avec 2 jeux de paries pltines).

V
BIBLIOTHEQUE RUSTIQUE
Bl 200=0g. : WPl : 42

Commenl juxioposer lous nos modiles rustiques

.Iilm.s-.-aﬂ:

Ensemble n° 2 ; 2578/8 + 2594/6 + 25783 Ensemble ne 3 : 2 quarts de rond en

Larg. 10!, : 250 cm - Haut, des cdt, ; 91 3Wem + 442
Haul. du cent. : 171 - Prof. des ray, : 25 Larg, fol. : m Haul, génér. :
(avec 1 jeu de portes pleines). Profendesr :

DU MEUBLE INDIVIDUEL AU GIMHB EIISEMBLE

JUXTAPOSITION
DE MODELES
RUSTIQUES
(6rande Profondear)

mmmuﬂl Ill%ﬂlﬁ:lmﬂ
Il ll\|||||l HIIIIIII!H!
MII_IIUII“I ||||| ||||Il|

P g
HIL 1 203+Lp. : 242+P1,: 42

TR,
I
i

donnant |2 passidilité
e metire o poste
de 18idvision,

e
el

Wi |
i

DIRECTOIRE

‘L-’J"HE’JI |Irr
“Jd' iy
%:ij. "

Ensemble no 4 : 478/3 + 478/2 + 478/3

Larp. tol, : 234 - Haul. des cdtés : 117
Haut, du centre : 83
Profondeur des rayons : 38

4 —
[il:o il

Louis xvi

. sans aucune fixation

qn-stallaz-vous ULTRA-RAPIDEMENT vous-mémes)

VISITEZ NOS
EXPOSITIONS

Ouvertes tous les jours
méme le samed|

FRANCE
AMIENS : 3. rue des Chaudtonniers
BORDEAUX : 10, rve Bouffard
CLERMONT-FERRAND :

22, rue 6. Clemenceau
GREMOBLE : 58, rue Saint-Laurent
LILLE : 86, rue Esquermolse
LYON : 9, rue de 1a Républigue
MARSEILLE : 109, rue Paradis
MONTPELLIER : 8, rue Sérans
NANTES : 9, roe 1.-). Rousseau
MICE : 8, rue de 12 Boucherie
RENNMES : 18, quai Emile Zola
STRASBOURG :

11, av. du Gal.de Gaulle (Esplanade)
TOULOUSE : 2 et 3, quai de la Daurade

ANGER
BELGIQUE - BRUXELLES 1000 :
54, rue du Midi
LIEGE 4000 : 41, bd d'Avroy
PAYS-BAS - BUSSUM :
3 Slothtereniaan, P.0. Box 478
PORTUGAL - FAROD :

ITE- I'u 10,485 NSI Laurent

| NOS
I!!Illllllis IISTII.!.ATIIB £
Ambassades : de Belgique, du Canada,
des Etals Unis, d'lran, etc.
Conseil de I'Europe & Strashourg.
Bibliothéques Municipales : de Mont-
pellier, de Rambouillef, ete.
Université de Paris : Sciences Politiques,
Centre Universitaire Dauphine, Lycke
Dideral, efc, Université de Bordeaux.
Faculté des Sciences de Parls, do Roven,
Ecole Polytechnigue.
Ministéres : des Transporls, de I'Equi-
pement, des Finances (LN.S.E.E), de
Vintérieur, de I'Agriculture, efc.
SMG.F., Electriclté de France, Gaz de
France.

ATP 530

VITRINE LOUIS XvI

HE D 140+10, 1 82-P1, : 36  HI.: 140-Lg.: T8=PL:325 K1 D178+ Lg. : 1075 +P1. : 38

Nous vous conseillons de prendre les mesures de I'emplacement & meubler

LA MAISON DES
BIBLIOTHEQUES

La plus moderne des maisons spéclalisées

“En Montparnasse” : 61, r. Froidevaux - 75014 PARIS
Métro : Denfert-Rochereau, Gaité, Raspail, Edgar-Quinet. Autobus : 28, 38, 58, 68

[ e e e e e e
' BON POUR CATALOGUE
l Veuillez m'envoyer sans engagement votre CATALOGUE

BIBLIOTHEQUES VITREES 100 modéles contenant tous

détails. hauteur, largeur, profondeur, bois, contenance,
meubles, prix, demande de devis, etc.

Magasins ouverts TOUS LES JOURS, MEME LE SAMEDI l bt
de 9 h & 19 h sans interruption. ou téléphoner au M — S i HEPOH[,‘EL{R AUTQMAWUU.E
633-73-33 (méme la nuit, méme les jours Mriés : 3 (méme la nuit et les jours Férids)

ou appelez (e

SRR
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LA TELEDETECTION

PAR SATELLITE:

UN INSTRUMENT POUR EVALUER
LES RESSOURCES AGRICOLES
ET PREVOIR LES RECOLTES

Cas photographies ont été prises a
partir du satellite américain ERTS 1
(Earth Resources Technology
Satellite) au moyen d'une caméra
électronique & balayage, fonctionnant
dans quatre fréquences de lumiére
différentes: vert, rouge et deux
longueurs d’infrarouge. Grice a
cette technique,

qui demande encore & étre
perfectionnée, on pourra bientét
mesurer les surfaces cultivées,
identifier les espéces plantées,
connaitre leur état de santé, suivre
leur croissance et évaluer les
rendements. On pourra donc calculer
longtemps & I'avance. et avec une
trés grande précision. ce que

seront les récoltes de I'année,

dans n'importe quel point du globe.
Les grandes puissances industrielles,
qui seront les seules & pouvoir
s’offrir ces coldteux instruments,
posséderont avec lui un précieux
atout. DéJd, on craint qu’ll ne
constitue un outil de spéculation
pour les exportateurs de denrées
alimentaires et I'on envisage des
réglements internationaux
interdisant Ia divuigation des
donndes recueillies sans I'accord
du pays intéressé.




AGRONOMIE

LE CHANTAGE
AUX PROTEINES

«La nourriture est une arme. C’est maintenant
b un de nos principaux atouts dans les négociations,
¥ déclarait réecemment un ministre américain.
. C'est pourquof les satellites espionnent aujourd hui
| /es récoltes autant que les installationsinilitaires.

- Connaitre les réserves en pProtéines... .
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...de I'ennemi (ou de ['allié)
est aussi Important que de
connaitre le nombre de ses
missiles. Cette stratégie repo-
se sur un faux probleme.

« La pénurie mondiale de céréales pour-
rait conférer aux Etats-Unis un pouvoir
qu’ils n’ont jamais possédé auparavant :
celui d’exercer une domination économique et
politique encore plus grande que dans les années
qui ont suivi la Deuxiéme Guerre mondiale. »

On peut lire cette phrase, dont le mode condi-
tionnel est de pure convenance, dans un rapport
de la CIA qui porte le titre : « Les conséquences
possibles de I'évolution de la population de la
production agricole et du climat ».

Ce texte a été rédigé a l'occasion de la Confé-
rence mondiale sur I'alimentation, qui s’est réu-
nie 'année derniére 2 Rome, a la demande du
Secrétaire d’Etat américain Henry Kissinger, et
sous les auspices de 'ONU. Il a le mérite de
dire tout haut ce que pense, habituellement plus
bas, 1’Administration américaine. « Dans les
mauvaises années ou les Etats-Unis ne pourront
pas satisfaire 4 la demande alimentaire de tous
les acheteurs éventuels, prévoit le rapport,
Washington disposera d’un virtuel pouvoir de
vie et de mort sur la multitude des affamés. »

En termes plus laconiques, le Secrétaire a
I’Agriculture, Earl Butz, a dit la méme chose :
« La nourriture est une arme. C’est maintenant
un de nos principaux atouts dans les négocia-
tions. »

Les Européens ne sont pas habitués & une
telle franchise. Chez nous, la faim dans le monde
est un probléme qui offre la possibilité d’émou-
vantes déclarations humanitaires. Il n’y est ja-
mais question de rapports de force ni de straté-
gie de domination politique, économique ou
militaire. Du moins, pas officiellement.

L’aide alimentaire aux pays les moins déve-
loppés, il est vrai, est une spécialité américaine.
Elle a commencé il y a plus d’un siécle et demi,
lorsque le Congrés des Etats-Unis vota le 8 mai
1812 un crédit de 50 000 dollars destinés a expé-
dier des vivres aux victimes d’'un tremblement
de terre au Venezuela. Il s’agissait alors moins
de secourir une population dans la détresse que
d'apporter un soutien a4 une tentative insurrec-
tionnelle contre I'Espagre. L’opération ne fut
pas couronnée de, succés, mais elle eut une
longue postérité. Depuis cette époque, et surtout
depuis le début du XXe siécle, les Etats-Unis
nont pas cessé dutiliser leurs surplus alimen-
taires comme une arme stratégique.

L’Europe fit connaissance avec le blé amé-
ricain au début de la guerre de 1914-1918.
Ainsi que le note P. Spitz, économiste de 1'Insti-
tut national de la recherche agronomique : « Les
subsistances ont toujours joué un réle trés impor-
tant au cours des guerres: affamer les places
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LE MANQUE

DE PROTEINES EST
SOUVENT, EN REALITE,

UN MANQUE DE CALORIES

® Pour survivre, I'homme a besoin de plusieurs
catégories d'aliments. A c6té de |'oxygéne que
nous respirons, aliment énergétique par excel-
lence et de |'eau que nous buvons, ce sont: les
protides ou matiéres azotées (les protéines que
nous fabriquons & partir des acides aminés),
les glucides assimilables (sucres, amidon, fécu-
lents), les lipides (huiles, graisses), les matieres
minérales, les vitamines et les aliments de lest
(glucides inassimilables comme la cellulose).

Les trois premiers peuvent servir, en combinai-
son avec |‘'oxygene, de sources d’'énergie: ce
sont des aliments énergétiques. En poids, ils
représentent 90 & 95 % de notre ration alimen-
taire. Notre organisme posséde la faculté de
transformer les protides en glucides et lipides,
et les glucides en lipides. Mais la synthése des
protides, en particulier des protéines, unique-
ment & partir des glucides et des lipides est
impossible. 2
C’est pourquoi un apport de protéines contenant
les acides aminés indispensables est nécessaire
a4 notre survie. Depuis quelques dizaines d‘an-
nées, on a mis justement |'accent sur cet aspect
qualitatif de notre ration alimentaire, autrefois
évaluée d'abord en termes de calories, c'est-a-
dire d‘apport énergétique.

Mais, sans doute a cause des nouvelles habi-
tudes alimentaires qui se sont imposées dans les
pays riches (ou se font les sciences et par
conséquent celle de la nutrition), on a exagéré
I'importance des protides.

Il est devenu commun d’énoncer la crise ali-
mentaire mondiale en termes de pénurie de pro-
téines. |l suffirait donc de fournir davantage
de protéines & ceux qui en manqguent pour
résoudre cette crise. Des études nutritionnelles
précises montrent que, paradoxalement, la plu-
part des mal-nourris qui souffrent de carence
de protéines en absorbant plus qu'ils n'en ont
besoin.

Leur carence en protéines vient de ce que leur
ration calorique globale est trop faible et que
leur organisme est par conséquent obligé d’uti-
liser ces protéines comme aliments énergétiques,
au lieu de les consacrer & la croissance et a
I"entretien de ses tissus. En régle générale, les
sujets qui absorbent suffisamment de calories
ne manquent pas de protéines.

Ces faits ont été mis récemment en évidence par
des chercheurs américains et britanniques, a la
suite d'études effectuées sur des enfants et des
adultes & Madras et au Bihar en Inde et en Iran.

Les mémes chercheurs ont relevé une autre
erreur : celle qui consiste & croire que |'on




peut compenser un déficit protéinique alimen-
taire en apportant un supplément de certains
acides aminés. L& encore, ou bien la ration calo-
rique globale est suffisante et |'apport protéi-
nique est correct, ou bien elle est insuffisante
et une supplémentation en lysine (l’acide aminé
' indispensable qui manque le plus souvent dans
les rations dépourvues de protédines animales)
sans modification du nombre de calories absor-
bées ne change rien.

En pratique, il est rare qu‘une alimentation,
méme trés pauvre, soit uniquement composée
de céréales. La nourriture de base est généra-
lement agrémentée de quelques aliments supplé-
mentaires ol le complément de lysine peut étre
trouvé. Le cas se présente cependant parfois.
Alors, bien sOr, la supplémentation en AAIl est
justifiée.

* Enfin, il apparait de plus en plus certain que

l'alimentation humaine n'a pas besoin de com-
porter de protéines d'origine animale. Les be-
soins de protéines de |'homme peuvent étre
entidrement satisfaits par des sources végétales.
Sans doute |‘utilisation des protéines végétales
n’'est-elle pas optimale, parce que les AAl ne
s'y trouvent pas dans des proportions aussi
convenables 3 I'homme que dans les aliments
d‘origine animale. Cependant, mé&me dans ces
conditions, le coefficient d’utilisation de pro-
téines de céréales est suffisamment élevé pour
que nos besoins en protéines soient satisfaits
a condition gue les besoins énergétiques le
soient.

Ces faits encore peu connus sont d‘une extréme
importance. lls montrent que le probléme de la
faim dans le monde est davantage un probléme
de gaspillage et d’'inégalité dans les répartitions
qu‘un probléme de pénurie absolue. ji)

—

fortes assiégées, saisir les récoltes et les stocks
ou, si 'on ne pouvait les transporter, les briiler
pour que les adversaires n’en profitent pas, assu-
rer le ravitaillement des armées... La guerre de
1914-1918 n’échappe pas a cette régle. Les cé-
réales furent des armes d'une importance straté-
gique. Chaque bloc cherchait & assurer son ap-
provisionnement et i rendre difficile celui de
l'autre. Le blé américain était plus que jamais
nécessaire 4 |'Europe qui avait 70 millions
d’hommes sous les armes, parmi lesquels se trou-
vaient tous les hommes valides. »

Neutres, les Etats-Unis désiraient vendre leur
blé aux deux blocs. C'est ainsi que fut créée
I'ceuvre de secours & la Belgique, qui servit &
écouler du blé aussi bien vers I'Allemagne que
vers la France. C'est seulement lorsque le blocus
allemand se mit & viser la flotte américaine et
a4 menacer !'empire commercial naissant des
Etats-Unis, que ceux-ci entrérent en guerre.

Aprés la guerre, les Alliés décrétérent le blo-
cus de I'Allemagne. Les Etats-Unis refusérent
de le respecter : ils possédaient alors 18 millions
de tonnes de blé en stock, tandis que I'Alle-
magne, affamée et remuée par les mouvements
révolutionnaires, disposait de considérables ré-
serves d'or.

Les mémes grands traits se retrouvent cons-
tamment dans la stratégie d’exportation ou
d’aide alimentaire des Etats-Unis: chez eux,
des excédents qui font peser la menace dun
effondrement des cours, donc d’une crise écono-
mique ; dans le pays preneur, une pénurie ali-
mentaire et une agitation sociale qui menace de
remettre en cause l'ordre établi et un certain
équilibre international.

L’aide alimentaire que les Etats-Unis dispen-
seront largement aprés la Deuxiéme Guerre
mondiale, en Europe comme en Asie, fonctionne-
ra sur les mémes schémas, En Gréce, en 1946,
I'aide alimentaire américaine distribuée sous
conditions par les Britanniques fut utilisée
comme un véritable moyen de chantage auprés
de la population pour la contraindre & refuser
son soutien 2 I’Armée de libération nationale
(ELAS), qui ne cachait pas ses options socialistes.
En Chine, a4 la méme époque, les approvisionne-
ments en nourriture iront exclusivement & l'ar-
mée du Kuomintang et aux régions qu’elle con-
trole. Tout sera fait, au contraire, comme le rap-
pelle Iécrivain américain William H. Huston
dans son ouvrage « Fanshen », pour détruire
les ressources alimentaires des zones contrblées
par 'Armée Rouge. Ce qui n’a d’ailleurs pas
empéché la victoire de Mao Tsé-toung sur
Tchang Kai-chek, en 1949 : 517 millions de
dollars avaient donc été dépensés en pure perte.

L’année suivante, 'Inde, ot la famine tuait
des millions de personnes au Bengale, ne rece-
vait qu'une ‘aide dérisoire de 4,5 millions de
dollars : ce pays n’apparaissait pas comme un
front anti-communiste prioritaire. En 1952, a la
suite d'une grande campagne menée auprés de
Iopinion publique par des personnalités in-

by

fluentes, le Congrés consentit 4 accorder une
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LA FABRICATION DES PROTEINES
PAR LA NATURE :
UN MONTAGE D°ACIDES AMINES

@ Les protéines sont exclusivement composées de
20 acides aminés (voir légende ci-contre a dr.),
caractérisés par leur fonction amine NH,. Le nom-
bre de combinaisons des acides aminés est prati-
quement illimité : on connait des milliards de pro-
téines différentes. Tous les étres vivants en con-
tiennent au moins une, méme les plus simples
comme les virus. Chaque espéce posséde ses
protéines spécifiques. Rien que chez Escherichia
Coli, la bactérie unicellulaire la mieux connue dont
le poids ne dépasse pas e picogramme
(0,000000000001 gramme), il y en a déja plus
de 5000 variétés.

1. Le processus de fabrication d'une protéine
commence par ['alignement de ses acides aminés
constitutifs en une chaine dont la cohésion est
assurée par des liaisons dites peptidiques entre
fonction alcoo/ COOH et amine NH,.

2. Cette chaine rectiligne s'enroule ensuite en une
spirale retenue par des liaisons soufrées. C'est la
structure secondaire.

3. La méme spirale se replie plusieurs fois sur
elle-méme. C'est la structure tertiaire.

4. La structure quaternaire est constituée par
l'association dans I'espace de plusieurs configura-
tions tertiaires.
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aide a I'Inde, bien qu’elle se proclamat socialiste
et gqu’elle refusit de participer & la guerre de
Corée. Encore s’agissait-il seulement d’'un prét
de 190 millions de dollars, a 2,59 d’intérét
pour acheter 2 millions de tonnes de blé améri-
cain. Le Pakistan, par contre, se voyait offrir un
million de tonnes de céréales gratuites, parce
qu’il poursuivait une politique résolument pro-
américaine.

« Food and Peace » (des vivres pour la paix) :
c'est sous ce label que fut organisée par une loi
de 1954 (la célébre Public Law 480) I'aide ali-
mentaire des Etats-Unis. « Cette aide allait pro-
gressivement devenir, écrit P. Spitz, un instru-
ment majeur de politique étrangére des Etats-
Unis. » :

Les pays y ont droit ou non, selon qu’ils se
comportent plus ou moins- bien d’aprés les cri-
téres de l'administration ameéricaine. Ainsi, a
partir de Kennedy, aucun pays faisant du com-
merce avec Cuba ou la République démocra-
tique du Vietnam ne pouvait prétendre a une
aide alimentaire. Le Vietnam du Sud et le Cam-
bodge furent au contraire inondés d’une aide
dont le flot s’arréta soudainement, quand les ré-
gimes soutenus par les Etats-Unis furent renver-
sés. Pendant ce temps, le Chili d’Allende se
voyait couper toute aide, jusqu’'a la prise du
pouvoir par Pinochet.

« Food and Peace a contribué encore plus
avant i notre intérét national en développant
de nouvelles occasions de marchés commerciaux,
écrit le Sénateur George McGovern, qui dirigea
le programme en 1961-1962. Une part substan-
tielle des ventes dans les monnaies nationales
a été utilisée pour la publicité et la promotion
des produits agricoles américains. »

L’idéal est en effet de faire des assistés des
clients solvables. En 1955, 75 %o des exportations
de produits agricoles des Etats-Unis vers I'Italie
étaient subventionnés. En 1959, ce pourcentage
tombe a 23%%. Pour le Japon, les subventions
passent dans la méme période de 33 %o a 4 %s.

Le contrdle de l'agriculture du pays bénéfi-
ciaire de I'aide prend aussi des formes plus sub-
tiles.

L’introduction du mais hybride en France,

_sous I'égide du Plan Marshall, a profondément

changé la structure interne de l'agriculture fran-
caise en orientant I'élevage dans la direction des
ateliers de production intensive. C’est a4 cause
de cette orientation que les éleveurs frangais
sont encore aujourd’hui tellement dépendants
des importations de fourrage en provenance des
Etats-Unis.

L’exportation d'un modéle de consommation
alimentaire stéréotypé — celui du bifteek, ali-
ment de prestige, seule nourriture vraiment civi-
lisée (P) — contribue aussi & renforcer la domi-
nation des Etats-Unis. L’intensification de I'éle-
vage dans les pays développés offre en effet aux
céréales et au soja américains d’inépuisables
débouchés et permet de maintenir les cours & un
niveau élevé.

Le gaspillage de nourriture que crée cette

(suile du lexle page 36)
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LA FAIM DANS LE MONDE :
UN PROBLEME DE PARTAGE

La réalité d’aujourd’hui: un habitant des pays
riches consomme 1 000 kg d'équivalents céréales
par an. Pays pauvres : 150 kg.

Une hypothése absurde: si les 4 milliards
d'8tres humains voulaient manger comme nous, i
faudrait augmenter la production agricole de
400 %.

X pard la
PRODUCTIO

Une utopie : si la production céréaliére actuelle
(1200 MT|an) était équitablement répartie, elle
fournirait & chacun 3 000 cal et 80 g de protéines

les autres produits de [‘agricufture, élevage et
péche, c’est 5 milliards d’hommes que I'on pour-
rait nourrir.

par jour, ce qui est plus que suffisant. En y ajoutant
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situation est considéré (i juste titre) comme
scandaleux dans les pays sous-développés : sur
une production mondiale de 1200 millions de
tonnes de grains par an, prés de 400 millions de
tonnes sont utilisés pour 1'alimentation des porcs,
des volailles, ainsi que pour la production du
lait. C’est plus que ne consomment les Chinois
et les Indiens réunis. Avec cette quantité, on
pourrait assurer la subsistance de prés d’'un mil-
liard et demi d’étres humains !

La situation alimentaire mondiale est moins
caractérisée par la pénurie globale que par l'iné-
galité dans la répartition et le gaspillage. Mais
I'invitation fortement imagée que lance M. Sicco
Mansholt, tardivement revenu de ses erreurs
passées, & « choisir entre I'homme et le cochon »,
a bien peu de chances d’étre entendue dans les
pays riches.

La « Grande bouffe » américaine — et euro-
péenne : notre ration n’est pas trés différente —
n’est pas seulement entrée dans les mceurs. Elle
constitue un des ressorts essentiels de la ma-
chine économique. Les cofits de production agri-
cole dans les pays riches sont élevés. La wente
fonciére, 'amortissement du capital investi en
machines, le tarif de la main d’ceuvre, le prix
de I'énergie, celui des engrais et des pesticides,
le loyer de l'argent: tout contribue a rendre
'agriculture moderne cofiteuse, malgré des ren-
dements trés élevés. Le gaspillage a la consom-
mation fait donc partie intégrante du systéme,
pour assurer sa rentabilité financiére. Tant pis
pour les pauvres.

Le soja, dont Dexportation est un quasi-
monopole américain, est I'exemple le plus signi-
ficatif de cette économie de gaspillage et du
réle qu’elle joue pour assurer la suprématie agri-
cole des Etats-Unis. Deux chercheurs de la Sec-
tion Economie et Sociologie rurales de I'INRA,
J.-P. Berlan et ].-P. Bertrand, ont consacré a
cette légumineuse, dont la France fait une
grande consommation, une étude fort intéres-
sante.

« Il n’est pas exagéré de dire que l'approvi-
sionnement des villes francaises en viandes de
pore, en volailles et en ceufs, font-ils d’abord
remarquer, est maintenant en grande partie
sous la dépendance d’'une matiére premiére im-
portée : le soja. »

Aussi, lorsque les Etats-Unis décrétérent en
été 1973 un embargo provisoire sur cette plante,
ce fut la panique chez les éleveurs, menacés
d’une ruine brutale. Ce n’était qu'une alerte et
les approvisionnements reprenaient bientét.
Mais entre temps, le prix de la plante avait con-
nu une hausse spectaculaire et, depuis, il ne
cesse de monter. Pourquoi ? On a parlé de pénu-
rie. Explication peu convaincante, estiment les
deux économistes. La production agricole mon-
diale n’avait baissé globalement que de 1% en
1972 et représentait la deuxiéme récolte de tous
les temps. Quant & la pénurie céréaliére en
Union Soviétique, qui avait créé une vive ten-
sion sur les marchés mondiaux et provogqué une
forte hausse des prix, elle était trés surfaite : le



LE BEEFSTEAK :
UN GASPILLAGE DE PROTEINES

Le principal concurrent alimentaire des affamés est... le bétail élevé par les riches. Quatre cent millions de tonnes

de céréales transformées en fourrage auraient pu fournir assez de protéines et de calories pour nourrir convena-

blement plus d’'un milliard d’étres humains. Converties en viande de baeuf, de porc et en volailles, ces mémes
céréales fourniront cing fois moins de protéines et treize fois moins de calories.

recul par rapport 4 la récolte record de 1970
n’était que de 10 %6. Enfin, les stocks de soja
avaient permis de surmonter facilement la baisse
de protéines de poissons et de tourteaux d’ara-
chides.

Cui prodest fecit. La « pénurie » profite large-
ment & 'agriculture américaine, 4 son complexe
agro-industriel (qui emploie 30 %0 de la main-
d’ceuvre ameéricaine) et 4 sa balance des paie-
ments : I'excédent dégagé par les échanges agri-
coles a atteint 5,6 milliards de dollars en 1972,
et dépassé les 9 milliards en 1973, ce qui com-
pense largement le déficit du commerce exté-
rieur industriel (7,6 milliards de dollars en 1973).

Premier pays exportateur de denrées agricoles
du monde, les Etats-Unis détiennent aujour-
d’hui le monopole de la production, de la trans-
formation et des échanges internationaux du soja
et de ses produits dérivés. Ils réalisent avec 43
millions de tonnes plus de 70 % de la produc-
tion mondiale, et sont avec le Brésil, dont la
production transite par les firmes américaines,
les seuls exportateurs. Il s’agit d’'une production
agro-industrielle extrémement concentrée: 20
firmes assurent la transformation de 90 %o du
soja, et quatre d’entre elles totalisent a elles
seules 55 %o de cette activité.

La concentration sur le marché des expor-
tations est encore plus considérable : quatre
firmes s’en partagent la presque totalité. Trois
d’entre elles, avec une autre société qui, elle, ne
s’occupe pas de soja, contrélent d’autre part
90 %/o des exportations américaines de blé et de
céréales fourragéres. Ces firmes, privées et fami-

liales, sont fort discrétes sur leurs activités et
leur chiffre d’affaires. On sait que 'une d’elles,
Continental Grain, brassait avant la hausse des
prix entre deux et trois milliards de dollars par
an. Fédérées par 'intermédiaire de grandes ban-
ques et de multiples institutions financiéres, ces
firmes détiennent un pouvoir colossal et font
la loi sur le marché mondial.

Au début des années 60, le soja parvenait sur
le marché frangais 4 des prix dérisoires : 4 peu
prés celui des céréales européennes beaucoup
moins bien adaptées aux nouvelles techniques
d’élevage en atelier de production intensive que
les Américains commencaient & introduire en
Europe. L’abondance du soja américain entraina
un essor rapide de cet élevage industriel, com-
plétement dépendant des Etats-Unis, provoqua
une distorsion artificielle des prix agricoles et
retarda les recherches techniques sur les plantes
A protéines. Pourquoi se fatiguer puisque les
Etats-Unis promettaient de fournir & 1'Europe
toutes les protéines & bon marché dont elle pou-
vait avoir besoin ?

« L'utilisation massive du soja — expliquent
Berlan et Bertrand — provoqua des transfor-
mations rapides et profondes dans la production
agricole. La production fermiére de volailles,
ceufs et pores dut céder la place a une intégra-
tion contractuelle (mise au point aux Etats-
Unis) des agriculteurs par les grandes firmes
d’aliments composés. Une nouvelle industrie
était créée en quelques années, depuis la fabri-
cation des rations jusqu’d la construction des
nouveaux bAtiments et de machines automati-
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Taux annuel de Par personne et par

P A YS croissance G jour P

DEVELOP-
De-
PES pro. |mande
ro- | inté-
duc- | rieure Apr-!
Popu- | tion [depro-|  Apport RO
lation | ali- | duits | énergétique F"E?'
men- | ali- 3
taire men- gne
tai-
res
Pour-
Kl R | s
. Pourcentage ... c:ig- g:f e
soins
28 | 36 | 46 |2390| 99 | 74
s 2,1 3,7 2,4 13280 | 123 108
Autriche At 0,4 2.5 1,1 3310 | 126 90
Belgique-Luxem- .
bourg 0,6 2,1 1,2 | 3380 | 128 95
Bulgarie 08 | 43 | 28 3200 132 | 100
Canada 22 | 22 | 25 {3180 129 | 101
~ Tchécoslovaquie 0,9 1,8 1,9 | 3180 | 129 94

Danemark 0,7 1,6 1,3 3240 | 120 93
. Finlande . 0,8 2,4 1,1 3050 | 113 93
| France . . . . 1,0 3,0 2,0 (3210 127 105
| Rép. dém. al-

lemande —0,3 1,6 0,8 | 3290 | 126 87
Allemagne, Rép

féd. d* . 1,0 2,5 1,9 | 3220 121 89
Gréce 0,8 4,0 2,3 3190 ( 128 113
Hongrie 0,5 3,0 1,9 [ 3280 | 125 100
Irlande 0,1 1,7 0,3 | 3410 | 136 103
Isragl 3 34 | 77 | 49 |2960| 115 | 93

ERaliee. . o 0,7 2,9 2,3 3180 | 126 100
Japon 1,1 4,3 3,7 | 2510 | 107 79

| Malte 0,1 3,2 1,2 | 2820 | 114 89

| Pays-Bas 1,3 3,0 1,7 | 3320 123 87
Nouvelle-

Zélande 2,1 2,7 2,0 | 3200 121 109
NMorvége 0,9 1,3 1,3 2960 | 110 90
Pologne i 1,4 3,0 2,3 | 3280 | 125 101
Portugal 0,6 1,7 2,3 2900 | 118 85
Roumanie . . 1,1 3,2 2,7 | 3140 [ 118 90
Afrique du Sud 2,4 39 3,2 | 2740 | 112 78

. Espagne . 0,9 3,4 3,0 | 2600 | 106 81
Suéde 0,7 0,9 1,0 | 2810 | 104 86
Suisse 1,5 1,7 1,9 3190 | 119 91
U.R.S.S. 1,5 3.9 3,0 (3280 131 101

4 Royaume-Uni 0,5 2,8 0,7 3190 | 126 92
Etats-Unis 1,5 2,0 1,6 3330 | 126 106

- Yougoslavie . . 1,2 4,5 24 | 3190 | 125 94

ques de plus en plus complexes pour nourrir
les animaux, trier les produits, les emballer, les
conditionner et les distribuer. De nouveaux mé-
tiers apparaissaient sur les décombres de la pro-
duction agricole traditionnelle, dont l'un des
plus étranges et difficiles est celui de sexeur
(détermination du sexe des poussins), dont les
Japonais ont un monopole... »

Le poulet du dimanche devenait I'ordinaire
des cantines. Les firmes du complexe agro-
industriel américain, qui avaient réussi a imposer
cette mutation grice a leur avance technolo-
gique et commerciale, s’installaient solidement
en Europe occidentale et au Japon. La, elles
sont en mesure de peser lourdement sur I'écono-
mie agricole en raison de leur accés privilégié
aux sources de matiéres premiéres. Tout s’est
bien passé jusqu’a présent. Mais ce mouvement
devrait connaitre bient6t ses limites. La récente
augmentation du prix du soja rend peu probable
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que nous atteignions jamais le niveau de
consommation de viandes des Etats-Unis: il
faudrait pour cela que I'Europe et le Japon mul-
tiplient leur production actuelle par 5 pour les
volailles, par 8 pour les beeufs et les veaux et
par 2 pour le pore.

« La hausse des prix agricoles, en particulier
du soja — estiment les deux économistes de
I'Inra — a déja eu et aura des répercussions sur
le cofit de la production de la viande et peut
élargir la voie 4 une utilisation directe des pro-
téines végétales, sous la forme de protéines végé-
tales texturées dans l'alimentation des Euro-
péens et des pays sous-développés. »

Notre fierté nationale en prend ici un bon
coup : La France, pays de la gastronomie va
mettre de la viande artificielle dans son assiette !
Ne nous plaignons pas: pour faire passer la
pilule, les industriels américains ont mis au
point des techniques trés perfectionnées qui




LA CRISE ALIMENTAIRE MONDIALE N’EST
PAS VRAIMENT UN PROBLEME DE PRO-
TEINES. Le rapport sur la situation mondiale de I'ali-
mentation et de ['agriculture, établi en 1974 par la
F.A.Q., montre bien I'inégalité alimentaire entre pays
riches et pays pauvres. Dans les pays développés, les
ressources alimentaires sont largement excédentaires.
Chagque habitant de ces pays recoit une ration suffisante
en calories (2500 & 3 000 calories/jour) et largement
excédentaire en protéines (ration nécessaire - 40 4 50
glj). Et il est assuré de disposer d'une ration au moins
équivalente dans les années a venir. En revanche,
nombreux sont les pays « en voie de développement »
dont la production alimentaire ne couvre pas les besoins.
C'est parmi eux que I'on trouve ceux ou régne déja la
famine et ceux (marqués d'un point noir) qui en
souffriront bientét si on ne leur vient pas en aide. Les
chiffres établis par la F.A.O. sont souvent des estima-
tions assez imprécises. Ils montrent cependant un fait
intéressant : les populations, méme trés démunies,
souffrent peu de carences en protéines. Le probléme de
la faim est d'abord celui de I'insuffisance de la ration
globale.

donnent au soja le gotit de n'importe quelle
viande, a volonté. Nous aurons donc du soja-
steak, du soja-dinde, du soja-poisson, etc.

Aux Etats-Unis mémes, on en incorpore de-
puis 1971 dans les bifteak hachés des cantines
scolaires. L’Europe est encore fermée a ces pro-
téines végétales en vertu de ses réglements.
Mais elle s’ouvrira bientdt. De vastes débouchés
existent dans I'alimentation collective et le « prét
4 manger », deux secteurs en rapide croissance.
« A terme, il s'agit d'une O.P.A. sur I'industrie
alimentaire européenne, puisque les firmes amé-
ricaines contrdlent et les sources de matiéres pre-
miéres, et la technologie, et les brevets permet-
tant de produire, d’incorporer et d'utiliser ces
protéines. »

L’Europe, et les pays développés en général,
ne risquent que d'y laisser un peu plus de ce
qui leur reste encore d’'indépendance écono-
mique. Pour les pays pauvres, ot la pénurie se
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fait chaque année plus grande, c’est de tout
autre chose qu’il s’agit. Leur sort, qui dépend
d’'un difficile équilibre entre leur croissance
démographique et celle de leur production agri-
cole, s’annonce plus précaire que jamais.

Il n’est pas possible de prévoir avec une pré-
cision rigoureuse ce que sera la production agri-
cole mondiale dans les 15 ou 25 ans prochains.
Ce qui est certain, toutefois, c’est que l'écart
entre les besoins alimentaires et la production
va aller croissant.

Les conférences réunies par 'ONU en 1974,
I'une sur la démographie (Bucarest), I'autre sur
I'alimentation (Rome), ont fait le constat de ce
qui semble bien inéductable. A la fin du siécle,
la population du monde atteindra 6,5 ou 7 mil-
liards d’étre humains. En attendant la stabili-
sation prévue pour I'an 2050 a 11 ou 12 mil-
liards. Rien que pour satisfaire la demande pro-
voquée par l'accroissement de population et
maintenir la consommation 4 son niveau actuel,
la production céréaliére mondiale devrait aug-
menter de 25 millions de tonnes par an. Pour
commencer.

Suzerains et vassaux

La demande alimentaire mondiale augmen-
tera en effet de 2,4 %0 par an: 2 %o en raison
de l'accroissement démographique et 0,4 %0 en
raison de I'augmentation du pouvoir d’achat. 1l
s'agit 1a d’un chiffre global qui dissimule les
disparités sensibles entre les groupes de pays.
Dans les pays développés, la demande ne pro-
gressera pas de plus de 1,5 %o, alors que dans
les pays pauvres, elle dépassera 3,5 %o.

La consommation alimentaire parviendra a
augmenter quelque peu dans les pays en voie
de développement. On prévoit qu'on y mangera
en plus : 4,7 %0 de poisson, 4,4 %0 de viande et
3,3 9/o de céréales. Ces chiffres peuvent paraitre
relativement satisfaisants. Cependant, le régime
alimentaire moyen de ces pays sera nettement
moins « riche » que celui des pays développés,
puisque 73 %y des calories consommées dans
les premiers proviendront des céréales, des fécu-
lents et du sucre, contre 47 %/p seulement chez
ces derniers.

En se fondant sur l'évolution de loffre de
denrées alimentaires entre 1963 et 1973, on a
calculé que la production augmentera de 2,4 %o
dans les pays développés capitalistes, de 2,4 %o
dans les pays pauvres et de 3,5 %o dans les pays
d’Europe orientale et en URSS. Ce dernier
chiffre, cité par des experts, demande confirma-
tion : peu favorisée par les conditions clima-
tiques, I'Europe de I'Est est en outre en butte a
de sérieux problémes d’organisation de son
agriculture.

Quoi qu’il en soit, les pays développés (capi-
talistes ou socialistes) verront leur production
s’accroitre plus vite que leur population. Ils
auront donc la possibilit¢ de constituer des
stocks et d’intensifier leurs exportations. La
situation sera exactement inverse dans les pays
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pauvres qui connaitront une pénurie encore
plus grande qu’aujourd’hui. Dans l'incapacité de
subvenir a leurs besoins (a fortiori, de faire des
réserves) ils seront de plus en plus tributaires
des importations en provenance des pays riches
auxquels ils devront acheter, 2 n'importe quel
prix et 4 n'importe quelles conditions, les ali-
ments qui leur seront nécessaires. Question de
vie ou de mort.

On estime qu’en 1984, les pays pauvres auront
un déficit céréalier de 85 millions de tonnes :
trois fois plus qu’aujourd’hui. A supposer que
le blé cotite le méme prix que 'année derniére,
1000 F la tonne environ, cela représenterait
une dépense de 85 milliards de francs. On ne
voit pas du tout comment ces pays pourraient
payer une pareille facture.

Ces estimations sont calculées sur des bases
trés optimistes. On n’y tient pas compte de
I'’hypothése que plusieurs mauvaises récoltes,
comme cela s’est passée en 1972 et 1973, pour-
raient se succéder. C'est pourtant ce qu’annon-
cent précisément nombre de climatologues qui
ont établi que notre planéte est entrée dans une
ére de refroidissement. S’ils ne se trompent pas
(il est moins hasardeux de prévoir les grands
cycles climatiques que le temps qu’il fera aprés-
demain), il pourrait y avoir des répercussions
facheuses sur la production agricole, surtout
dans les pays tropicaux peu développés ou la
technologie ne viendrait pas compenser les
conséquences des phénoménes naturels (pertur-
bations de la mousson en Asie du Sud, séche-
resse dans le Sahel).

Le désastre financier, pour les pays pauvres,
sera sans doute plus important que ne I'avouent
publiquement les experts. Il est peu probable,
en effet, que les prix des denrées agricoles
restent stables. Le déséquilibre entre T'offre et
la demande, 1'augmentation des cofits de pro-
duction due a l'accroissement prévisible du prix
de l'énergie, des fertilisants et des pesticides,
la majoration des prix de transport : tout cela
contribuera 4 confirmer et vraisemblablement
aggraver une tendance i la hausse déja parfaite-
ment visible depuis les fluctuations brutales des
cours 4 partir de 1972. La domination des pays
dotés d’'une agriculture industrialisée, capable
de produire des surplus, en sera nécessairement
renforcée. A commencer, encore une fois, par
les Etats-Unis, qui disposeront des excédents
les plus abondants, qui en détermineront eux-
mémes l'importance et qui pourront spéculer
a la hausse a leur aise : la loi de l'offre et de la
demande jouera de plus en plus en sens unique.
Ainsi, en ce moment, la réduction des stocks
A 8% de la consommation mondiale annuelle
(trois semaines environ, alors que le seuil de
sécurité est estimé par la F.A.O. au minimum
au triple de ce chiffre) contribue a maintenir
une tension sur le marché et a stabiliser les prix
A un niveau élevé. La connaissance certaine et
précise que les pays les plus développés — les
Etats-Unis en téte — auront par avance des
récoltes 4 venir grice aux satellites de télédé-

(Suile du texie page 152)




Nouveau: les photos n'ont plus l'air
d’étre prises avec un flash.

La maitrise de I'éclairage indirect:

Le Braun 42 VC est le plus puissant et le plus
perfectionné des flashs de sa categorie.

Cela lui permet de tirer le meilleur parti
de sa téte orientable en continu. Elle permet
tous les éclairages indirects: lumiere refléchie
sur un mur (fig. A) ou sur le plafond (fig. B).

Le vario-computer:

L'ceil du vario-computer qui reste brague

sur le sujet, détermine au déclenchement la
durée de l'éclair. Le résultat est garanti.

Le Braun 42 VC récupére |'énergie qu'il n'a

pas dépensée:il est tout de suite prét a repartir.

Le souci du détail :

Avant de déclencher votre appareil, vous

Vario-computer:

régle automatiquement
- ladurée de l'eclair.

BRAUN 42 VC.

CRERALIT FOLIOT, ROBRT & PRATIERS

Demandez notre documentation : Braun Electric Fr:

pouvez lancer un éclair de contrdle: un
témoin lumineux vous dit si vous devez vous
rapprocher ou choisir un autre diaphragme.
Sans fin: Les possibilités de Braun
42 VC sont telles, que Braun a édité un livre
qui permet de voir et de comprendre tout ce
qu'on peut réaliser avec un flash Braun
(fig. C). Demandez-le a votre photographe.
Garanti 2 ans: .
Ce souci du détail, ce raffinement dans
la technique, permettent a BRAUN de vous
garantir ce flash 2 ans. :

La beauté vient de la perfection
des solutions techniques.

Déclenchement
de l'éclair de contrdle.

Dép. photo Serv. FA/SV, 22-28 rue Henri Barbusse 92111 Clichy.



PHYSIQUE

A-T-ON VRAIMENT
TROUVE LE MONOPOLE
MAGNETIQUE ?

Une trace de particule ultra-lourde, d'une masse 200 fois
plus grande que celle du proton, menace de bouleverser |a
physique, I'électricité et le magnétisme . cette trace serait.
en effet, celle du fameux monopdle magnétique, véritable
(«grain d'aimant», qui permettrait de multiplier par 137 /a

puissance de toutes les machines

Le 25 aoGit dernier, quatre chercheurs

américains publiaient dans une revue

spécialisée les résultats d’une expérience
menée deux ans plus t6t dans la haute atmo-
sphere. Ils indiguaient ainsi qu’ils avaient peut-
étre mis en évidence le monopdle magnétique.
La sensation fut a peu prés comparable & celle
que créerait la découverte d’'un ptérodactyle
dans les platanes du Bois de Boulogne.

En effet, ce monopéle on le cherche depuis
quarante ans. En vain, Ce serait dorc déji un
événement qu’une technique nouvelle soit enfin
parvenue a un résultat tant recherché. Mais
c'est surtout I'existence en soi du monopble
magnétique qui constitue une fameuse nou-
veauté. Henri Poincaré, l'illustre mathématicien,
en discutait déja dés avant notre siécle dans un
de ses cours sur I'électrodynamique : ce n’était
qu'une vue de lesprit, alors et jusqu'a main-
tenant.

Qu’est donc le monopdle magnétique P Et
comment l'auraient enfin découvert les quatre
chercheurs P. Buford Price, professeur a 1'Uni-
versité de Berkeley (Californie) assisté d’Edward
K. Shirk, et Weymer Zack Osborne, professeur 4
I'Université d’Houston assisté de L. S. Pinsky ?

Partons de la notion familiére d’électricité :
sur une pile, sur un accumulateur, sur une prise
de courant, il y a toujours deux bornes, l'une est
dite positive, I'autre négative ; le courant élec-
trique s’écoule de I'une vers 'autre. De méme,
dans un aimant, il y a une extrémité nord et
une extrémité sud, donc dans le cas du magné-
tisme comme dans le cas de l'électricité il y a
bi-polarité. Sous cet aspect trés général, il y a
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électriques. . .

A travers 'empilement des couches d’émulsion pho-
tographique (bandes verticales) le microscope montre
I'énorme « tunnel » laissé par la particule mystérieuse
(la grosse tache noire). La charge magnétique a
noirci & distance les sels d’argent (petites taches).
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une indiscutable symétrie entre le phénomene
électricité et le phénoméne magnétisme. Et cette
symétrie est d’autant plus  satisfaisante pour
'esprit que magnétisme et électricité sont indis-
cutablement liés : quand un courant circule, il
induit autour de lui un champ magnétique et
inversement, quand un champ magnétique varie,
il exerce une force sur le conducteur électrique.

Le XXe¢ siécle pénétra plus avant, dans le
microscopique. Toutes ces notions furent
reprises et expliquées par la structure atomique
des substances matérielles. Clest 1la que les
choses se clarifiérent et s’obscurcirent tout a la
fois. Elles se clarifiérent, car on mit en évidence
les deux grains élémentaires porteurs de la
charge électrique : les électrons porteurs de la
charge négative et les protons, porteurs de la
charge positive.

Ces deux charges sont rigoureusement égales
aux preuves expérimentales prés, mais de signes
opposés ; 'atome est fait de ces deux entités, les
protons sont massifs et centraux, localisés dans
le noyau de l'atome. Les électrons, 1840 fois
plus légers, tourbillonnent en essaim tout autour
et fort loin, soumis a I'action électrique du cceur
central. Tout est clair pour I'électricité, il y a une
charge élémentaire, constante universelle, affec-
tée de deux signes, I'une attirant l'autre ou la
repoussant selon la loi de Coulomb.

Et le magnétisme donc ? De par la symétrie
invoquée ci-dessus, on se trouverait devant une
charge magnétique élémentaire portée par une
ou deux particules, avec les deux signes « plus »
ou « moins », ou ce qui revient au méme, nord
et sud. Pas du tout! L'aimant est indéfiniment
divisible, jusqu’a ses constituants atomiques
mais jamais n’apparait une charge magnétique
-+ ou une charge magnétique — : Il y a toujours
un systéme nord-sud assimilable @ un aimant, ce
que l'on appelle en physique générale un dipile.

L’électron et le proton sont magnétiques, mais
avec un axe, tout comme la Terre, avec un pﬁle
nord et un pole sud, tout comme s’ils avaient en
eux, au centre, sur leur axe de rotation un mi-
nuscule dipdle générateur des lignes de force du
champ magnétique qui les entoure. Autrement
dit, il n'v a pas de charge élémentaire magné-
tique isolée. A tel point que les équations de
Maxwell qui décrivent I'évolution du champ
électromagnétique ne font intervenir que la
charge électrique et mettent un zéro la ou on
devrait placer la charge magnétique (voir
I'encadré). Cette dissymétrie des équations fon-
damentales de I'électricité a intrigué les
théoriciens et en 1931, Dirac, un des fondateurs
de la mécanique quantique, esprit profondément
original et méme paradoxal, est revenu sur ce
probléme en postulant lexistence du monopdle
magnétique. Selon lui ce n’est pas parce qu’il ne
s'est jamais manifesté qu’il n’existe pas, et au-
cune raison mathématique n’exclut sa possibi-
lité.

Il se pourrait ainsi que la charge élémentaire
magnétique soit portée par une particule extré-
mement lourde par rapport 4 la masse du proton,

déja si massif (a I'échelle atomique évidemment).
Dans ce cas, tous les dipéles élémentaires y
compris ceux donnant le champ magnétique des
nucléons, de 'électron et de toutes les particules
connues, seraient faits d’une association étroite
d'un monopdle positif et d'un monopdle négatif ;
briser cette association ou (ce qui revient au
méme) faire apparaitre I'un ou lautre de ces
monopdles exigerait une énergie qui excéde
considérablement celles dont on dispose méme
encore actuellement avec les frondes accéléra-
trices géantes.

Ou est donc le bouleversement P D’abord,
dans la découverte possible d'un « grain de
magnétisme » primaire, d’'une énergie inimagi-
nable. Ensuite, dans la nécessité, douloureuse,
de réviser les équations de Maxwell en donnant
une valeur au zéro qui y représente la charge
magnétique.

Dans la course aux énergies croissantes, les
accélérateurs ont pu matérialiser jusqu’a présent
les protons et les particules qui ont plusieurs fois
la masse du proton. On a donc bien ouvert le
champ a la création de particules qui seraient
des dizaines de fois, voire des centaines de fois
plus massives que le proton.’

Il faudra attendre longtemps avant de parve-
nir 2 ces valeurs. Longtemps ? A dire vrai ces
énergies-la, on les connait, on les observe mais
pas dans les accélérateurs. Les particules du
rayonnement cosmique primaire sillonnent
I'espace interstellaire avec des énergies mille
fois, un million de fois, un milliard de fois plus
grandes que les énergies atteintes par l'accélé-
rateur de Batavia ou celle des anneaux de
stockage du CERN.

Dans ces conditions, les espaces cosmiques
ne sont-ils pas le siége de ce phénoméne ?
Quand un primaire de rayonnement cosmique
d’'un million de milliards d’électrons-volts ren-
contre un atome de la matiére interstellaire il
est parfaitement capable de libérer le monopole
magnétique. Seulement, de ces primaires, il y
en a trés peu et les collisions sont rarissimes. On
estime néanmoins qu’il pourrait y avoir de la
sorte un monopdle magnétique libre par kilo-
meétre cube d’espace galactique...

Ce monopdle agit alors en particule libre et
peut lui-méme venir heurter la matiére dense
de la Lune et de la Terre. Que fait-il alors
(toujours s’il existe bien entendu) ? On n’en sait
rien ; peut-étre est-il méme capable de traverser
de part en part toute I'épaisseur de la Terre, ce
qui expliquerait pourquoi on ne I'a jamais trouvé
emprisonné dans les roches malgré diverses
expériences menées dans ce sens depuis une
douzaine d’années. Peut-étre aussi se recombine-
t-il aussitbt avec les grains élémentaires de
matiére selon des réactions dont nous n’avons
aucune idée.

C’est bien la un champ de recherches d'une
ampleur inégalée qui s’ouvre au chercheur : un
domaine d’énergie encore entiérement a explorer
et une nature particuliaire sur laquelle on ne
sait strictement rien.



La recherche du monopéle magnétique a done
tenté les expérimentateurs qui l'ont cerné de
deux maniéres différentes : ,
® d’abord a l'état statique, au cas ou il se trou-
verait piégé dans la matiére, y demeurant a
I'état de charge magnétique pure ;
® ensuite dans son état dynamique, c'est-a-dire
au cours de sa matérialisation, lors du passage
d’un cosmique primaire d’énergie suffisante.

Dans la premiére catégorie il y a deux types
de recherche.

Le premier consiste a tenter d’extraire de
divers minerais les monopédles emprisonnés
depuis des milliards d’années. Cela a été tenté
en 1962 sur du fer natif ; aucun monopéle n’est
sorti de la surface (mille centimétres carrés)
venant des trois 4 quatre centimétres de profon-
deur ou les impulsions d’un électro-aimant ont
fouillé I'échantillon.

Le deuxiéme groupe consiste a rechercher les
traces laissées par le monopdle. Et cela rejoint
trés exactement le second type d’expériences,
on peut analyser les deux du méme coup.

Effectivement, si le monopdle magnétique
existe a l'état libre, méme momentanément, il
laisse nécessairement sur son sillage une trace
trés visible. Pourquoi cela ? Parce que la théorie
donne pour charge magnétique élémentaire une
valeur 137 fois plus grande que la charge élec-
trique élémentaire. De plus nous 'avons dit, sa
masse est au moins des dizaines ou des centaines
de fois celle du proton.

On obtient dans ces conditions une particule
dont les caractéristiques (masse et charge) sont
celles d'un noyau d’atome hyperlourd apparte-
nant & un domaine de la classification chimique
non encore atteint, s’il doit jamais I’étre.

Or, on sait parfaitement reconnaitre le sillage
de noyaux lourds dans les émulsions photo-
graphiques. C’est exactement ainsi que l'on
procéde depuis des dizaines d’années pour étu-
dier le rayonnement cosmique primaire. Ce
rayonnement fait de protons et de noyaux
d’atomes ne pénétre pas I'atmosphére terrestre,
car il est arrété entre soixante et quarante kilo-
meétres par les atomes d’azote et d’oxygéne pour-
tant encore trés raréfiés. Le rayonnement cos-
mique qui parvient jusqu’au sol est secondaire
fait des débris et des particules éphémeéres
apparues lors de l'interaction entre les primaires
et les noyaux de gaz atmosphérique.

Les quatre chercheurs américains ont alors
entrepris d’envoyer A une altitude située entre
trente et quarante kilométres des vols de ballons
munis chacun d’une petite nacelle. Dans cette
nacelle était installé un empilement de plaques
photographiques a émulsion épaisse. Pourquoi ?

Quand un noyau du rayonnement primaire
traverse ces plaques, il laisse une trace d’ioni-
sation que le développement ultérieur des
plaques fait apparaitre. Au microscope, on dis-
tingue nettement des petites raies noires dont on
mesure la longueur et I'épaisseur. A partir de ces
données, on déduit la masse, la charge et I'éner-
gie (donc la vitesse) de ce qui a laissé cette
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trace.

A cette technique déja ancienne s’ajoute une
autre qui n’a que quelques années : les traces
dans les roches et les matiéres plastiques. Voici
comment. En pénétrant dans la matiére les
noyaux primaires ionisent intensément les molé-
cules du milien et provoquent une rupture des
édifices. Si on attaque cette matiére avec de la
soude ou un acide, I'endroit abimé par ce pas-
sage résiste moins a l'action dissolvante et un
trou apparait a4 I'endroit précis par ou la parti-
cule est passée. Ce trou est en forme d’entonnoir
dont I'axe suit exactement le sillage. La encore,
les dimensions de I'entonnoir, sa disposition et
les fins de parcours caractéristiques donnent le
moyen de connaitre la masse, la charge et la
vitesse de la particule.

Les vols de ballons stratosphériques empor-
tent pendant plusieurs jours des empilements en
sandwich de plaques photographiques 4 émul-
sion épaisse et de plaques en plastique. Ainsi
peut-on allier les deux techniques complémen-
taires. Laché en septembre 1973, le ballon se
maintint deux jours et demi aux environs. de
Sioux City, dans I'lowa. Puis, les plaques récu-
pérées, le long travail de traitement des plaques
photographiques et de décapage des 33 plaques
de Lexan commenca, avec l'examen ultérieur
au microscope.

Deux ans de travail pour étudier 75 traces de
rayons cosmiques primaires! Dont une bien
extraordinaire : trés épaisse, anormalement
méme et qui a traversé de part en part les
33 plaques. Autrement dit, la particule en ques-
tion est entrée par le haut de la nacelle et en
est sortie par le bas, continuant sa course vers
la Terre qu’elle a peut-étre atteint et, qui sait ?
traversée de part en part! Mais les mesures
d’ionisation ont donné la vitesse qui n’est que
la moitié de celle de la lumiére. Or, cest la le
point capital, tous les primaires cosmiques
voguent & une vitesse quasi-luminique.

C’est donc une particule tout a fait différente
des noyaux de rayonnement cosmique primaire
qui, en outre, s’arrétent dans 1'émulsion photo-
graphique ou dans les plaques. Et combien
différente, en effet, puisque la charge a été
estimée par I'épaisseur de la trace : elle excéde
largement cent fois la charge électrique élémen-
taire. Quant a la masse elle doit étre de 'ordre
de deux cents fois la masse du proton.

Un quark ? Exclus, affirme Price qui, par
ailleurs, engage son prestige et celui de ses
collégues en affirmant : c’est bien un monopéle.
Ce pourrait étre un noyau hyper-lourd de
I'espéce recherchée depuis quelques années, un
élément n° 120 ou 130 (on en est au 106 présen-
tement) synthétisé lors des explosions de super-
novae et envoyé dans l'espace cosmique. Mais
deux objections : ces éléments sont en principe
trés instables, de vie courte (sauf peut-étre vers
le 126, ou une « vallée » de stabilité peut exis-
ter) : ils n’auraient guére le temps de durer les
milliers d’années que demande la traversée des
espaces séparant les supernovae de la Terre.
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7 et 2) Contrairement aux particules électriques
élémentaires (1) qui sont aisément séparables
(proton +; “lectron —) la particule magnétique est
un couple indivisible. Le dipdie de I'aimant (couple
+ et —) est indissaciable. Si on coupe ['aimant
en deux on retrouve deux aimants (2) mais on
ne parvient jamais a isoler un péle + (ou nord) et
un pdle — (ou sud).
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3 et 4) Avec une particule accélérée (2), I'énergie
n'est pas suffisante pour briser le dipéle magné-
tique (4). Par contre, une particule de rayonnement
- cosmique est peut-étre capable de fracasser I'édifice
compact, libérant le monopéle + et le monopdle—,

Autre objection, déja rencontrée, les novaux
lourds sont doués d'une vitesse pratiquement
égale a celle de la lumiére, pourquoi celui-ci ne
fait-il que la moitié de cette vitesse ?

Tout se passe comme si la nacelle avait ce-
jour-1a, voici deux ans, été bel et bien traversée
par un monopdle magnétique de charge 137 et
de masse 200 fois celle du proton.

Evidemment les spécialistes sont circonspects.
On comprendra aisément pourquoi quand nous
aurons précisé que depuis des années lesdits
spécialistes cherchent désespérément le mono-
pole dans les roches lunaires rapportées par les
astronomes américains. Ce que 'empilement des
plagues Lexan a enregistré, méme si c’est un
événement trés rare, doit se produire plusieurs
fois par jour dans ’environnement terrestre et la
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§) Un ballon qui vogue & 30 ou 40 km d'altitude
regoit la pluie de particules cosmiques qui traversent
_les plaques disposées dans la nacelle. Ces plaques
en sandwich absorbent normalement les casmiques
primaires. Dans le cas du monopdle on observe un
sillage qui a traversé les 32 plagues de part en part.

Lune recoit donc quelques gouttes de monopdles
magnétiques en sus de la petite pluie du rayon-
nement cosmique. Au fil des milliards d’années
chaque métre carré de surface lunaire a donc da
enregistrer quelques passages qui se sont inscrits
dans certains cristaux. Néanmoins, la technique
d’exploration de ces roches est encore a perfec-
tionner et ces traces ont pu échapper encore
aux investigations,

Nous en sommes la de cette passionnante
question qui va recevoir une forte impulsion :
la recherche du monopdle va s’intensifier, mais
nous pouvons d'ores et déja dire quelques mots
de deux questions que posera son existence si
elle est confirmée.

D’abord les conséquences théoriques. L’élec-
trodynamique quantique, basée sur les équations
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GRAVITATION. ELECTRICITE,
MAGNETISME :
MEME COMBAT...
DANS LES FORMULES

@ £n 1687, I'anglais Newton découvrait /a loi de
['attraction universelle : tout élément matériel
assimilable & son centre de gravité G et ayant une
masse m subit de /a part de tout autre élément G’,
ayant une masse n', une force F attractive de
valeur: F= kg% ol r est /a distance GG’ et

kg une constante qui dépend des unités choisies.

Un siécle plus tard, en 1785, le frangais Coulomb
découvrait la loi de ['attraction électrigue : tout
élément matériel assimilable & un point P et ayant
une charge électrique Q, subit de la part de tout
autre élément P’ ayant une charge Q" une force

; Qa’
F, attractive ou répulsive de valeur F= ke =5
ol r est /a distance PP’ et k. une constante qui
dépend des unités choisies.

Un peu plus tard, le méme physicien découvrait
la loi de ['attraction magnétique. Mais, dans
/'état actuel de nos connaissances, son exposé
reste fictif. Pourtant, la force qui existe entre deux
corps aimantés s'exprime par une formule sem-
blable aux deux précédentes. Sa valeur; F = km
% ol kn est une constante qui dépend des
unités choisies et r la distance qui sépare les deux
masses magnétiques ponctuelles et... théoriques
c et ¢’. Cette force, on le sait, est comme pour
I'électricité attractive ou répulsive.

L'ennui, qui vient rompre ['harmonie de cette
triade gravitation, électricité, aimantation, c'est
qu'il n'a jamais été possible d’isoler un élément
matérie/ de masse magnétique positive, ou
négative. Aussi loin qu’on aille, on ne renconltre
que des aimants, c'est-a-dire des couples masse
positive-masse négative. Tout aimant a un pole
nord, un pble sud a la fois. et jamais un des deux
seulement. Alors qu'on sait trés bien peser une
pomme toute seule et isoler une charge électrique
purement positive ou purement négative, il a
Jjusqu'ici été impossible d'isoler une masse
magnétique : elles ne semblent exister que par
paires indissociables.

En astronomie, on sait trouver des régions peu-
plées de planétes; en électricité, il existe des
régions peuplées de charges électriques,; en
magnétisme, on ne connait que des régions peu-
plées d'aimants, c'est-a-dire de couples pble
nord-péle sud. Toute la formulation des /lois
actuelles de I'électromagnétisme se ressent de
cette absence de la charge magnétique unité.
La découvrir serait remettre en cause une bonne
partie de cette formulation et donner enfin a /a
célébre loi de Coulomb une rigueur expérimen-
tale indiscutable. L]
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de Maxwell, est de loin la mieux établie de la
physique moderne. Ses conséquences numeéri-
ques sont vérifiées a ce jour au milliardiéme
prés. Clest pour cela que certains physiciens
contemporains ne tiennent pas tellement a ce
~que le monopdle de Dirac fasse « coucou» un
jour, parce gue l'excellence de la théorie sans
monopdle est pratiquement la preuve, selon eux,
qu’il n’y en a pas.

Certes, on les comprend un peu, aprés un
demi-siécle de tant d’efforts pour amener une
théorie a sa quasi-perfection, de devoir tout
remettre en question pour faire face a I'intrus.
Mais comme on nous le rappelait encore il y a
peu, les choses sont ce qu’elles sont. Si donc
monopdle il y a il faudra linclure dans les
équations de Maxwell 4 la place du zéro.

Autre aspect : celui des applications possibles.
C’est évidemment réver vraiment avant '’heure
puisque ce monoplle n’est méme pas analysé
en tant que particule. Est-il porté par une parti-
cule capable de deux signes opposés ou par deux
particules différentes tout comme la charge
électrique ? Ou encore a-t-on toute une gamme
de particules avec des charges magnétiques
multiples du quantum de charge déterminé par
Dirac soit 68,5 (dont 137 est le double, remar-
quons-le bien). Enfin et surtout, il faut savoir
si ces charges magnétiques isolées sont matériel-
lement stables. Auquel cas et dans ce cas seule-
ment on pourra les isoler, les accumuler et les
utiliser.

Dans cette perspective trés problématique il
y aurait possibilités d’applications. Le fait que
la charge magnétique soit 137 fois plus grande
que la charge électrique permettrait de refaire
toutes les machines électriques en réduisant de
137 toutes leurs caractéristiques ou alors de
multiplier leur puissance par autant, les effets
mesurables étant en fonction de la valeur des
charges tant électriques que magnétiques.

Exemple concret : les accélérateurs de parti-
cules circulaires ont un rayon commandé par la
force du champ magnétique, qui courbe les
particules accélérées. Si ce champ magnétique,
au lieu d’étre engendré par une circulation élec-
trique dans des spires I'était par la circulation
directe de monopoles libres, le champ magné-
tique 137 fois plus intense permettrait, soit
d’obtenir la méme énergie des faisceaux de
particules avec un appareil 187 fois plus petit
en rayon, soit d’avoir sur les appareils géants
actuels des faisceaux 137 fois plus énergiques,
d’ott un bond considérable vers les domaines
inexplorés de la physique des particules.
Peut-8tre méme atteindrait-on du méme coup
des énergies capables d’isoler... les monopdles.
Amusante conclusion, trés provisoire que ce
serpent qui se mord la queue : un appareil crée
les agents a partir desquels il fonctionne. C'est
la, précisément, la raison essentielle qui fait
douter de la possibilité de telles applications,
pour fort longtemps du moins.

Charles-Noél MARTIN n
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BIOLOGIE

LA CARTE GENETIQUE
DE L'’HOMME
DRESSEE POUR
LA PREMIERE FOIS

Un généticien vient d'établir la premiere « géographie ) gene-
tique. Il y a déja localisé précisément les premiers 100 genes
surles 40000 qui président a I'élaboration de notre corps. Le
jour ou la carte sera complete, on connaitra tout — des avant

sa naissance — du patrimoine

Quitte, dans un avenir plus
éventuellement les «pieces»

Un généticien de I'hopital
. Necker, le Dr Jean de Grou-

chy vient, aprés avoir ras-
semblé toutes les données fournies
par ses propres travaux et ceux des
laboratoires du monde entier, d’éta-
blir la premiére carte génétique de
I’homme. Exploit qui, pour ce des-
cendant direct du célébre général
d’Empire, ne manque pas de pa-
nache.

Cette carte est, certes, encore
trés incompléte et n’est pas sans
rappeler les premiéres cartes du
monde établies au Moyen Age, mais
elle constitue tout de méme une
étape importante dans le domaine
de la génétique, si I'on sait qu'il y a
4 peine dix ans, elle était totalement vierge. Or,
aujourd’hui, une centaine de «sources de la
vie », appelées génes, y ont été localisées avec
certitude. C'est encore peu si I'on sait qu’il en
reste encore 40 000 & découvrir. Mais comme on
posséde maintenant la technique pour les débus-
quer, I'exploration de ces immenses « terrae in-
cognitae » peut désormais se poursuivre a un
rythme accéléré.

héréditaire d'un sujet.
lointain, a remplacer
défectueuses.

Si les généticiens peuvent au-
jourd’hui se livrer a ce long et pa-
tient travail de « géographes » c’est
parce qu’ils ont bénéficié des de-
couvertes de plusieurs équipes de
savants. Deux dates marquantes !
1902 : Sutton et Boveri découvrent
dans le noyau des cellules humaines
de mystérieux filaments qu’ils ap-
pellent chromosomes. 1956 : Tijo et
Levan répertorient les chromosomes
humains et dressent le caryotype
de I'homme.

Ce caryotype, qui.est en quelque
sorte la carte d'identité de l'espéce
humaine, comprend 46 chromo-
somes, soit 22 paires d’autosomes et
2 chromosomes sexuels: X et Y
chez 'homme et XX chez la femme.

Les chromosomes se reconnaissent par leur
taille et par la situation sur chacun d’une cons-
triction appelée centromére. Ce qui permet de
numeéroter les paires d’autosomes de 1 a 22 et
de les classer en 7 groupes de A4 G.

D’autre part, on sait depuis longtemps que les
chromosomes ' sont constitués d’acide désoxyri-
bonucléique (ADN) et que cet acide porte I'in-
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VOICI LA CARTE
DIDENTITE
GENETIQUE

DE L'HOMME

. C’ast & partir des génes, que I'on peut comparer
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aux plans de construction d'une maison, que
s’édifie un enfant, Ces génes, au nombre de
40 000 environ sont répartis sur les 23 paires de
chromosomes contenus dans les cellules humaines.
Ces 23 paires de chromosomes ont une anatomie
propre ce qui permet de distinguer 22 paires d‘au-
tosomes, elles-mémes classées en 7 groupes (A,
B, C, D, E, F. G), et 1 paire de chromosomsgs
sexuels : XY chez I'homme et XX chez la femme.
Sur les chromosomes, les géniticiens ont déja
localisé une centaine de génes : premiére 6baucha
de la carte d'identité génénqua humaine.
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Chromosome 1 - 12 génes : responsables du groupe
thésus et de /la synthése d’enzymes impliquées dans
des réactions métaboligues (1).

Chromosome 2 - 7 génes: dont celui responsable
de la synthése de I'hémoglobine alpha ou béta,
Chromosome 3 - encore inexploré.
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Chromosome 6 - 11 génes: dont celui responsable Chromosome 10 - 2 génes ; non confirmés. ]
du groupe HL-A impliqué dans les défenses immunes. Chromosome 11 - 4 génas : dont celui responsable

Chromosome 7 - 4 génes: dont celui responsable
du facteur Hageman impliqué dans /a coagulation du
sang.

Chromosome 8 - encore inexploré.

Chromosome 8 - 1 géne: responsable du graupa
sanguin ABO.

RN

de la synthése de la lactico-déhydrogénase A impli- |
quée dans des réactions métaboliques.

Chromosome 12 - 5 génes : dont celui responsable |
de la synthése de la lactico-déhydrogénase B Impl:quée 4
dans des réactions métaboliques.

Wi i

Chromosome 16 - 4 génes : dont celui responsable
de la synthése de I'haptoglobine alpha, qui a pour
fonction d'empécher I"hémolyse du sang.
Chromosome 17 - 3 génes : dont celul responsable
de la synthése de la thymidine kinase impliquée dans
la fabrication de F'ADN. :
Chromosome 18 - 1 géne: responsable de la syn-
thése de la peptidase A impliquée dans des réactions
métaboliques.

Chromosome 19 - 2 génes : dont celui rasponsablo-
de la synthése de la glucose-phosphate-isomérase
impliguée dans le cycle de Krebs (cycle qui fournit
de l'énergie & ['organisme).

Chromasome 20 - 2 génes : dont celui responsable
de la synthése de I'adénosine désaminase impliquée
dans des réactions métaboliques. ;
Chromosome 21 - 2 génes . dont celui responsable
de la synthése de./a super oxyde dismutase 1 impliquée
dans des réactions métaboliques.

Chromosome 22: encore inexploré.
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formation génétique héréditaire. Information
inscrite le long de la fibre ADN en un «lan-
gage codé » qui, lorsqu’il est traduit, se matéria-
lise par la fabrication de protéines. Or, ce «lan-
gage codé » est une suite de messages, ou génes,
dont chacun induit une protéine spécifique. De
ce fait, un géne est un segment d’ADN ayant
une fonction définie.

Chez 'homme, les génes nous sont connus
uniquement par leurs effets, c’est-d-dire par les
protéines dont ils assurent directement la syn-
thése. Mais il n’a pas encore été possible de
voir les génes humains au microscope. Ce qui
rend particuliérement ardu I'établissement de la
carte génétique. -

Les protéines fabriquées a partir des génes
sont trés nombreuses. Ce sont notamment les
nombreuses enzymes dont dépendent les réac-
tions biochimiques qui ont lieu & chaque instant
dans l'organisme ; les protéines de structure, qui
sont en quelque sorte les pierres de construction
de lorganisme ; les immunoglobulines qui lut-
tent contre les agresseurs étrangers; les nom-
breuses protéines contenues dans le sérum ; cer-
taines hormones, ete.

Il arrive parfois que certaines de ces protéines
soient anormales parce que justement le géne
lui-méme est anormal ! Et 13, on débouche dans
le domaine des maladies héréditaires comme la
phénylcétonurie ou la galactosémie provoquées
par des déficits enzymatiques, les maladies cons-
titutionnelles dues & des anomalies des protéines
de structure, les maladies de la coagulation,
comme ['hémophilie, etc.

Chez les micro-organismes, chez les bactéries
et notamment chez le colibacille, on voit trés
bien au microscope les génes, car ces organismes
possédent un chromosome unique formé par un
simple anneau d’ADN. Ce qui, de ce fait, a per-
mis d’établir avec une précision extréme, la carte
génétique du colibacille.

Chez les organismes plus évolués, la droso-
phile constitue aussi un excellent matériel pour
‘étude des génes, car dans les glandes salivaires
de cet insecte on rencontre des chromosomes
géants appelés chromosomes « polyténes », cons-
titués de véritables faisceaux de chromosomes
qui résultent de la multiplication successive des
chromosomes sans que la cellule se soit divisée.
Certains de ces chromosomes géants sont la som-
me de plusieurs centaines de chromosomes indi-
viduels et il est alors trés facile de voir les génes.

Par contre, chez I'homme, ot l'on est loin
d’une situation aussi favorable, le cytogénéticien
doit faire appel 4 des ruses trés différentes dans
leur principe pour débusquer les génes. Par
exemple, il peut mettre & profit les aberrations
chromosomiques survenant spontanément dans
les populations humaines.

Ainsi, si on arrive a lier une anomalie de trans-
mission d’'un caractére normal, par exemple d'un
groupe sanguin, avec la perte d'un fragment de
chromosome appelée délétion, on peut se per-
mettre d’affirmer que le géne responsable de ce
caractére est bien localisé sur le fragment ayant
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fait Iobjet de la délétion. Autrement dit, si un
enfant porteur d’'une délétion quelconque est du
groupe M, alors que ses parents sont respecti-
vement MM et NN, on peut penser que I’enfant
a perdu l'un des génes parentaux et que ce géne
est situé sur le fragment ayant fait I'objet de la
délétion, puisque I'enfant devrait étre normale-
ment MN.

On connait de nombreux exemples de délé-
tions. La premiére a été décrite chez I'homme
par le Dr de Grouchy : c’est la délétion du bras
court du chromosome 18 observée chez un
enfant retardé et atteint de malformations
congénitales. La seconde est la délétion partielle
du bras long du chromosome 18 observée par le
méme auteur, chez une petite fille gravement
débile. La troisiéme, cnfin, décrite par le Pr J.
Lejeune, est la délétion d'un bras court du chro-
mosome 5 responsable de la fameuse maladie
dite du « cri du chat ».

Les délétions ont également permis de loca-
liser les génes responsables d’autres maladies,
comme, par exemple, sur le chromosome 21, les
genes responsables de la pycnodysostose et de la
craniosténose, et sur le chromosome 18 les génes
responsables de l'arhinencéphalie et de Ialo-
pécie congénitale. Enfin, elles ont permis de
localiser les génes qui contrélent certains grou-
pes sanguins, certaines enzymes et certaines
immunoglobulines, protéines qui assurent les
réactions immunologiques de I'organisme en
participant 4 la constitution des anticorps.

Les trisomies, aberrations chromosomiques
dues a la présence d'un chromosome surnumé-
raire et dont le mongolisme ou trisomie 21 est la
plus connue, sont également un moyen de loca-
liser les génes. Par exemple, il existe chez I'em-
bryon une hémoglobine appelée Gower 2, dont
la synthése cesse brusquement chez le foetus et
le nouveau-né. Or, chez les enfants porteurs
d’une trisomie 13, on observe la persistance de
cette hémoglobine, ce qui permet de penser que
sur le chromosome 13 il existe un géne qui
controle la synthése de cette hémoglobine.

D’autres aberrations chromosomiques, con-
nues sous le nom de translocations, se prétent
également a I'établissement de la carte généti-
que. Elles sont le résultat de cassures de chro-
mosomes dont les fragments viennent se « col-
ler » sur des chromosomes appartenant a des
paires différentes. Les translocations les plus
simples sont le fait de deux cassures (une sur
deux chromosomes différents). Mais d’autres
sont le fait de plusieurs cassures qui entrainent
des remaniements beaucoup plus complexes.

A la faveur d’'une translocation entre un
chromosome de la paire 2 et I'un des chromo-
somes du groupe C, on a pu localiser le géne
responsable d’'un groupe sanguin particulier
connu sous le nom de Kidd. De méme, on a pu
situer le géne d’'un autre groupe sanguin, I’hap-
toglobine, sur les chromosomes de la paire 16.
Or, les haptoglobines, protéines présentes dans
le sérum, ont pour fonction de fixer les molé-
cules d’hémoglobine présentes a I'état libre dans
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le sérum et d’empécher ’hémolyse du sang.

Enfin, on a pu approximativement localiser un
autre groupe sanguin, le MNSs, sur le chromo-
some 2 et un autre groupe de protéines sériques,
le groupe Ge, sur un chromosome du groupe F.

Pour localiser les génes, on peut aussi faire
appel a des chromosomes particuliers, appelés
chromosomes marqueurs, que l'on rencontre
exceptionnellement dans certaines familles. 1ls
se caractérisent par une marque de fabrique
particuliére comme !'exagération du centromeé-
tre, constriction que l'on trouve chez tous les
chromosomes. Par exemple, la constriction des
chromosomes de la paire 1 peut étre énorme et
allonger les chromosomes de 30 %o environ.

On peut dés lors « suivre » ces chromosomes
marqueurs dans les familles et chercher si des
génes ne sont pas liés & eux. De cette facon on
a pu localiser sur le chromosome 1 un groupe
sanguin, le groupe Duffy. Comme on sait par
ailleurs que ce groupe est lié & une forme parti-
culiére de cataracte héréditaire, on peut égale-
ment localiser le géne responsable de cette mala-
die sur ce méme chromosome.

Toutes ces « ruses » concernent la localisation
des génes sur les autosomes. Or il existe, on I'a
déja dit, des chromosomes sexuels, qui, comme
leur nom l'indique, déterminent le sexe : ce sont
les chromosomes sexuels X et Y.

Lors de la fécondation, tous les ovules possé-
dent 22 autosomes + X, tandis que les sperma-
tozoides sont pour moitié porteurs d'Y et pour
moitié porteurs d'un X. De ce fait, la nature du
spermatozoide détermine le sexe de I'enfant. Un
gargon possedera donc 44 autosomes + XY,
tandis qu'une fille aura 44 autosomes + XX.

Par définition, tous les génes dont la trans-
mission obéit aux lois de I'hérédité liée au sexe,
sont situés sur le chromosome X. A I'heure
actuelle, on sait qu’il existe sur le X plus de 150
génes connus, dont certains sont responsables
de maladies héréditaires. La plus connue est
I'hémophilie.

Des hybrides
homme-souris

Parmi les autres maladies, citons le dalto-
nisme, une forme de diabéte insipide, une forme
de déficit en immunoglobulines, plusieurs varié-
tés d’albinisme, une maladie cutanée connue
sous le nom d'ichtyose et une maladie grave,
mortelle, la myopathie. Enfin, on a localisé sur
le X les génes responsables de deux groupes san-
guins, les groupes Xg et Xm, et le géne respon-
sable de la synthése d’'une enzyme, qui joue un
role important dans le cycle du glucose, la gluco-
se-6-phosphate déhydrogénase.

Comme tous ces caractéres sont sous le
controle de génes portés par le chromosome X,
ils s’expriment seulement chez I’homme, qui n’en
posséde qu'un seul, alors que chez la femme,
qui en a deux, ils ne s'expriment pas mais peu-
vent étre transmis. Comme le prouve l'exemple




bien connu de I'hémophilie.

Quant au chromosome Y, il n’a pas encore
été possible d'y localiser le moindre geéne. Cer-
tes, longtemps on a cru que le géne responsable
d’une maladie connue sous le nom d’hypertri-
chose et qui se manifeste par la pousse de longs
poils sur les oreilles, était un candidat sérieux.
Or, aujourd’hui ses chances en ont pris un
sérieux coup. Pourtant on a de fortes raisons
de croire que le chromosome Y porte au moins
deux génes de masculinisation.

Si 'étude des anomalies chromosomiques a
permis d’explorer de vastes zones du patrimoine
génétique humain, d’autres techniques permet-
tent de s’aventurer encore plus loin. Tel est le
cas de I’hybridation cellulaire.

En 1960, des chercheurs francais, G. Barski,
S. Sorieul et F. Cornefert réussissent pour la
premiére fois la fusion de deux lignées de cel-
lules somatiques, c’est-a-dire des cellules qui ne
sont pas sexuelles et qui proviennent de deux
tumeurs de souris. Ces cellules hybrides sont
deux fois plus grosses et possédent un nombre
de chromosomes égal a4 la somme des chromo-
somes de chacune des cellules parentales. Des
hybrides cellulaires sont depuis lors obtenus
dans de nombreux laboratoires dans le monde et
ils peuvent étre réalisés entre des cellules appar-
tenant a la méme espéce ou entre deux espéces,

On a pu ainsi obtenir des hybrides trés divers
tels que homme-homme, souris-souris, homme-
souris, homme-rat, rat-souris.

Ces hybrides ont une propriété remarquable :
a mesure qu’ils se reproduisent, ils expulsent
successivement, un par un, au fil des généra-
tions, certains chromosomes et ces chromosomes
appartiennent toujours 4 l'une ou lautre des
deux espéces parentales. Par exemple, dans les
hybrides homme-souris, ce sont toujours les
chromosomes humains qui sont expulsés tandis
que dans les hybrides homme-rat, ce sont les
chromosomes de rat qui le sont. Plus étonnant
encore : il n’existe pas, a priori, de loi qui gou-
verne le choix de I'espéce dont les chromosomes
sont expulsés.

Cette expulsion est mise a profit pour démon-
trer qu'un géne donné est situé sur un chromo-
some donné ou bien que deux ou plusieurs génes
sont portés par un méme chromosome. Par exem-
ple, si on démontre que l'expulsion d'un chro-
mosome donné est liée 4 la perte d'une activité
enzymatique particuliére on peut en déduire
que le géne responsable de cette enzyme est
bien porté par ce chromosome. De méme, si on
démontre que deux ou plusieurs activités enzy-
matiques disparaissent toujours ensemble, on
peut en conclure que les génes responsables
sont portés par le méme chromosome.

C’est ainsi qu’aux Etats-Unis, M. Weiss et
B. Migeon ont eu l'idée ingénieuse d’hybrider
des cellules de souris ayant un déficit en une
enzyme, la thymidine kinase, avec des cellules
humaines. Les chromosomes humains ont été
au fil des générations tous expulsés, sauf un, qui
a été identifié comme appartenant & la paire 17.

Les auteurs en ont alors conclu que la cellule
retenait ce chromosome parce qu'il contenait
justement le géne responsable de la synthése de
la thymidine kinase, enzyme qui permettait a la
cellule hybride de survivre. Selon le méme prin-
cipe, les génes responsables de la synthése d’en-
zymes telles que la lactico-déhydrogénase A, la
peptidase C ont pu étre respectivement localisés
sur les chromosomes 11 et 1. Enfin, 'hybrida-
tion cellulaire a permis de confirmer ce que I'on
savait déja, a savoir que le géne responsable de
la synthése de la glucose-6-phosphate-déhydro-
génase était bien localisé sur le chromosome
sexuel X.

Prévoir les maladies
héréditaires

La technique de Ihybridation progresse
actuellement tellement vite, que l'on est obligé,
pour établir les corrélations entre expulsion chro-
mosomique et disparition d’activités enzymati-
ques, d’utiliser I'ordinateur. Ce n’est pas tout !

Une autre approche pour dresser la carte
génétique consiste & hybrider de I'acide désoxy-
ribonucléique (ADN) avec de 'acide ribonucléi-
que messager (ARN messager). De quoi s’agit-
il ? Comme on I'a déja dit, les génes qui sont des
fragments dADN commandent la synthése des
protéines. Cependant, pour que ces génes jouent
leur réle, 'ADN doit se fabriquer un collabora-
teur, FARN messager, qui est en quelque sorte
son calque en négatif. ]

Or, il a été démontré, in vitro, que 'ARN mes-
sager provenant d'une cellule était capable de
se plaquer, comme les deux plaques d’'un moule
a gaufres sur TADN d’une autre cellule, a condi-
tion que 'ARN-inessager en question soit le cal-
que de cet ADN. Ainsi, un chercheur anglais,
P. Price, a eu 'idée de mettre a profit cette cons-
tatation pour aller débusquer des génes sur des
chromosomes humains. Pour cela, il a utilisé un
ARN messager de lapin, qu’il savait impliqué
dans la synthése de I'’hémoglobine, et il I'a mis
en présence de chromosomes humains. Comme
cet ARN messager était marqué isotopiquement,
notre chercheur a pu le suivre a la trace. Consta-
tation étonnante : 'ARN messager est venu se
plaquer exclusivement sur le chromosome 2 et
sur un chromosome du groupe B (on ne sait pas
trés bien encore lequel). Conclusion de l'auteur :
ces deux points de contact correspondent aux
deux génes responsables de la synthése de I'hé-
moglobine.

Toutes ces méthodes menées de front ont
d'ores et déja permis de débusquer une cen-
taine de génes mais les chromosomes humains
en cachent encore 40 000.

L’établissement de cette carte souléve bien
sir la question : & quoi cela sert-il ?

Premiére réponse : prévoir les maladies héré-
ditaires. Prenons par exemple une maladie fami-
liale héréditaire dont on sait qu’elle apparait
uniquement chez les sujets adultes. Si 'on sait,
par exemple, que le géne responsable de cette

(suile du lexle page 154)
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Radiola

[l0°couleur sans histoires.

Les téléviseurs couleur Radiola
fonctionnent sans histoires parce qu'ils

LE PETIT ET SON GRAND ECRAN

bénéficient 4 la fois de lexpérience élec-
tronique et de la compétence technique

Radiola. Ils doivent satisfaire & des
normes de fabrication extrémemerit

rigoureuses, En 1975, Radiola c'est une
gamme de neuf téléviseurs couleur 110°

extra plats, entiérement transistorisés,
a clavier électronique, équipés du systéme

Lemmonsm.m

vidéomatic et de la régulation automatique
incorporée. Cest aussi les réglages par

curseurs, le systéme “touch control” et la
‘télécommande. Cest I'image couleur

Radiola, aux couleurs fidéles et contras-
tées. Clest enfin, la tranquillité d'esprit

LE GRAND CLASSIQUE

d'avoir un appareil qui fonctionnera
émission aprés émission... sans histoires.




1 Au Japon, la culture des algues a, depuis 1955, prati-
quement envahi tout le fittoral.

4 A maturité (9 mois env.) les feuilles de Porphyra sont
récoltés avec des sortes d’aspirateurs aquatiques.

2 Confectionnés en cordelettes de fibres de coco, les
filets ou Hibi servent de support de cultures.

Les feuilles sont ensuites tassées et compressées sous
forme de plaquettes, que I'on fait sécher.

3 Un entretien permanent des filets est nécessaire pour 5
empécher des végétaux parasites de se fixer.
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ALIMENTATION

LES ALGUES DU CHEF

L’humanité ne périra pas de? faim... SI nécessaire, les algues
prendraient la releve des aliments traditionnels. Encore faut-

Il perfectionner les
et surtout nous

Une fois séchées, les plaquettes seront torréfiées,

derniére étape avant la consommation.

techniques d'aquaculture
convaincre que
(c’est bon ).

Le Nori,
est a la base

de nombreux plats
nationaux au Japon.

Les vegétaux aquatiques — algues et
phanérogames — sont encore trés peu
utilisés par ’humanité, que ce soit comme
produit alimentaire ou comme matiére destinée
a des usages agricoles ou industriels. Il est, en
effet, fort difficile de les cultiver comme des
plantes terrestres et de leur appliquer les pro-
cessus classiques qui conduisent & la domesti-
cation des espéces : contrdle du cycle de repro-
duction et stockage des semences, sélection des
espéces douées des meilleures qualités, élimina-
tion des plantes concurrentes nuisibles, protec-
tion contre les agents pathogénes et les para-
sites, aménagement des champs de culture et
amélioration des rendements par la fertilisation,
etc. En bref, les techniques actuelles ne per-
mettent pas de pratiquer une aquaculture végé-
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tale a l'échelle ou a I'image des cultures ter-
restres.

La productivité du milieu aquatique est ainsi
dés le premier maillon de la chaine alimentaire
I'objet d’un prodigieux gaspillage puisqu’elle ne
sera utilisée qu'aprés avoir subi au moins une,
et généralement deux, sinon trois transforma-
tions par des niveaux trophiques intermédiaires
a partir du plancton. Cela entraine une déper-
dition considérable du potentiel alimentaire
pouvant servir aux besoins de la consommation
humaine suivant que 'on mangera un organisme
strictement herbivore : perte des 9/10 un carni-
vore prédateur inférieur : perte des 99/100, ou
méme un carnivore supérieur : perte des 999/
1000. Il y a donc beaucoup a faire dans I'orga-
nisation et le développement d’une aquaculture
végétale qui permettrait d’exploiter au mieux le
capital de productivité biologique existant sur
le globe terrestre.

Rappelons tout de méme qu’en ce qui concer-
ne I'élevage « terrestre » le « kilo de protéines »,
en bout de chaine, n’est obtenu qu’avec un ren-
dement global extrémement médiocre. Il faut,
en effet, un hectare de bonne terre pour obte-
nir en un an 480 kg de viande de beeuf consom-
mable ou, si I'on y plantait du blé, 3 500 kg de
farine.

Les algues et les phanérogammes aquatiques
sont certes encore trés mal connus et il n’est pas
facile de concevoir et d’organiser des techniques
d’intervention efficace dans 'eau. Il est fort cod-
teux d’aménager des champs de culture immer-
gées. Quand on a pu arriver au contréle du
cycle reproducteur, 'obtention et le stockage des
semences posent de nouveaux problémes. Les
modes de culture en milieu aquatique n’ont que
peu ou pas d’affinités avec celles mises au point
depuis parfois des millénaires pour les plantes
terrestres. Cependant, la croissance des végé-
taux aquatiques est souvent bien plus rapide
que celle des plantes terrestres. Les cycles de
reproduction sont courts et surtout le milieu
aquatique (en particulier saumatre et marin) est
capable de procurer des récoltes a trés haut
rendement sans avoir 4 redouter les mémes
phénomeénes d’épuisement rapide de la fertilité
naturelle qui éprouvent la plupart des champs
de culture terrestre.

Les perspectives de développement d'une
aquaculture végétale sont ainsi bloquées par nos
habitudes alimentaires. En réalité, ce sont des
facteurs gustatifs éminemment subjectifs, et qui
n'ont rien a voir avec les qualités intrinséques
des aliments, qui sont a la base de I'acceptation
ou du refus de la consommation des végétaux
aquatiques.

Pour que l'aguaculture végétale ait quelque
chance de se développer malgré les spectres de
disette et de famines régionales ou mondiales,
il faudra avant tout que les produits offerts a la
consommation puissent étre pergus comme
« bons » par les éventuels consommateurs.

Ceci explique que, malgré lexistence sur a
56 (suite du lexie p. 48)

L. Delplanque

POUR NOURRIR
100 MILLIONS DE JAPONALIS :
ON CULTIVE DES ALGUES

Au pays du Soleil Levant, la culture des algues alimen-
taires est entrée dans les meeurs dés la fin du XVI/®
sidcle. Mais il fallut attendre 1955 et /a découverte
par une Anglaise du cycle biologique des Porphyra
pour que les cultures japonaises prennent un essor
sans précédent. La méthode artisanale traditionnelle
fit place & une véritable industrie employant plus d'un
demi-million de travailleurs. Son chiffre d’affaires
dépasse désormais celui des huitres perliéres !

La feuille
de Porphyra

Les cellules de
/a feuille de Porphyra
vues au micrascope

A

6 Naissance de nouve le feuilles de Porphyra
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UN EXEMPLE DE CULTURE: LES PORPHYRA

Les algues rouges du groupe Porphyra ont un cycle biologique complexe
strictement saisonnier en fonction du changement de température. Entre
septembre et novembre, la feuille de Porphyra (1) produit des cellules
méles (2a) et femelles (2b) qui, une fois fertilisées, donneront des ceufs
segmentés en plusieurs spores (3).0De novembre & mai, ces spores libérés
se fixent sur des coquilles vides calcaires (4). lls se développent, formant
des colonies. Ce stade appelé Conchaecelis, qui vu au microscope a un
aspect filamenteux (4bis), peut étre reproduit artificiellement. La germi-
natioh de ces spores (8) donnera naissance & de jeunes feuilles de
Porphyra (6) sexuellement différenciées, capables d'émettre quelques
spores neutres & l'origine d'un cycle de reproduction paralléle asexué
(7) en aucun cas exploitable. Ce sont ces jeunes feuilles (6) quiserviront
de matiére premiére pour confectionner le produit alimentaire dit NORI.




(suile de la page 56)

peu prés tous les rivages de plantes marines
consommables par '’homme, ce sont encore, a
quelques rares exceptions prés, exclusivement
parmi les civilisations littorales d’influence chi-
noise (Chine maritime — Corée — Japon) que
I'on rencontre des consommateurs désireux
d'utiliser des produits végétaux d’origine aqua-
tique.

Cependant, face a la menace mondiale d'une
grande faim sans cesse accentuée par une
démographie galopante et risquant fort de
n’étre contrdlée que trop tard, on ne pourra con-
tinuer a négliger encore longtemps les remar-
quables possibilités offertes par les cultures
d’algues. On peut aujourd’hui estimer qu’en
cas de besoin urgent, qui viendrait d’'une impé-
rieuse nécessité a 1'échelle du monde, il serait
possible d’organiser rapidement de nouveaux
centres capables de livrer rapidement une pro-
duction massive de produits alimentaires végé-
taux d’origine aquatique, Rien n’est plus chan-
geant qu'une mode, et les recettes permettant
d’incorporer réguliérement la consommation
d’algues a la diététique humaine existent déja.
C’est finalement par le biais psychologique qu'’il
faudra certainement effectuer 'approche néces-
saire pour valoriser une partie du potentiel ali-
mentaire représenté par l'aquaculture végétale.

- Le premier critére sélectif & prendre en

compte dans le choix des espéces a cultiver sera
I'homme de ces végétaux trés spéciaux. Si quel-
ques phanérogrammes d’eau douce ou d’eau sau-
méitre peuvent servir 4 'alimentation humaine,
ce sont avant tout des algues marines qui four-
nissent d’ores et déja des produits alimentaires
aprés avoir subi un ou plusieurs stades de trans-
formation.

Les algues brunes laminariales sont consom-
mées depuis longtemps en Extréme Orient. Les
grands laminaires du genre Laminaria donnent
des produits désignés sous le .nom :général de
« Konbu » au Japon, et de « Haidai » en Chine.
D’aprés les analyses faites. par le département
de nutrition de I’Académie des Sciences Médi-
cales de Chine (Pékin) 100 g de Laminaria
japonica sec (mais non passés a la saumure) four-
niraient 57 g d’hydrates de carbone, 8,20 g de
protéines, 0,10 g de graisses, 12,9 g de sels inor-
ganiques, 1,18 g de calcium, 0,22 g de caro-
téne, 0,09 mg de riboflavine, 1,60 g de niacine.
Les algues brunes du genre Undaria fournissent
un aliment dit « wakame » en japonais qui a
lui aussi une remarquable valeur alimentaire.
Les algues rouges du genre Porphyra ont de
méme une valeur alimentaire remarquable. Le
produit donné par le séchage de Porphyra
tenera dit « Asakusa Nori » contient pour 100 g
secs : 35,6 g de protéines, 44,3 g d’hydrates de
carbone, et 0,7 g de graisses. Il a aussi 44 500 1U
de provitamines A, 0,25 mg de vitamine Bl,
1,24 mg de vitamine B2, 10 mg de niacine,
20 mg de vitamine C et c’est de plus une source
importante de composés iodés. Certaines algues
vertes sont elles aussi consommables: des
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Monostroma et des Enteromorpha donnent un
produit sec nommé Aonori.

Les algues ayant un systéme reproducteur
complexe alternativement ou simultanément
sexué (gamétophytes) ou asexué (sporophytes),
il sera nécessaire de mettre tout d’abord au
point des techniques pour capter les spores et de
faire en sorte que tous les cycles puissent trou-
ver un support convenable pour leurs différents
stades. Le captage de la sélection des semences
naturelles sera particuliérement difficile et aléa-
toire. Malgré le trés grand pouvoir reproducteur
des thalles, la fixation des spores ne pourra réus-
sir que dans un niveau trés étroit correspon-
dant 4 une strate écologique préférentielle se
distinguant par une rencontre de facteurs physi-
co-chimiques (éclairage, température, hygromé-
trie, etc.).

1l sera toujours difficile de les réunir pendant
un temps suffisamment long pour permettre aux
opérations de captage des semences de jouir de
conditions de sécurité permettant de mettre les
cultures a I'abri d'une éventuelle pénurie.

Aussi ce n’est que dans la mesure ol des opé-
rations précises et complexes de techniques de
laboratoires ont permis de libérer les aquacul-
teurs de cette contrainte que 'on a pu voir se
développer un véritable « jardinage » des algues
marines. Les centres d’ensemencement des sup-
ports de culture sont le premier maillon indis-
pensable si I'on veut aborder un stade de pro-
duction intensive bénéficiant des conditions de
stabilité nécessaires pour faire quelques prévi-
sions d’investissement 4 long terme et régula-
riser les marchés. Pour atteindre un stade écono-
mique se rapprochant de I'agriculture terrestre il
faudra, en outre, pouvoir procéder a un stockage
des semences préalablement sélectionnées ce qui
ne manquera pas de poser de graves problémes
dans la mesure o0 I'on aura a faire 4 des plantes
aquatiques dont la biologie fondamentale est
encore-souvent mal connue.

La création de champs de cultures d’algues
posera ensuite le probléme de la nature et de la
disposition des supports convenables pour que
les spores puissent donner rapidement des thal-
les d’ou proviendront les frondes fournissant des
produits consommables. Comme il ne saurait
étre question de contrdler facilement les carac-
téres physico-chimiques des eaux des champs
de culture, il faudra savoir choisir les sites con-
venables. On pourra cependant parfois procéder
4 des opérations de fertilisation au moyen d’en-
grais chimiques.

Dans l'état actuel, seules quelques rares es-
péces ont pu faire l'objet de recherches et
d’investissements pouvant aboutir 4 un contréle
permanent et rigoureux des opérations culturales
liées au cycle biologique des végétaux marins.
Il est désormais concevable de répandre large-
ment les champs aménagés pour les cultures al-
gales sur d’autres rivages que ceux de 'Extréme

Orient.
Francois DOUMENGE m
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Et si le papa tombait malade demain?

qui paierait les traites qu’il vient de signer?

Ce n’est pas la Sécurité Sociale, elle
n'est pas la pour¢a. Elle vousrembourse
’essentiel de vos frais médicaux et vous
verse une indemnité lorsque vousn'étes
plus payé. )

Cette indemnité est égale a [a moitié
de votre salaire et elle est plafonnée a
1375 F par mois.

Bien sir, certains salariés touche-
ront leur salaire intégralement pendant
1 mois, 2 mois, 3 mois, suivant leur
Convention Collective, mais aprés?

Quant aux commerg¢ants et aux pro-
fessions libérales, ils ne touchent rien.

Etpourtant,les dépenses vont conti-
nuer de courir : lover, voiture, scolarité

des enfants, plus les traites que vous
avez signées. Qui va payer tout ¢a?

Le Lloyd Continental.

Notre assurance “Train de Vie” vous
apporte ce qui vous manque pour vivre
pendant que vous &tes moins payé :
1000 F, 2000 F, 3000 F, jusqu'a 4500 F
par mois.

1 Frangais sur 7 tombera gravement
malade cette année. Pour certains, ce
sera dramatique. Mettez-vous a I'abri,
demandez-nous une documentation
gratuite, cela ne vous engage a rien.

Nous vous garantissons
jusqu'a 4500 F par mois

Bon & découper et & retourner au : Lloyd Continental
Service SV 10 - B.P. 9255 - 59061 ROUBAIX.

Je désire recevoir gratuitement et sans aucun engagement de
ma part une documentation sur I'assurance “Train de Vie”
du Lloyd Continental.

Nom: ol Prénom :
Age : Rue : N°:
Ville : Code postal :

Combien d’enfants

Etes-vous marié? 4 charge avez-vous?

Quelle est
votre profession?

LLOYD CONTINENTAL

Assurances Santé.
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Les chasseurs des temps préhistoriques
. n’avaient pas des armes trés perfection-
nées et ils rencontraient souvent sur
leurs pas des bétes sauvages avec qui ils de-
vaient se mesurer. Aujourd’hui, nos chasseurs
harnachés jusqu’'au cou -et armés jusqu'aux
dents n’ont 4 affronter que du gibier aussi peu
farouche que des animaux d’appartement. Des
faisans et des perdrix viennent manger dans
la main, des liévres d’importation prostrés, des
sangliers croisés avec des cochons. Tel se
présente, en effet, le gibier liché cette année
dans les chasses et offert en holocauste aux
2 400 000 chasseurs francais. Ce n’est plus de la
chasse, c’est de la boucherie ! A cela une raison :
le gibier laché a été élevé dans les mémes con-
ditions que le bétail domestique. Aussi une loi
va réglementer sévérement les éleveurs et les
élevages afin qu’ils ne produisent plus que du
gibier ayant de bonnes qualités cynégétiques.
Tout a commencé il y a quelques années lors-
qu’on envisagea de repeupler le territoire. Me-
sure qui avait l'avantage de satisfaire tout le
monde puisqu’on encourageait a la fois le main-
tien des espéces et le développement de la chas-
se, qui il faut le rappeler, est un droit conquis
en 1789 par le peuple sur les seigneurs.

En fait, si tout a mal tourné c’est parce qu’il
y a eu des fraudes. « Aujourd’hui n’importe qui
peut élever n’importe quoi », nous a dit M. Ber-
nard Andréa, Secrétaire du Syndicat national
des producteurs de gibier de chasse. Aussi
compte-t-on actuellement plusieurs centaines
d’éleveurs marginaux, non déclarés aux services
vétérinaires, qui élévent perdrix, faisans, san-
gliers, liévres dans de trés mauvaises conditions
sanitaires. Plus grave encore, et 13, c’est une
fraude, ces éleveurs vendent, par exemple, des
faisans de six semaines avec le label « dix semai-
nes » (I'dge idéal pour repeupler les chasses). Or,
ces faisans non vaccinés sont trés vulnérables
aux maladies.

Par ailleurs, ces oiseaux ne sont ni préparés,
ni aptes a la vie sauvage. Comme ils n’ont vécu
que sur du grillage, ils ont les pattes déformées
et ont du mal & marcher lorsqu’on les liche sur
la terre ferme. Comme ils n'ont mangé que de
Ialiment granulé, apporté 4 heures fixes dans une
mangeoire, ils ignorent le grain et peuvent se
laisser mourir devant un tas de blé. Comme ils
‘n’ont jamais connu les grands espaces ils ont
les muscles des ailes atrophiés et sont incapa-
bles de voler. De ce fait, ils sont des proies
trés faciles pour les chasseurs et sont sans dé-
fenses face a leurs ennemis naturels comme
chiens, chats, corbeaux, pies, renards.

Certes, il n’est pas beaucoup plus difficile
aujourd’hui d’élever du sanglier que du pore,
du faisan que du poulet, lorsqu’il ne s’agit pas
de conférer aux produits les qualités d'un gibier,
c’est-a-dire, l'aptitude a vivre dans la nature, et
a se défendre devant les chasseurs. Mais, il serait
simpliste de croire que I'on peut repeupler un
territoire avec un gibier de cette qualité.
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Les abus ne se limitent pas 1a ! Pour le liévre
et le lapin de garenne, on fait appel aux impor-
tations. Or, les lapins de garenne d’Australie,
vendus comme étant des souches résistantes a la
myxomatose et introduits clandestinement en
France, sont. eux aussi, comme nos lapins,
sujets a cette maladie qui s’attaque aux muqueu-
ses de l'eeil et qui rend aveugle. Cependant
I'animal, malgré son handicap peut survivre et
sa chair est consommable en civet. Mais comme
il est aveugle, il est une proie facile pour les
renards.

Quant aux 180 000 liévres, non vaccinés, im-
portés chaque année des pavs de I'Est -— et qui
sont pour la plupart capturés au fin fond de la
Russie et du Turkestan — ils sont trés vulnéra-
bles a la tuberculose et a la tularémie, maladie
bactérienne foudrovante. Et maintenant, il faut
craindre la rage qui gagne le sud de la France.

Et puis, les lievres importés s’adaptent mal au
biotope francais. Aussi, se réfugient-ils sur les
routes, ou ils se font écraser par les voitures. Ce
n'est pas tout! Il arrive que ces liévres, soi-
disant vendus comme animaux de repeuplement,
soient des animaux trafiqués. Des vétérinaires
ont, en effet, constaté qu’ils avaient les cordons
des testicules ligaturés, afin de les empécher
d’avoir des petits. Cette fraude reste un mystére
et on en est réduit aux hypothéses. Les animaux
sont-ils trafiqués par les marchands pour con-
server leurs clients ou bien s’agit-il tout bonne-
ment d’animaux de laboratoires ?

Les chasseurs lassés
de faire des cartons

En ce qui concerne les sangliers, beaucoup
d’éleveurs marginaux les croisent avec des co-
chons afin d’améliorer le rendement en poids
et en viande. Mais ces batards élevés en enclos,
comme des porcs, n'ont pas les qualités cynégé-
tiques des vrais sangliers : ils courent moins vite
et font davantage de dégits, car ils vivent
presque toujours au méme endroit. « Ce sont des
sangliers fainéants », nous a dit un pavsan. Et
puis, comme ils ne sont pas vaccinés, ils peuvent
attraper la peste porcine, maladie mortelle et
transmissible qui de ce fait peut détruire toute
la race des sangliers.

Cependant, tous ces animaux de mauvaise
qualité cynégétique offrent, malgré tout, un sé-
rieux avantage : ils ne cotitent pas cher. Clest
pourquoi, les gardes fédéraux, chargés de sur-
veiller et de pourvoir les chasses en gibier, les
achétent quand méme. Evidemment, ce gibier
ne procure aucune satisfaction aux chasseurs,
sauf bien stir & quelques Tartarin et & quelques
chasseurs, appelés « viandards », pour qui le car-
nage est une source de profit : le gibier abattu
étant revendu a des bouchers ou a des restau-
rateurs.

Cette situation ne pouvait plus durer, et pour




y mettre un terme, des éleveurs, honnétes ceux-
la, se sont groupés en un Syndicat National des
Producteurs de Gibier de Chasse et se sont en-
gagés a ne produire que du gibier de bonne
qualité cynégétique. Premiére conséquence de
leur action : la loi, qui va réglementer le statut
d’éleveur et placer les élevages sous le controle
de I’Administration.

Ces élevages modeéles sont encore trés rares et
pour l'instant pas trés rentables. Un paysan péri-
gourdin, M. Gabriel Dardailler, qui a abandonné
I'élevage des vaches laitiéres pour se reconvertir
dans l'élevage des faisans et des perdrix, nous a
exposé ses difficultés : « Dans ma voliére je ne
fais que 2 500 faisans, alors que, si je le voulais,
je pourrais en élever, sur le méme espace,
500 000 en batterie. Bien sfir, je suis obligé de
vendre mes faisans adultes un peu plus cher:
35 F piéce. Aussi les fédérations de chasse pré-
férent-elles acheter des faisans de batterie a
20 F. Et puis il faut que je tienne compte des
accidents. Récemment, ma voliére a été aspirée
par une tornade et presque tous mes oiseaux se
sont envolés ».

Malgré tout M. Dardailler a réussi & commu-
niquer son enthousiasme a d’autres paysans de
la région et 4 des non-paysans, comme un ancien
représentant en jouets, qui retiré dans le Péri-
gord, parce que lassé de la vie parisienne, s’est
maintenant reconverti dans I'élevage des faisans
et des perdrix.

Evidemment, M. Dardailler pense qu’en
jouant perdant, il sera gagnant par la suite. En
paysan sage il explique : « Quand les chasseurs
seront lassés de faire des cartons sur du gibier
domestique, ils réclameront du gibier de qualité
et alors je serai 4 méme d’en fournir. Et puis,
mon gibier va contribuer i repeupler le terri-
toire francais, car ayant été élevé comme du gi-
bier sauvage il pourra mieux se défendre contre
les chasseurs ».

L'élevage des faisans, des perdrix, des lié-
vres et des sangliers nécessite évidemment
beaucoup de place et pas mal de capitaux. Mais
ce n’est pas un probléme, précise M. Dardailler :
« Je suis actuellement président des éleveurs de
gibier de la région Dordogne-Périgord et lors-
qu'un éleveur de notre groupement a des diffi-
cultés, nous I'aidons ».

C’est le faisan commun rencontré dans toute
la France que les éleveurs ont choisi. C’est un
hybride résultant de trois sous-espéces dont
I'une, le faisan de Colchide, originaire du Cau-
case, semble avoir été introduite en Gaule par
les Romains, alors que les deux autres originai-
res de Mongolie et de Chine ont été introduites
au dix-huitiéme siécle. Le faisan commun
s'éléve trés bien en captivité, alors que le faisan
vénéré, originaire du nord de la Chine, et qu'on
rencontre dans nos foréts, s'éléve, lui, beaucoup
plus difficilement.

Pour élever un faisan commun dans de bonnes
conditions, plusieurs étapes sont a respecter. Les

ceufs d'abord placés dans un incubateur ot ils
restent dix-huit jours, passent dans un éclosoir
jusqu'a la naissance, qui a lieu le vingt qua-
triéme jour. Pour respecter le cycle naturel, la
naissance des faisandeaux doit avoir lieu fin
mai — début juin. Evidemment, avec de I'éclai-
rage artificiel on peut faire naitre les oiseaux
n'importe quand, mais lorsqu’on les lache, sur-
tout si c’est en hiver, ils ne peuvent pas sur-
vivre.

Le vrai gibier
se reconnait aux muscles

Les jeunes faisandeaux d’un jour sont ensuite
placés par lots de plusieurs centaines, dans des
abris chauffés recouverts de copeaux de bois.
Puis, a 'dge de six semaines, les faisandeaux ont
accés 4 une voliére de trois métres de large sur
cinquante métres de long, ou ils peuvent se faire
les muscles. Enfin, 4 huit semaines, les faisans
sont placés dans de trés grandes voliéres (220 m
de long sur 100 m de large) ou ils restent jus-
gqu'au moment ou ils seront lichés, c’est-a-dire
jusqu’a dix semaines.

Dans les voliéres, les faisans disposent chacun
de dix métres carrés, et peuvent faire des vols de
longue traite. « Ils ont ainsi la possibilité d’esti-
mer les distances » précise M. Dardailler.

L’élevage des perdrix, grises et rouges, qui
sont autochtones en France, se déroule dans les
mémes conditions. Seule petite différence : les
ceufs de perdrix, plus petits que les ceufs de fai-
sans, éclosent a vingt-trois jours et demi, contre
vingt quatre pour les faisans.

Comme on peut le constater, de tels élevages
sont trés loin des élevages en batterie, ou les
oiseaux entassés les uns sur les autres a I'obscu-
rité jusqu’'a I'dge adulte sont apparemment
beaux, mais n’ont aucun caractére de gibier.

Quant au liévre, qui autrefois se rencontrait
partout en France, dans les plaines, les collines
et les montagnes, les progrés récents du machi-
nisme agricole et des techniques culturales, ainsi
que le nombre sans cesse croissant des chasseurs,
ont provoqué de sérieuses hécatombes. Si bien
que pour satisfaire les besoins on doit en impor-
ter chaque année 180 000 des pays de I'Est. Mais
ce gibier non vacciné est, comme on I'a déja
dit, trés mal adapté au biotope francais et trés
vulnérable aux maladies. Aussi essaie-t-on ac-
tuellement d’élever des liévres en captivité. Pour
I'instant ce n’est pas encore une réussite car
on connait trés mal la physiologie et 1’écologie
de ce rongeur. Mais des recherches sont faites
dans ce sens par l'Inra et par I’Ecole vétéri-
naire.

L’élevage du liévre, dont la production an-
nuelle est de 20 000 tétes, est surtout pratiqué
par des particuliers, mais trés rarement comme
activité principale, dans de petites unités de pro-
duction. L’élevage consiste 4 placer les liévres
par couples dans des installations en plein air,
appelées parquets, qui se présentent comme des
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cages surélevées a fond grillagé. Ces parquets
construits en série continue de trois a4 dix unités
comprennent généralement une aire d’ébats ou
sont fixés mangeoire, abreuvoir, ratelier, et une
partie arriére divisée en deux ou trois abris, dont
I'un est réservé aux levrauts.

Les lidvres qu'on éléve sont généralement des
animaux nés en captivité. Toutefois certains suc-
cés sont possibles avec des liévres repris dans la
nature, comme notamment des liévres importés
d’Europe centrale. Pour respecter le cycle natu-
rel, les couples de liévres doivent étre mis dans
les parquets au mois de décembre afin que les
premiéres mises-bas aient lieu entre janvier et
mars.

Les premiéres portées ont en général un ou
deux levrauts, alors que les portées suivantes
peuvent en avoir sept. Enfin, les portées de sep-
tembre-octobre n’en ont que deux. Mais il faut
tenir compte des mésaventures. C’est ainsi que
I'an dernier un éleveur de Liorac, M. Pierre
Busquet, a eu tout son élevage décimé par la
diarrhée.

Enfin, I'élevage du sanglier nécessite pour
respecter le plus possible les conditions natu-
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relles de grands espaces (au moins une quaran-
taine d’hectares), car ce porc sauvage est un ani-
mal nomade habitué aux grandes migrations.
Certaines années on a méme vu ces animaux
perdant tout instinct de conservation dans leur
poussée de I'Est vers 'Ouest, se jeter a la mer.
Le sanglier, que l'on trouve un peu partout en
France, en densité trés variable, est un animal
de forét, ou il se nourrit de glands, de chatai-
gnes, de larves, de vers et de racines. Clest
pourquoi un parc d’élevage doit obligatoirement
étre aménagé dans un espace forestier. Mais,
tout éleveur qui se respecte, améliore I'ordi-
naire, avec de l'orge, de I'avoine, du mais ad-
ditionnés de granulés.

« Maintenant, conclut M. Dardailler, on a
les moyens de repeupler le territoire francais, a
condition qu’on encourage les éleveurs honnétes
et qu’on protége le gibier. Actuellement, en Dor-
dogne, il n’y a jamais eu autant de cerfs, de che-
vreuils et de sangliers que depuis le Moyen Age.
Et bient6t, nous aurons des daims élevés par des
paysans. Mais, il faut maintenant que le petit

gibier suive. »
Pierre ROSSION
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Pour élever des sangliers, un parc de 40 ha amé-
nagé dans une forét est indispensable, car ces ani-
maux peuvent s’y déplacer & loisir et trouver la
nourriture dont ils ont besoin : glands, chitaignes,
vers, racines. Cependant, pour rendre les sangliers
plus vigoureux, les éleveurs améliorent I'ordinaire
avec un mélange de mais, d’'orge et d’avoine.

Ces faisans

rencontre dans nos foréts sont plus difficiles &
élever que le faisan commun. Cependant, M. Dar-
dailler, paysan & Périgueux, a réussi & sauver quel-
gues couples de reproducteurs.

Le lidvre est un animal trés difficile & élever en
captivité. M. Pierre Busquet en sait quelque chose :
tout son élevage a 6té décimé I'an dernier par la
diarrhée. La solution qui donne encore les meil-
leurs résultats consiste & élever les lidvres dans de
grandes cages, style « cages & lapins » améliorées
et qu'on appelle des parquets.

Ces daims dans une clairiére ne sont pas sauvages,
mais élevés dans un parc cléturé. Pour l'instant,
ils sont surtout vendus comme animaux d’orne-
ment, mais on envisage leur élevage intensif afin
d’en repeupler les foréts frangaises. n
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LA DATATION

PREHISTOIRE

PAR LE CARBONE

CORRIGEE

GRACE A DES ARBRES

MILLENAIRES

La révision de la chronologie imposée par cette décou-
verte met fin a une vieille erreur archéologique et prou-
ve que ['Europe préhistorique ne doit rien au Proche-

Orient.

.Comment dater les vestiges
de la Préhistoire ? Lorsqu’il
s'agit de restes organiques (bois,
ossements), la méthode de data-
tion par le carbone radioactif pa-
rait la plus correcte. Toutefois,
aprés 25 ans d’application, elle
se trouve désormais remise en
question : il apparait en effet
qu'elle est trop approximative et
que les résultats obtenus doivent
étre corrigés dans une large me-
sure. Pour les spécialistes de la
Préhistoire en Europe, les consé-
quences de cette révision sont en-
core incalculables, mais d’ores et
déja certaines théories longtemps
admises sont devenues insoutena-

bles,

Les bandelettes des momies et
les papyrus égyptiens une fois
déchiffrés par les égyptologues
deés le siécle dernier, un calen-
drier de I'Egypte ancienne put
étre établi puis, par déductions,
une chronologie des civilisations
du Proche-Orient : Sumer, Troie,
Myceénes... La théorie la plus lar-
gement admise était que d’Egyp-
te, berceau de l'antique culture,
la civilisation avait lentement
« diffusé » vers 1'Europe. Alors
que les vénérables pyramides ont
6 000 ans, la premiére civilisation
dans les Balkans n’était datée que
de 2700 ans avant J.-C.; en
Grande-Bretagne et en Scandina-
vie, on mne reconnaissait aucune
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L. Delplangue

ECHELLE EN MILLENAIRES
AVANT J.-C.

Les écarts entre la chronologie
traditionnelle et celle que four-
nit la datation au carbone 14
corrigée par Clark sont consi-
dérables, puisqu’ils  peuvent
dépasser 2 000 ans.

civilisation antérieure a 2400 ans
avant J.-C. Les tombeaux méga-
lithiques de Stonehenge, dans la
plaine de Salisbury au sud de
I'Angleterre, étaient directement
inspirés (croyait-on) des ceuvres
des architectes de Mycénes. Bref,
I'Europe était longtemps demeu-
rée plongée dans la barbarie,

En 1949, un chercheur américain,
Willard F. Libby, remet en cause
la chronologie admise tradition-
nellement. Sa méthode de data-
tion est révolutionnaire. Le prin-
cipe en est apparemment simple.
Une partie du gaz carbonique de
I'atmosphére contient du carbone
radioactif (*C ou C-1), Ce der-
nier se trouve absorbé par les
plantes pendant la photosynthése
ainsi que par les animaux le long
des chaines alimentaires. Lorsque
végétaux ou animaux meurent,
I'afflux de carbone cesse. Lente-
ment, le carbone 14 se transforme
en carbone non radicactif, C-12,
Connaissant la période de C-14,
c'est-a-dire sa vitesse de dégra-
dation en C-12, le rapport entre
le C-1* et le C-! contenus dans
des restes organiques indique le
temps écoulé depuis la mort du
végétal ou de l'animal,

Dés le début, une controverse
éclata entre partisans et adver-
saires de cette méthode de data-
tion. En effet, pour y croire, il
fallait admettre que la concentra-
tion en C-' dans l'atmosphére
était toujours restée constante au
fil des millénaires. Toutefois, en
1965, un chercheur anglais, R.M.
Clark, publiait un graphique de
la chronologie donnée par le
C-1  rectifiant la chronologie
traditionnellement admise. Pour-
tant, le doute subsistait. En égyp-
tologie, ou les archéologues dis-
posent de documents écrits, on
s'était aper¢u que la méthode par
le C-'* ne donnait pas les mémes
dates que lesdits documents,

Or, des chercheurs américains dé-
couvrirent, il y a quelques an-
nées, dans les White Mountains
de Californie, des arbres vivants
atteignant un Age remarquable.

Le comptage des anneaux de
croissance annuels permit d’attri-
buer l'dge de 4900 ans a l'un
d’eux. Plusieurs autres sont agés
de 4600 ans. Certains de ces
arbres sont morts mais tiennent
encore debout. Les pluies étant
rares sur ces montagnes, le bois
s’y conserve trés longtemps : ainsi
un tronc mort est vieux de quel-
que 8 200 ans. Ces arbres appar-
tiennent a l'espéce Pinus aristata,




EUROPE

%,
2,
4468

IMESOPOTAMIE
——._.’

EGYPTE

La chronologie classique avait fait croire que la civilisation occi-
dentale avait une source unique, située en Mésopotamie. Cette
civilisation aurait gagné par diffusion vers |'Ouest, depuis Sumer
jusqu’d Stonehenge.
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La nouvelle chronologie impose une évidence : une civilisation pro-

pre & I'Europe occidentale s’est développée de facon autonome,

antérieurement a la civilisation mésopotamienne, et sans rapport
avec elle.

rebaptisée - pour la circonstance
Pinus longeavia, et dite Pin
Bristlecone. La vérification de la
méthode de datation par le car-
bone radioactif devenait possible,
au moins dans les limites d’an-
cienneté des Pins Bristlecone.

En 1974, le laboratoire de I'Uni-
versité de Pennsylvanie (Philadel-
phie), chargé de corriger a l'aide
des Pins Bristlecone les dates
données par le carbone radio-
actif, publiait ses résultats. Ils ve-
naient corroborer ceux des labo-
ratoires de La Jolla en Californie
et de MT'Université de I'Arizona,
chargés des mémes corrections.

Il apparait que les dates obtenues
grice au C-'* sont assez précises
jusqu’en 1500 avant J.-C. A par-
tir de 2000 ans avant notre ére,
élles se trouvent erronnées de plu-
sieurs siécles en moins. Enfin,
pour le bois qui s'est formé
5000 ans avant J.-C., lerreur
atteint un millénaire en moins,
ce qui est considérable.

Neéanmoins, ces résultats sont mis
en doute par certains auteurs : ne
peut-on penser qu'a laltitude ou
poussent ces pins, l'atmosphére
est plus riche en C- (et quelle
I'a été dans le passé) qu'au Pro-
che-Orient par exemple ? Mais
Clark est venu apporter une preu-
ve du bien fondé de ses correc-
tions. Il a montré que les dates
mentionnées sur les papyrus
égyptiens (vérifiables grace aux
événements astronomiques rela-
tés), coincident avec les dates
données par le C-14, si Uon tient
compte des corrections. Grace
aux travaux de Clark et de Colin
Renfrew, archéologue anglais, la
datation obtenue par le C'* peut
désormais étre corrigée pour les
six millénaires précédant I'ére
chrétienne.

Il est encore trop tot pour établir
une chronologie détaillée de la
Préhistoire en Europe. Toutefois,
il est certain que les civilisations
européennes ne sont pas les héri-
tiéres des premiéres civilisations
du Proche-Orient, comme on l'a
d’'abord pensé. Elles ont évolué
parallelement et la « théorie de la
diffusion » est désormais indéfen-
dable, Ainsi, les tombeaux méga-
lithiques de I'Europe de I'Ouest
sont aussi anciens que les pyra-
mides et I'édification des monu-
ments de Stonehenge était com-
plétement achevée 500 ans avant
que débutit la brillante civilisa-
tion du Mycénes.

Yves VIAL R
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LE SIECLE AVAIT
4 ANS... ET DEJA
LA COULEUR
ETAIT NEE...

L’aurait-on oublié ? C’est en 1904, trente-deux ans
avant l'apparition du premier Kodachrome, que la
photographie en couleurs est entrée dans le domaine
pratique. La plaque autochrome, des fréres Lumiére,
permettait, en effet, pour la premiére fois de repro-
duire directement les objets colorés avec toutes
leurs teintes, en partant d’un réseau de minuscules
filtres trichromes directement incorporés dans
I'émulsion. Mais il aura fallu attendre 1975 pour

ORIGINAL

Tl

i : ; ;
EXPOSITION COTE SUPPORT

SUPPORT VERRE
1 h Réseau constitué de grains de fécule

ou de levure translucides et colorés
en répartition irréguliére.

Couche sensible panchromatigue.
(noirs, blancs, gris).

Les couleurs pales sont obtenues par obturation partielle des grains de couleur
considerée. (D'aprés “'La Photographie’ éditée par Larousse).

procéder a la mise a jour des « Archives de la Pla-
nete », une fantastique collection privée de 72 000
plaques autochromes, pour la plupart inconnues.
Le procédé Lumiere fait appel au principe de la
synthése additive, la reconstitution des couleurs
s'effectuant par addition des trois couleurs fonda-
mentales vert, bleu et rouge. C’est ce procédé que
vous retrouvez aujourd’hui sur votre écran de TV
couleurs.
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enfin, d’accorder i la photographie et a
son patrimoine culturel, une place trop
longtemps négligée.

L’un est 'ouverture, & Leverkusen, en Alle-
magne (prés de Cologne) du deuxiéme musée
mondial de la photographie, aprés Rochester.
Créé par Agfa, le « Foto-Historama » de Lever-
kusen montre, depuis l'invention de la photo-
graphie jusqu’a nos jours, pratiquement tout ce
qui mérite d’8tre vu sur les 150 années de
I'histoire de la photographie, dans les domaines
de I'image et de I'évolution technique. Il rassem-
ble, notamment, les remarquables collections pri-
vées Stenger et Wendel, achetées et complétées
par Agfa-Gevaert. Remarqués au hasard parmi
40 000 documents et piéces de collection : des
manuscrits de Daguerre et des épreuves origi-
nales en couleurs de Ducos de Hauron.

Le second événement concerne un programme
ambitieux dont s’honore la Préfecture des Hauts-
de-Seine : la sauvegarde de la collection Albert
Kahn comportant 72 000 clichés « Autochrome
Lumiére », dont 35 000 n’avaient jamais encore
été tirés en positif,

11 s’agit d’un trésor fabuleux couvrant 22 ans
d’histoire (de 1907 a 1929) — et auquel le grand
public pourra accéder dés le printemps prochain.
A Torigine de ce trésor: le génie des fréres
Lumiére qui avaient réalisé, dés 1904, les pre-
miéres plaques & réseau trichrome, basées sur le
principe de la synthése additive des couleurs
primaires.

On sait que le point de départ de la photo-
graphie en couleurs fut la théorie émise par
Maxwell en 1861 selon laquelle « toutes les cou-
leurs peuvent étre reconstituées par la combi-
naison, dans des proportions judicieuses, de trois
couleurs fondamentales ». De cette théorie na-
quit la « sélection trichrome », base fondamen-
tale de tous les procédés actuels de reproduction
des couleurs. Ainsi, jusqu’en 1904, pour fixer
I'image colorée d'un objet, il fallait réussir a
obtenir trois images du méme sujet représentant
chacune l'une des trois couleurs élémentaires
(rouge, jaune et bleu) a l'exclusion des deux
autres. Ces trois éléments superposés ensuite
reconstituaient la coloration de I'original.

On imagine aisément les difficultés de I'opé-
ration qui consiste a4 prendre successivement
trois négatifs rigoureusement identiques du mé-
me sujet en adaptant les temps de poses pro-
portionnellement 4 la coloration des écrans de
sélection. Procédé qui demande énormément
d’habileté, ‘limite I'éventail des sujets a photo-
graphier, rendant impossible de fixer un sujet
animé et méme de réaliser un portrait satisfai-
sant. L’originalité des fréres Lumiére fut de
réaliser une plagque contenant en elle-méme les
écrans sélectionneurs sous la forme de myriades
d’éléments microscopiques transparents et colo-
rés en trois teintes différentes qui se juxtaposent
sans se superposer.

Parmentier, en développant la culture de la
pomme de terre, ne pouvait penser qu’il favo-
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. Deux événements importants viennent,

riserait aussi le développement de la photogra-
phie en couleurs. Ce sont en effet des grains de
fécule de pomme de terre colorés microscopi-
ques qui vont faire office de filtres analyseurs
de la plaque autochrome. Trois lots de grains de
diamétre compris entre 8 et 20 milliémes de mil-
limétre teintés respectivement en orangé, vert et
violet (ces grains par la suite seront bleu-violet,
vert et rouge) sont mélangés aprés dessication
et saupoudrés sur une plaque de verre recou-
verte d'un enduit poisseux a raison de neuf mille
grains de fécule par millimétre carré.

Ces éléments sont de forme sphérique. Ils
laissent filtrer entre eux de la lumieére blanche,
d’out la nécessité de boucher ces interstices avec
de la poudre noire de fumée. Au microscope,
la plaque ressemble donc a un semis de confetti.
sur fond noir. Un laminage a4 haute pression, a
la limite de rupture du verre, plus de 5000 kg/
cm?, écrase les grains de fécule les uns contre
les autres, constituant une parfaite mosaique
trichrome qui, vue par transparence, ne pré-
sente aucune coloration visible a I'ceil.

Le mélange intime des trois couleurs recons-
titue la lumiére blanche de la méme maniére
que les sept colorations du spectre solaire. 11 est
a noter que les grains verts sont moins transpa-
rents que ceux des autres couleurs (30 %0 contre
56 % pour le bleu-violet et 5290 de tanspa-
rence moyenne pour le rouge). Ils sont aussi
toujours légérement plus nombreux que ceux
des autres teintes : 25 4 30 %o de rouges et 30 a
35 % de bleu-violets contre 40 9/o de verts.

La plaque est alors recouverte d'un vernis
alcoolique imperméable & I'eau, possédant un
indice de réfraction trés voisin de celui de la
fécule de pomme de terre. On coule ensuite une
couche de gélatine bromure d’argent a grains
fins parfaitement panchromatique, c’est-a-dire
également sensible a toutes les couleurs.

Un procédé
par inversion

La plaque qui est d'une transparence moyen-
ne de I'ordre de 10 % est préte a étre impres-
sionnée. Par leur procédé, les fréres Lumiére
obtenaient un négatif couleurs. Théoriquement,
il aurait été possible de produire I'image com-
plémentaire bleue, blanche et rouge de I'image
orangée, noire et verte obtenue en apposant la
premiére plaque autochrome négative contre
une seconde exposée a la lumiére puis déve-
loppée 4 son tour. Dans la pratique, ce procédé
était peu satisfaisant.

Aussi, les fréres Lumiére eurent I'idée de pro-
céder directement sur la plaque exposée a I'in-
version des couleurs en la plongeant dans un
bain de permanganate de potasse acide et
d’acide sulfurique dilué. Ce bain a pour effet de
dissoudre I'argent réduit et de démasquer ainsi
les éléments colorés qu’il recouvre, cachant a
I'inverse ceux qui étaient restés visibles. Un
second développement, en pleine lumiére cette
fois, va transformer I'autochrome en positif et




donner a I'image les couleurs réelles du sujet.

Outre celui d’étre facile a traiter, d’étre acces-
sible au plus large public d’amateurs photogra-
phes, autochrome présente I'immense avantage
de permettre pour la premiére fois a I'instantané
en couleurs d’étre d’'une grande souplesse de
prises de vues et de développement mais encore,
et c’est son intérét le plus appréciable, d’étre
d’une grande qualité de reproduction. Certaines
plaques autochromes ne manquent pas de nous
étonner. L’invention des fréres Lumiére, au-dela
de son intérét scientifique, a permis pour la pre-
miére fois de fixer notre monde dans sa réa-
lité la plus objective.

Les photographes de cette époque ne cher-
chaient pas encore a apporter la moindre
intention ou invention personnelles, mais se con-
tentaient de rivaliser avec les maitres de la pein-
ture naturaliste dans leur tentative de conformer
I'objet représenté avec l'objet lui-méme. En
cela 'autochrome, qui fut pour le photographe
la copie conforme de la réalité, est pour nous la
mémoire la plus exacte, la plus réelle, la moins
discutable de notre récent passé. Sur le plan de
I'histoire de la photographie et plus générale-
ment encore de I'Histoire, les autochromes sont
des documents d’une valeur inestimable.

Il existe en France trois grandes collections
d’autochromes. Le fonds de la société photogra-
phique Lumiére, celui de la Société Francaise
de Photographie et la Collection Albert Kahn
qui, quantitativement et qualitativement, est de
loin la plus importante. Ami des fréres Lumiére,
I'une des plus grosses fortunes d’Europe au
début du siécle, Albert Kahn eut I'idée révolu-
tionnaire de constituer la premiére photothéque
mondiale en couleurs. 72 000 autochromes fu-
rent impressionnés entre 1907 et 1929 et conser-
vés sous I'appellation « Archives de la Planéte ».

Albert Kahn envoya neuf opérateurs en Inde,
au Canada, en Turquie, en Chine, en Amérique
du Sud, au Japon, en Irlande... et bien entendu
dans toutes les provinces frangaises. Il constitue
un catalogue en images de toutes les richesses
du monde, géographiques, architecturales, artis-
tiques mais aussi humaines. Le temps de pose,
inférieur a la seconde, des plaques autochromes
permet les premiers instantanés en couleurs et
rend possible de saisir 'homme dans ses activi-
tés quotidiennes et traditionnelles.

La crise boursiére de 1930 amena la ruine
d’Albert Kahn. Faute de moyens financiers suf-
fisants, les 72 000 autochromes constituant « les
Archives de la Planéte » n’ont pas toujours été
conservés dans les meilleures conditions et avec
tous les soins nécessaires. ID’autant que s'il est
relativement facile de conserver des trésors d’art
vieux de plusieurs millénaires de civilisations
disparues, il est beaucoup moins aisé de sauve-
garder des chefs-d’ceuvre plus récents de l'art
graphique et photographique. Si dans leur gran-
de majorité, les autochromes sont dans un état
de conservation parfait, certains se sont diverse-
ment altérés et 'on peut se demander si les pro-
cessus de dégradation peuvent étre stoppés et si

ces phénoménes ne risquént pas de se produire
sur les plaques actuellement trés saines. Les alté-
rations prennent des formes trés variées : pique-
tage de 'image de petits points brunatres res-
semblant fort 4 des moisissures, coloration égale-
ment brune de la photographie qui s’étend en
larges plaques irréguliéres et aussi effacement
progressif de I'image par destruction de la cou-
che photosensible qui se produit d’'un cété sur
toute sa longueur et progresse vers le bord
opposé.

Rendez-vous
au printemps 1976

Les premiéres analyses effectuées au Centre
de recherches sur la conservation des documents
graphiques du Muséum d’histoire naturelle ont
prouvé que le piquetage brun des plaques n’est
pas di & un champignon, & une bactérie qui se
développerait dans la couche photosensible de la
plaque ou dans les filtres colorés de fécule de
pomme de terre, nourriture de choix pour les
germes microscopiques. On pense que ces peti-
tes taches marron comme les larges plages
brunitres de certaines plaques sont dues a la
mauvaise qualité du vernis protecteur étalé sur
la couche photo-sensible, aprés le second déve-
loppement. Vernis qui a pour but d’augmenter
I'éclat et la transparence de I'autochrome, mais
aussi d’éviter I'oxydation de I'argent a I'intérieur
de la gélatine. ,

Pour le conservateur des Collections Albert
Kahn, la connaissance des causes de ces dégra-
dations est de la plus haute importance car
35 000 plaques autochromes n’ont pas subi de
second développement. Les photographes de
I'époque sélectionnant leurs plus beaux clichés
aprés le passage dans le bain de permanganate
et ne terminant les opérations de développe-
ment que sur ces derniers. Des essais tout récem-
ment entrepris ont montré que cinquante années
plus tard le second développement pouvait étre
réalisé avec des résultats identiques & ceux de
jadis. C’est une chance inespérée et la finition
du travail requiert un vernis protecteur parti-
culier qui ne risque pas d’altérer dans I'avenir
la couche photosensible.

La sauvegarde des collections Kahn demande
a la préfecture des Hauts-de-Seine qui en est
propriétaire, de gros efforts d’investissement. I
lui faut terminer le développement de quelque
85000 autochromes et contretyper l'ensemble
sur ektachrome 9 X 12 au format original des
plaques, seul moyen de garantir a 100 %o la péré-
nité d’images qui sont d’incomparables chefs-
d’ceuvre. Il faut aussi aménager des locaux
pour permettre au public d’accéder a ces archi-
ves photographiques uniques. Des salles
d’accueil sont prévues pour le printemps pro-
chain. Espérons que la photothéque Albert
Kahn de Boulogne deviendra ce qu’elle aurait
di étre depuis de longues années. Le « Louvre »

de la photographie.
Fierre DUBOURG
(suile des pholos pages, 72(73)



PARMI TOUS CES CLICHES :
UN VILLAGE DE FRANCE
AUJOURD HUI DISPARU

Les photos couleur présentées ici
datent toutes d’avant 1914. Les
meilleures émulsions actuelles, aux
couleurs trop saturées, ne ren-
draient pas mieux/l admirable éven-
tail des indigos et des mauves ou
le crissant des soies vertes. Comme
si nous avions désappris, de nos
jours, la douceur des tonalités na- |§ 4 : i - had, b f=
turelles. Pour la petite histoire : il | ¥ IR ¢ o« "g
ne nous a pas été possible de re- " ' :
trouver ou se situait le village de
Fonfreyde (dans le Puy-de-Déme)
aujourd’hui rayé de la carte. ..
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Une fille du peuple,

en Chine (vers 1907)

, 2)

Fresque moghol,

au Pakistan (vers 1912)

3)

Le village de Fonfreyde,

Puy-de-Déome (1910)

4)

Mandarins du Tonkin

en costume de

cérémonie (vers 1909)

5 )

Le jardin japonais
de Neuilly... en 1907 R



UN MICRO-

MEDECINE

GALVANOMETRE POUR
DETECTER A TEMPS
LES REJETS DE GREFFONS

Parce qu’un tissu nécrosé présente une résistance
moins grande au passage d’un courant, une équipe
de chercheurs francais a pu mettre au point des
« micro-impédancemeétres » capables de détecter
un rejet avant qu’il ne soit trop tard.

Tout organisme vivant est

doté, on le sait, d’un systéme
immunologique  spécifiquement
adapté qui lui permet de se dé-
fendre efficacement contre l'in-
trusion de substances étrangéres.
L’ennui dans cette chasse a l'in-
trus c’est qu'elle s’exerce avec la
méme aveugle rigueur sur les
antigénes « amis » et « ennemis ».
Ainsi, ‘aussitot débusqué par ces
infaillibles pisteurs que sont les
lymphocytes, un organe greffé
sera-t-il percu par lorganisme
receveur comme un ensemble de
substances indésirables et livré a
l'implacable assaut des macro-
phages (soldats chargés tout a la
fois de la défense et de la voirie
de 'organisme). Sans une contre-
offensive rapide ce .sera la mort
du greffon, qui entrainera mal-
heureusement celle du receveur.
Ce phénoméne du «rejet» est
d’autant plus redouté des spécia-
listes de transplants d’organes,
qu'on ne sait jamais 4 quel mo-
ment il va se produire. Il peut
intervenir dés les premiers jours
ou se déclencher plusieurs mois,
voire plusieurs années aprés la
greffe. Tout dépend en fait du
degré d’incompatibilité existant
entre les cellules donneuses et les
cellules receveuses. De plus, les
signes révélateurs de cette réac-
tion immune se manifestent sou-
vent trop tard par rapport a
E.C.G. et aux tests biologiques
(seuls moyens d’investigation dont
on disposait jusqu'ici) pour que
le malade puisse étre traité avec
succes.
Les seules armes préventives et
efficaces dont on dispose sont les
immunosuppresseurs. Mais la tac-
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Détecteur de rejet couplé avec
un pace-maker,

tique est dangereuse, car si ces
drogues sont capables d'inhiber
pendant un certain temps la
réaction immune en détruisant les
cellules en voie de multiplication,
elles agissent tout aussi radicale-
ment sur le processus de renou-
vellement des globules blancs et
rouges, indispensables comme on
le sait a la survie de l'organisme.
La suppression totale des bar-
riéres naturelles de défense rend
par ailleurs le patient particulié-
rement sensible aux infections
virales. Clest ce qui explique
qu’aprés avoir résisté i une inter-
vention de plusieurs heures et
évité l'obstacle du rejet le malade
décéde quelquefois tout béte-
ment d'une pneumonie.

C’est parce qu’ils ne se faisaient
aucune illusion sur cette solution
précaire de la prévention, que les
spécialistes — et notamment le
Dr G. Dureau l'un des pionniers
de la transplantation de coeur
chez le chien — ont chargé le
Dr Claude Fourcade et son
équipe de chercheurs de l'unité

de recherches de chirurgie vascu-
laire et de transplantation d’or-
ganes de Lyon (unité 37 de
I'INSERM dirigée par le Pr J.
Descotes) de mettre au point un
appareil capable de détecter pré-
cocement les épisodes de rejet.
Pour répondre pleinement aux
besoins des utilisateurs, ce dispo-
sitif devait répondre a des critéres
bien précis: étre en mesure de
donner une réponse ultra-rapide,
étre d'un maniement simple, peu
cotliteux, ne présenter aucun dan-
ger pour le malade. Or, un méde-
cin américain, William Kubicek
proposait justement un intéressant
sujet de méditation : « La mise
en évidence des signes précoces
du rejet d'un cceur greffé pou-
vait-elle étre rendue possible par
une méthode électrique ? “ Forte-
ment encouragés par le Dr Du-
reau, les chercheurs de Lyon
décident de se lancer & fond dans
cette nouvelle voie.

Leurs recherches se basent sur le
principe suivant: « Toute dégra-
dation cellulaire se caractérise par
des troubles de la fonction mem-
branaire entrainant la modifica-
tion des volumes et de I'équilibre
électrolytique intra- et extra-
cellulaires, et par suite des varia-
tions de la conductivité ou de
I'impédance électrique des tis-
sus »,

Expliquons  sommairement ce
princive : un tissu dont la trame
est normalement serrée, c’est-a-
dire un tissu sain sera par défini-
tion beaucoup moins perméable
quun tissu dégénéré dont les
structures sont relichées ou pré-
sentent des lacunes. Le premier
marquera une opposition nette-
ment plus importante au passage
du courant qui le traverse. On
dira que son impédance est plus
grande.

Dans la pratique on simplifie les
caleuls en utilisant un courant
constant que l'on envoie dans le
tissu a partir de deux électrodes.
On mesure la tension aux bornes
des ¢lectrodes et selon la loi
d’Ohm Timpédance est propor-
tionnelle & la valeur de tension
obtenue.

L’observation d'une centaine de
chiens greffés permet de vérifier
bientét tout le bien fondé des
hypothéses. Le paralléle est en
effet trés net entre la diminution
de la résistivité {(ou baisse de
l'impédance) et  l'apparition
d'cedémes intratissulaires qui est
rappelons-le un des premiers
signes biologiques du rejet.

Fait remarquable, dans tous les
cas, les informations bio-électri-
ques ont devancé de plusieurs
heures (jusqu'a 24 h parfois) tous




les autres signes d’alerte. Y com-
pris celui de I'E.C.G. Cette preé-
cocité allait-elle étre -sutfisante
toutefois pour permettre aux speé-
cialistes de désamorcer le proces-
sus mortel ? 37 minutes d’anoxie
(privation totale doxygéne dans
le sang) suffisent, ne l'oublions
pas, 4 rendre le phénomeéne de
rejet irréversible.

L'expérience une fois de plus est
concluante : « Dans wune large
majorité des cas, affirme en effet
le Dr Claude Fourcade, les tissus
traités dés Uapparition de lalerte
électrique retrouvent trés rapide-
ment leur valeuwr dimpédance
initiale ».

Cette fois, il n’est plus possible
d’en douter. La méthode propo-
sée est bien celle qui convient.
Plusieurs mois de peaufinage
seront toutefois nécessaire pour
rendre le procédé applicable a
I'homme et pour lui donner sa
pleine efficacité. L’exploitation
des mesures de conductivité tis-
sulaire demande en effet des pré-
cautions et un appareillage extré-
mement précis. Une fréquence et
un courant mal choisis pourraient
endommager les tissus, des élec-
trodes mal adaptées fausser la
précision des mesures, une mau-
vaise implantation pourrait dé-
clencher de graves problémes
d’intolérance et d’infection.

Deux prototypes de détecteurs de
rejet sont actuellement proposés
par 'INSERM. Ils seront proba-
blement industrialisés dans un
avenir proche. Aux dires des spé-
cialistes, ces « espions de la mem-
brane cellulaire » devraient per-
mettre a la chirurgie de transplant
d’organes de prendre dans les
années a venir un essor consi-

dérable.

Le premier de ces dispositifs :
I'Impédance-métre émetteur- dé-
tecteur de-rejet, est plus particu-
litrement destiné a la surveillance
des greffes cardiaques. Son utili-
sation peut s'étendre toutefois aux
greffes du foie et du rein.

Une surveillance
automatique

Deux électrodes classiques de
stimulation cardiaque sont sutu-
rées dans le myccarde, ou dans le
parenchyme de lorgane trans-
planté, et relié 4 un boitier émet-
teur implantable. Ce boitier placé
sous la peau du cou ou de
I’abdomen transmet a lextérieur
du corps la valeur de I'impédance
tissulaire. Le tout tient deux fois
moins de place qu'un pace-maker
ordinaire, et prévoit une gaine de
résine Epoxy et de silicones médi-

caux qui supprime tout prebléme
d’intolérance.

Le décodage se fait d'une maniére
classique a l'aide de sous-ensem-
bles de modulation de tréquence
utilisés dans les récepteurs radio.
Deux types dappareils sont
prévus pour ce décodage. L’im-
pédancemétre-récepteur de labo-
ratoire est plus particuliérement
utilisé pour la surveillance post-
opératoire. Pourvu de multiples
voies et de plusieurs sensibilités,
cet appareil permet non seule-
ment de donner une alarme pré-
coce mais encore de suivre 1'évo-
lution du transplant au cours d'un
éventuel traitement.

Pour une surveillance a distance,
on fera plus volontiers appel au
mini récepteur a traduction simul-
tanée que le malade peut empor-

ter dans sa poche et interroger

une ou deux fois par jour en
plagant la boucle du récepteur
en face de l'émetteur. Le mon-
tage considérablement simplifié
ne comporte alors ni dispositif de
lecture ni galvanométre, mais
seulement un voyant lumineux
qui s’allume automatiguement
lorsque la valeur de l'impédance
enregistrée a dépassé le seuil
minima préalablement déterminé
au cours de limplantation du
transmetteur.

Pour certains cas d’insuffisance
cardiaque le détecteur de rejet
peut étre couplé avec un pace-
maker (les deux appareils tiennent
dans un méme hoitier, I'utilisation
des électrodes est commune). Un
second dispositif d’alerte est alors
prévu. Il déclenche le stimulateur
quand le travail du muscle cardia-
que a besoin d’étre suppléé.

La détection du rejet pulmonaire,
reprend, elle, le principe & sa
base, en supprimant de son circuit
le boitier émetteur implantable.
Ici, en effet tout se passe a l'exté-
rieur. Trois électrodes sont appli-
quées a2 méme la peau (la pre-
miére est placée au niveau du
sternum, les deux autres sont
collées sur le thorax, centrées sur
le 4° espace intercostal, de part et
d’autre de la colonne vertébrale),
et directement reliées a l'impé-
dancemétre enregistreur qui opére
réguliérement une mise i jour de
la situation.

Pourquoi cette simplification ?
Parce que le tissu du poumon est
constitué de capillaires et d’alvéo-
les remplies d’air, et que la varia-
tion tissulaire de cet organe dé-
pend par conséquent de la venti-
lation et de lirrigation thoracique
(au cours de la respiration la
variation de l'impédance thoraci-
que est proportionnelle a.la va-
riation du volume alvéolaire et

du volume capillaire, ces deux
mouvements étant superposeés).
L’impédancemétre utilisé pour ces
mesures est doté de deux voies
paralléles rigoureusement identi-
ques. Ceci afin de pouvoir re-
cueillir simultanément les infor-
mations provenant du poumon
sain et du poumon greffé. Par un
systéme de filtration, ces deux
voies se divisent elle-méme en fin
de circuit en deux nouvelles par-
ties. La premiére est chargée de
recevoir les indications ventila-
toires, la seconde les indications
vasculaires.

Diagnostic
pulmonaire

L’air, comme on le sait est mau-
vais conducteur. Le courant en-
voyé dans le tissu par le conduit
des électrodes trouvera donc une
plus grande résistance au moment
ot la quantité d’air stockée dans
le poumon est a son maxima,
c’est-a-dire au cours de linspira-
tion. Inversement, limpédance
enregistrée sera nettement plus
faible au moment de 'expiration.
Comparée a celle du poumon
sain, la courbe d'impédance de
cette ventilation révélera donc
trés vite s’il y a normalité ou non
de la capacité thoracique, donc
de TI'élasticité du tissu pulmonaire.
L’aspect caractéristique de ces
courbes et leur confrontation avec
des paramétres préétablis permet-
tra par ailleurs de diagnostiquer
la nature des anomalies éventuel-
lement percues ; cedémes pulmo-
naires, pneumothorax, et, par la,
de mettre le rejet en évidence.
Le rejet résulte, comme on le sait,
d’'un ensemble d’anomalies dont
certaines peuvent étre dorigine
vasculaire, thrombose, embolie.
C’est la courbe d’impédance cir-
culatoire qui va cette fois ren-
seigner le praticien. !

Le rapport des amplitudes venti-
lation-perfusion obtenues pour les
deux poumons, permettra méme
de faire connaitre si le rejet est
aigu ou chronique.

L’avantage de limpédancemectre
pulmonaire, c’est qu’il n’est abso-

lument pas traumatisant et qu'il
peut étre utilisé sans danger
autant de fois quon le juge
nécessaire.

Suppléés par un ordinateur, les
prestations de cet appareil peu-
vent également faire merveille
dans de nombreux secteurs médi-
caux et chirurgicaux, notamment
dans la surveillance et le dépis-
tage précoce des maladies pul-
monaires et vasculaires.

Claude METIER DI NUNZIO B
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Audi: pour consommer moins,
il suffisait de consommer mieux.

Les Audi sont équipées d'un systeme de
carburation qui assure a chaque moment une
meilleure homogénéité du mélange air/essence.
Chaque goutte de carburant est donc utilisée. Le

Elles possedent toutes un systeme de
freinage et le déport négatif qui limitent
considérablement les risques de dérapage quel
que soit I'état de la route.

moteur tourne rond et pollue moins.

De plus, un systeme de pré-
chauffage et un starter automatique
a double action évitent la sur-
consommation lors des démarrages
par temps froid.

Et 'Audi 50 a gagné cette
année le Mobil Economy Run
(test d’économie d’essence sur 30
voitures) en consommant seulement
6,05 litres aux 100 km.

L’Audi 50 GL est une voiture
nerveuse : elle passe de 03100 en
13,5 secondes.

Mais les Audi sont aussi des voitures stires
(PAudi 80 a obtenu des 1974 le Prix de la Sécurité
décerné par I'Association francaise de la presse
automobile). Toutes les Audi sont couvertes par
une garantie contractuelle d'un an, piéces et
main-d’ceuvre, sans limitation de kilométrage.

Audi: la techniqu

Une meillewre homogéneité du mélange
air/ essence,

(L)

e est notre passion.

L’habitacle indéformable est
protégé par des zones d’absorption
de choc. A linténieur, le tableau de
bord est rembourré, les instruments
et les poignées sont encastrés.

Un voyage en Audi rend
la route plus confortable.

Parce que les sieges bien galbés
maintiennent parfaitement les
passagers dans les virages.

Et comme ils sont en mousse, ils
absorbent les moindres vibrations.
Parce que le plancher est recouvert
de moquette et quune ventilation

forcée permet le renouvellement complet de
l'air en moins de 15 secondes.

Tous ces détails font des Audi des voitures
économiques, fiables, robustes. Tous ces détails
ont €té pensés par nos techniciens.

Peut-étre sont-ils plus ingénieux que les autres?
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ENERGIE

A L’INDICE
ENERGETIQUE
LE CYCLISTE BAT
LE GUEPARD
ET LE KANGOUROU
BAT L°AVION

Qu’est-ce qui fait qu'un homme a vélo dépense moins
d'énergie qu’'un homme a pied pour parcourir la méme
distance ? Un zoologiste américain a analysé le codt énergé-
tique du mouvement et démontré que les « rampants » ont
une médiocre efficacité musculaire.

Imaginez la course du siécle, celle ou
toutes les espéces animales, ou les
hommes, ot les machines seraient mises
en compétition ; ot le moustique devrait riva-
liser avec le guépard, ou le cycliste affronterait
la sauterelle, o1 'homme se mesurerait avec le
kangourou et le serpent avec un DC 8...
Course absurde direz-vous, puisque les ditté-
rentes espéces se déplacent a des vitesses tota-
lement différentes. Le guépard peut atteindre
les 100 km/h, le pigeon avoisine les 150 km/h,
la vitesse des poissons peut varier de 12 a
90 km/h alors que le serpent arrive péniblement
a parcourir 11 km en une heure et que 'homme
au meilleur de sa forme, ne dépasse guére les
35 km/h. '
Imaginons seulement que le vainqueur ne
soit pas celui qui arrive le premier, mais celui
qui consomme le moins d’énergie pour parcourir
une distance donnée, c’est ce que les spécia-
listes de la course automobile appellent « le clas-
sement & l'indice de rendement énergétique ».
Alors la course inter-espéces prend toute sa
signification. Le palmarés est étonnant: le cy-
cliste bat le guépard, le kangourou bat 1'avion

F 105, 'homme bat le chien de chasse et la
souris est la grande perdante.

C’est le professeur V.A. Tucker, du départe-
ment de zoologie de la Duke University en Ca-
roline du Nord qui vient d’annoncer ces résul-
tats. Il a, en effet, étudié pour plusieurs espéces
animales, pour ’homme, pour les machines, la
consommation énergétique de chacun lorsque
ceux-ci se déplagaient. Et il s’est demandé pour-
quoi un homme a bicyclette dépensait beaucoup
moins d’énergie qu'un homme & pied pour par-
courir la méme distance, pourquoi une souris
et une hirondelle qui ont pourtant des poids
similaires et des consommations énergétiques
semblables ne se déplacent pas du tout a la
méme vitesse ; une hirondelle vole dix fois plus
vite que ne marche une souris.

Enfin, le professeur Tucker a voulu compren-
dre pourquoi certains animaux migraient et
pourquoi d’autres étaient totalement sédentaires.
La réponse a ces trois questions est fonction de
ce que l'on appelle le «colit énergétique du
mouvement » qui lui-méme dépend des diffé-
rentes forces qui sont appliquées sur les muscles
lorsqu’un animal ou un homme se déplacent.

11



LOGARITHME DU MINIMUM DU COUT DE TRANSPORT PD/ PV
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LA MEILLEURE FACON OE

La Professeur Tucker a dressé le tableau des per-
formances des poissons, des insactes, des reptiles.
des oiseaux, des mammiféres, das hommaes, et des
machines en portant en ordonnée Ila valeur di
logarithme du minimum du colit énergétique o o
transport qul est par définition égal 3 Pp/PV et qui
raprésente |'énergie dépensée par unité de temps
-1 et par kilogrammme ; et en abcisse, le logarithme
i de Is masse. Si I'échelle fogarithmique fut pré-
0.1 férde & I'échelle décimale. c’est tout simplement
4 parce qu'elle permet de mieux étaler, donc de
migux représenter. les points situés vers -las
faibles valeurs des abclsses et des ordonnées.
Pour chaque espéce, le colit énargétigue du trans-
port varie considérablement, mais on retrouve
« dos familles de moyens de locomotion » puisque
tous les nageurs, tous les coureurs, tous ceux qui
volent se regroupent suivant des lignes droites.
Les espdces ou les machines situdes vers le bas
du graphique sont celles gui consomment le
moins d‘énergie. Tous les animaux placés au-
—1.5 dessus de Ia ligne de migration sont incapables
e de parcourir de grandes distances car leur dé-
0.03 pense énergétique est trop forte. En rdgle géné-
rale, I'homme, en construisant ses machines a
fait mieux que Ia Nature. Le codt énergétique du
transport des avions, des trains, des voitures,
est inférieur & celui des différentes espéces ani-
males, tout simplement parce gue les machines,
par [intermdédialre de Jeurs batteries, savent
stocker de I'énergie lorsque e moteur tourne.
Les animaux et I'homme en sont Incapables; iis
dissipent I'énergie sous forme de chalsur,

1 mg| 10 mg| 100 mg | 19} 10 g | 100 g |
-6 5 ] =3 -2 5

]
£
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¥ Jean-Frangois Allaux.




(suite de la page 77)

Qu’est-ce que le colt énergétique du mouve-
ment ? Un animal, un homme dépensent conti-
nuellement de l'énergie, celle qui provient de
I'oxydation des sucres alimentaires emmagasinés
dans les muscles et cette énergie est soit trans-
formée en chaleur soit dépensée en travail. On
a baptisé taux de dépense énergétique Py,
I'énergie dépensée par unité de temps. Suppo-
sons qu'un animal court sur un terrain plat a la
vitesse V, distance parcourue par unité de
temps ; le rapport P;,/V est alors égal a 1'énergie
dépensée par unité de distance. Il est pratique-
ment constant pour les gros animaux car le poids
ne varie pas. En revanche, dans le cas de cer-
tains oiseaux migrateurs, le poids varie considé-
rablement au cours du voyage et le rapport
P;,/V n’est plus une constante.

Le professeur Tucker préféra donc étudier le
rapport Pp,/V divisé par le poids de I'animal. 11
(suile page 80)
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le baptisa « cofit énergétique du transport » ;
c’est en fait la quantité d’énergie consommée
par kilogramme d’animal (d’homme, de ma-
chine) pour parcourir, & une vitesse donnée, un
meétre. Seulement, voila, ce cofit de transport
varie avec la vitesse et posséde une valeur mini-
mum pour une vitesse donnée, celle pour
laquelle I'animal parcourt une unité de distance
avec la plus petite dépense d’énergie.

Prenons un exemple : un homme ayant une
masse de 70 kg a un coit de transport minimum
a la vitesse de 1,75 m/s (soit 5,3 km/h). Son
taux de dépense énergétique est alors de
452 watts et son coflit de transport est 0,376. A
la vitesse de 3,5 m/s (12,6 km/h) son taux de
dépense énergétique devient 1 122 watts et son
colit de transport s’éléve a 0,467. Le professeur
Tucker est parvenu a mesurer, pour des dizaines
d’animaux, la vitesse pour laquelle le taux de
dépense énergétique était minimum. Comment ?
En évaluant le volume de gaz carbonique (CO:z)
dégagé par l'animal se déplagant a différentes
vitesses. Pour cela il a, par exemple, enfermé
des oiseaux dans une soufflerie et leur a fait
porter un masque ; il mesurait ainsi le CO2
fourni.

Pourquoi
certains animaux
ne migrent pas

Riche de toutes les informations que lui ont
apportées ses expériences, le professeur de la
Duke University est parvenu a dresser un ta-
bleau, sorte de classement 4 l'indice énergé-
tique, regroupant les insectes, les poissons les
reptiles, les oiseaux, les mammiféres et les ma-
chines.

On y remarque que tous les animaux se dé-
plagant en volant, se groupent suivant une ligne
droite, ceux habitués a courir se trouvent tous
situés sur une seconde ligne droite et les « na-
geurs » sur une troisiéme. Ces lignes regroupent
les différentes espéces par « familles de moyen
de locomotion ».

On s’apergoit aussi que les animaux totale-
ment sédentaires ont tous une valeur de leur
cotit de transport élevée. Cette valeur explique-
rait justement que les animaux ne migrent pas :
une migration leur demanderait plus d’énergie
qu’ils ne peuvent en fournir, On note aussi que
le cofit énergétique du transport différe notable-
ment entre animaux de poids comparable mais
utilisant des moyens de locomotions différents.

Exemple : le corbeau et le rat, la souris et
I'hirondelle. Pourquoi ? Pour le savoir il faut
examiner en détail la composition du taux de
dépense énergétique P, pour chaque représen-
tant d'un moyen de locomotion. Commengons
par les oiseaux : P;, peut étre divisé en deux
parties, 'une Ppy1 est utilisée par les muscles qui
assurent le vol, 'autre Py fait « vivre » I'oiseau
(fonctionnement de la circulation, de la respi-
ration, etc.)

Or, Pjt peut étre lui-méme décomposé en
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deux termes: l'un pratiquement négligeable
compense les frottements internes des articula-
tions et des tissus, I'autre P,, représente la puis-
sance effectivement fournie par les ailes; on
I'appelle Puissance Aérodynamique. Et elle est
utilisée pour contre-balancer le poids de 1oi-
seau, pour vaincre la résistance de 'air au corps
de I'animal et enfin pour déplacer les ailes. On
a baptisé efficacité musculaire E, le rapport de
la puissance fournie par un muscle a la puis-
sance contenue dans ce méme muscle soit le
rapport P,/Pp;. De I'ensemble de ces relations
on tire la valeur de Tlefficacité musculaire :
E = P,/Pp — Pp,. Les travaux des professeurs
Hill, Margaria, Woledge et récemment des pro-
fesseurs Stainsby et Barclay ont permis de déter-
miner que la valeur de E pour les oiseaux variait
entre 0,2 et 0,3.

Or, plus E est grand plus P;, est petit. Les
équations le montrent. Done, plus efficacité
musculaire est importante, plus le taux de dé-
pense énergétique Py, est faible, et plus le coiit
de dépense énergétique est également faible ;
et inversement plus E est faible, plus P, est
grand. Que se passe-t-il chez 'homme ou chez
I'animal qui court ? La puissance dépensée pour
supporter le poids est nulle puisque les pieds
posent par terre et la puissance dépensée pour
remuer les ailes dans l'air est également nulle
puisque par définition quelquun qui court ne
se sert pas d’ailes. Donc la puissance aérodvna-
mique P, est réduite & un seul terme qui sert a
compenser la résistance de ['air.

Seulement voild, pour un animal se déplacant
sur un terrain plat & vitesse constante, la valeur
de la puissance mise en jeu pour vaincre la ré-
sistance de l'air n’est pas bien grande, P, est
presque négligeable et E qui est égale a
P./Pp-Pj» ne peut guére dépasser 0,05 voire
méme 0,02. Puisque E est faible, Py, taux de
dépense énergétique est important ; ceci expli-
que donc qu'une hirondelle et une souris aient
des cofits de transport totalement différents et
que cette derniére soit une grande consomma-
trice d’énergie.

En régle générale donc, les espéces qui se
déplacent en courant ont une faible efficacité
musculaire. Mais en quoi courir est-il différent
des autres formes de locomotion P Et comment,
physiologiquement expliquer ce que la théorie
démontre ? Pour pouvoir répondre, il nous faut
étudier la mécanique des muscles actifs, ceux
qui nous permettent de marcher, de courir ou
de soulever des objets. Lorsque les muscles
actifs se raccourcissent, ils fournissent un tra-
vail ; lorsqu’au contraire ils s’allongent, un tra-
vail est effectué sur eux.

Prenons un exemple : lorsquun homme fait
de la barre fixe, les muscles de ses bras se rac-
courcissent (donc fournissent un travail) au mo-
ment ot la personne se souléve de terre pour
atteindre la barre, puis les muscles se rallongent
(donc subissent un travail) quand le gymnase

(suite du iexie page 154)




Pour la premiére fois en France,
une encyclopédie scientifique et technique,
destinée a tous.

Sous le patronage de Louis Leprince-
Ringuet de 'Académie francaise et de
'’Académie des Sciences, plus de cent
collaborateurs, agrégés des sciences,
ingénieurs, chercheurs au C.N.R.S,, ont
participé a laréalisation de cette ceuvre
de premier plandansI'éditionfrancaise:
I'Encyclopédie Scientifique et Techni-
que Lidis.

Compléte

Cinq volumes format géant, 7200 arti-
cles couvrant 25 disciplines font la
synthése des connaissances du XX°
siecle dans tous les domaines des scien-
ces et des techniques.

Pratique

D'une consultation facile grace au clas-
sement par ordre alphabétique, I'Ency-
clopédie Scientifique et Technique Lidis
définit et explique toutes les lois, leurs
principes fondamentaux, leurs applica-
tions, toutes les spécialités jusqu’aux
découvertes les plus récentes.
Actuelle

Un texte rigoureux, une information de-
taillée éclairée par des milliers de sché-
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mas et de photographies en noir et en
couleurs, des index par disciplines, des
lexiques en anglais, en allemand et en
italien, font de I'Encyclopédie Scientifi-
que et Technique Lidis 'ouvrage de base
indispensable a tous ceux quiontbesoin
de compléter leurs connaissances scien-

5 volumes format 225 x 300.
2240 pages - 7 200 articles,
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UN MISSILE

MEDECINE

A TETE CHERCHEUSE
POUR FOUDROYER. ..

...LES VIRUS

Un médecin britannique pense avoir trouvé le moyen de
bombarder (de médicaments) des cellules malades sans
frapper les parties saines. Le missile : une gouttelette
d’huile. La « téte chercheuse »: des anticorps adaptés
aux antigénes spécifiques des cellules agressées.

. Un savant britannique, le Dr
Gregoriadis, vient de mettre
au point un véhicule blindé et
guidé, capable, grice a son
«radar », de se diriger vers n'im-
porte quel organe de la carte
du corps humain et pouvant,
grice 4 son « blindage », échapper
aux tirs de barrage des défenses
immunitaires. Mais il ne s’agit
pas la dun engin de guerre,
mais au contraire d'une am-
bulance. En effet, notre in-
venteur a imaginé d’utiliser son
engin, baptisé liposome, pour
véhiculer dans Torganisme toutes
sortes de médicaments qui agiront
directement sur les parties mala-
des, sans toucher aux cellules
saines. Une substance toxique ne
frapperait ainsi que les ennemis.

C’est en Angleterre, au Northwick
Hospitdl de Harrow, que cette
arme de haute précision a été
congue. Aprés des essais conclu-
ants sur l'animal, le Dr Grego-

riadis la teste maintenant sur
'homme. Programme  prévu :
destruction des tumeurs cancé-

reuses et traitement des maladies
dues a des déficiences enzymati-
ques, comme la phénylcétonurie.
Déja, les premiers résultats vien-
nent d’étre publiés, coup sur
coup, par les revues scientifiques
britanniques The Lancet, Nature

82

et The New England Journal of
Medicine. Découverte de taille,
puisqu'elle promet de réduire
enfin le taux des maladies théra-
peutiques, ces réactions néfastes a
certains médicaments.

La cuirasse est constituée par
une minuscule gouttelette d’huile,
le liposome, et la charge explo-
sive, par le médicament. Pour
fabriquer les gouttelettes d’hnile,
on mélange des composés phos-
pholipidiques avec de l'eau. Puis
on soumet le mélange a l'action
d’ondes ultrasonores puissantes.

De ce fait, on obtient une émul-
sion constituée d'une infinité de
minuscules  gouttelettes  sphéri-
ques.

Par
hasard...

Compte tenu des propriétés parti-
culiéres des phospholipides, ces
gouttelettes sont constituées de
couches successives concentri-
ques, & la maniére d'un oignon,
dans lesquelles alternent le com-
posé phospholipidique et I'eau. La
taille des gouttelettes étant déter-
minée par le choix de la fréquen-
ce des ultra-sons, on peut, de ce
fait obtenir a volonté des gout-
telettes d'une centaine d’ang-
stroms de diameétre, ou de T'ordre

du micron. Enfin, dans un dernier
temps, on incorpore dans ces
gouttelettes le médicament voulu.

Pour le «tir »,il suffit de mélan-
ger les liposomes chargés de
médicaments avec du liquide
isotonique et de propulser le tout,
par voie intraveineuse, a laide
d’une simple seringue hypodermi-
que. Ensuite, les liposomes trans-
portés par le sang atteignent le
site de leur action.

L’emploi des liposomes offre de
multiples avantages. Tout dabord,
le liposome qui est constitué d’eau
et d’huile, peut véhiculer soit des
médicaments solubles & I'eau, soit
des médicaments solubles dans les
corps gras ou les deux a la fois.

Par conséquent, au moyen d'une
simple injection, on peut adminis-
trer un large éventail de médica-
ments, Ensuite, comme le médi-
cament est solidement fixé a l'in-
térieur de la gouttelette, il est
masqué pendant tout son trans-
port dans le circuit sanguin. Dés
lors, il est possible de transporter
des substances extrémement toxi-
ques sans provoquer d'effets
secondaires indésirables, ni provo-
quer les processus de défense des
globules blancs.

C’est par hasard, chez des indi-
vidus cancéreux que le Dr Gre-
goriadis s’est apergu que les
liposomes se dirigeaient de préfé-
rence vers la tumeur et moins vers
les parties saines du corps. En
effet, aprés avoir injecté 4 trois
malades atteints de cancer, des
liposomes contenant une protéine
inoffensive, l'albumine, qui avait
auparavant été rendue légerement
radioactive, afin de déceler sa
fixation dans le corps, le Dr Gre-
goriadis s’est aper¢u que l'albu-
mine était en quantité plus
grande dans les tumeurs cancé-
reuses que dans le tissu sain
environnant. Ainsi, chez T'un des
trois sujets atteint d'un cancer du
rein, la tumeur avait fixé cin-
quante [ois plus d’albumine que
le tissu normal.

Pour comprendre le phénomeéne,
le Dr Gregoriadis suggére deux
explications. Premiérement, les
cellules tumorales, qui ont un
métabolisme trés important, ont
une avidité plus grande que les
cellules normales pour n'importe
quel type de particules. Ainsi,
elles digérent la paroi lipidique
des liposomes mieux et plus vite
que les cellules saines. Deuxie-
mement, Uirrigation sanguine des
tissus cancéreux étant. plus riche
que la circulation normale, les
tumeurs rencontrent un plus
grand nombre de liposomes véhi-
culés par le sang.




Les expériences avec l'albumine
furent suffisamment concluantes
pour inciter le Dr Gregoriadis a
utiliser cette fois des médicaments
vraiment toxiques, comme l'acti-
nomycine D. Cet antibiotique
puissant, qui inhibe la division
des cellules cancéreuses, a donc
été inclus dans des liposomes et
injecté a des souris et des rats
cancéreux, Résultats encoura-
geants : les animaux ont survécu
a leur cancer. Aussi envisage-t-on
maintenant de passer aux pre-
miers essais cliniques sur I'hom-
me.

Un radar
chimique

Mais il faut agir trés prudem-
ment car [lactinomycine D a
concentrations élevées est toxique
pour les cellules saines. Or, le Dr
Gregoriadis a jugé que le
«radar» inné des liposomes
n’était pas assez fiable pour ten-
ter chez 'homme une expérience
aussi risquée. Aussi, a-t-il décidé
d’ajouter aux liposomes un
«radar » de sa fabrication capa-
ble de viser, cette fois, sans
erreur la cible malade.

Le principe de ce «radar» con-
siste a recouvrir la surface exté-
rieure des liposomes avec des
anticorps, c’est-a-dire avec des
substances qui réagissent unique-
ment au contact des antigénes
spécifiques rencontrés sur la mem-
brane de certaines cellules. Or,
justement, les cellules cancéreuses
possédent i la surface de leur
membrane des antigénes trés
spécifiques qu'on ne rencontre
chez aucune autre cellule nor-
male.

Les anticorps anti-cancéreux peu-
vent étre prélevés directement
dans le sang d'un sujet cancé-
reux ou indirectement par injec-
tion chez un mouton, par exem-
ple, de cellules cancéreuses hu-
maines. Le systéme immunitaire
de 1"animal, confronté aux cellules
étrangéres, réagit alors en fabri-
quant des anticorps que l'on re-
cueille dans son sang. On isole
et on purifie ces anticorps, afin
quils ne soient plus toxiques,
puis on en recouvre la paroi des
liposomes.

Dans les premiers essais *éffec-
tués «in vitro», les savants bri-
tanniques ont donc mis en pré-
sence des antigénes de cellules
cancéreuses avec des liposomes
porteurs d’anticorps. Tout s'est
passé comme prévu: les liposo-
mes munis de leur «téte cher-
cheuse » se sont dirigés sélecti-

vement vers les cellules cancé-
reuses dans lesquelles ils ont
déversé leur charge destructrice.

A part le traitement des cancers,
les liposomes peuvent avoir d’au-
tres applications médicales. Le Dr
Gregoriadis envisage notamment
de les employer pour traiter les
maladies enzymatiques, comme,
par exemple, la phénylcétonurie,
qui se caractérise par la défi-
cience d'une enzyme présente
dans le foie, la phénylalanine
hydroxylase. Il suffirait d’inclure
cette enzyme dans les liposomes
que l'on dirigerait vers le foie.

Déja, des premiers essais ont été
effectués «in vitro» sur des
cultures de tissus hépatiques de
rat et d’homme, atteints d’une
maladie enzymatique expérimen-
tale caractérisée par l'accumula-
tion de sucres dans les cellules,
accumulation résultant de l'insuf-
fisance d’'une enzyme, l'invertase.

Le Dr Grégoriadis a chargé des
liposomes avec cette enzyme et
les a mis en présence des tissus
malades, Constatation : les lipo-
somes ont déversé l'enzyme dans
les tissus et le métabolisme a
repris normalement : l'excés de
sucre a été digéré par l'invertase.
Il ne s’agissait la que d'expé-
riences «in vitro». En clair, les
liposomes n’étaient en contact
qu'avec une seule sorte de cellu-
les: celles du foie. Aussi, avant
de passer aux essais sur 'homme,
il reste a doter les liposomes d'une
téte chercheuse, capable de les
diriger exclusivement vers les cel-
lules hépatiques et pas vers les
autres, Ce «radar» sera aussi
constitué d’anticorps adaptés aux
antigénes des cellules hépatiques.

On n’en est pas encore 13, car il
reste encore a découvrir les anti-
génes spécifiques des cellules du
foie. De méme si on isolait les
antigénes spécifiques des cellules
du cceur, des intestins, des pou-
mons, etc., on pourrait aussi dis-
poser de liposomes capables de se
diriger exclusivement vers ces
organes.

Améliorer
les vaccins

Quand ces processus seront mis
au point, on tiendra alors des
traitements vraiment révolution-
naires pour guérir toutes sortes
de maladies enzymatiques.

Alors, il ne sera pas non plus
utopique d’envisager de traiter
ces mémes maladies a la source,
c’est-d-dire, non pas au niveau
de l'enzyme mais au niveau du

gene, Comment ? Les génes qui
contiennent les plans de cons-
truction des enzymes, sont des
segments d'une longue molécule
connue sous le nom d’acide déso-
xyribonucléique (ou ADN). Cette
molécule se trouve dans le noyau
de toutes les cellules. On peut
donc imaginer de convoyer, par
'intermédiaire des liposomes, des
segments corrects d’ADN qui
remplaceront les segments absents
ou défectueux des sujets mala-
des. A l'extréme, on peut méme
se servir des liposomes pour intro-
duire dans les cellules des seg-
ments d’ADN fabriqués en labo-
ratoire, qui conféreraient aux
individus des potentialités qu’ils
n’ont pas normalement.

Autre application : le Dr Allison,
en collaboration avec le Dr Gre-
goriadis, envisage l'emploi des
liposomes pour augmenter 1effi-
cacité des vaceins. On sait depuis
longtemps que les protéines des
bactéries de la diphtérie ou du
tétanos, induisent l'immunité de
facon bien plus efficace quand
on leur ajoute une substance
appelée adjuvant, dont la plus
connue est 'adjuvant de Freund.

Renforcer
nos défenses

Or, cet adjuvant qui n'est pas
autre chose que du pétrole, est
utilisable chez l'animal mais pas
chez '’homme, parce qu’il provo-
que autour du point d’injection
des réactions indésirables. Et nos
deux savants ont constaté, sans
I'expliquer, que les vaccins véhi-
culés par les liposomes n’indui-
saient pas ces réactions secondai-
res et conféraient de surcroit aux
vaccins, des immunités supérieu-
res 4 celles produites par le
vaccin seul.

Enfin, derniére application qui
dépasse les domaines de la phar-
macologie pour aborder ceux, en-
core plus vastes, de 1immuno-
logie : on “envisage l'emploi des
liposomes pour renforcer les
défenses immunitaires. Normale-
ment, celles-ci sont en partie
assurées par les anticorps, armes
chimiques fabriquées par une
variété de globules blancs, les
lymphocytes B. On peut donc
envisager de fabriquer des anti-
corps en grande quantité et d’en
recouvrir la surface des liposomes
qu'on propulsera dans les parties
du corps qui en ont besoin. Cette
fois, les anticorps n'indiqueront
pas le chemin de l'organe a soi-
gner mais celui des agresseurs
devant étre exterminés.

Pierre ANDEOL B
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LA SOCIETE DE DEMAIN: |

DES COMMUNES g
«AGRO-ELECTRONIQUES »

« Un ceil sur le potager, 'autre sur l'ordinateur »,
alimentés en énergie par le soleil et le vent,
les citoyens de [‘avenir vivront en petites
communautés campagnardes et autar-
ciques. Telle est la cqnclusion

d’'une enquéte

menée par
Nous serons tous un jour des vil-
lageois. Les nouvelles technolo-

deux chercheurs
frangais, auteurs
de l'étude que voici.

gies vont enfin faire exploser les
espaces contractés et congestionnés de
notre société industrielle. Des terminaux

d’ordinateurs éparpilleront linformation,
les photo-piles solaires multiplieront les
possibilités de captage énergétique. Les
petits ateliers se substitueront aux combinats.
Un monde a I'envers o 'homme pourra retrou-
ver une niche écologique plus saine tout en res-
tant branché sur le reste de la planéte. Techno-
logie avancée et épanouissement individuel : une
sorte de Tibet électrique. Telle est la tendance
technologique, sociologique, voire politique
actuelle des « pays de pointe » de 1’Occident.
La mini-informatique sera peut-étre la dé-
charge nerveuse qui ébranlera nos sociétés
rigides. Bruno Lussato, professeur des théories et
systémes d’organisation au Conservatoire natio-
nal des Arts et Métiers, préche en faveur de
liaisons ' étroites entre ’homme et l'ordinateur.
« L’avenir est aux micro-machines, explique-t-il.
Elles sont moins chéres et plus proches de
leurs utilisateurs. Lorsqu’un gros ordinateur est
84 (suile du lexle page 86)
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partagé par plusieurs personnes, il occupe jus-
qu’'a trente pour cent de son activité a se gérer
lui-méme. Quel gaspillage de temps | En outre,
le dialogue avec la machine n’est le plus souvent
réservé qu'aux spécialistes. Un fossé est ainsi
ouvert entre les informaticiens et les utilisateurs.
En revanche, le micro-ordinateur est simple, on
lui parlera généralement dans un langage proche
de celui de tous les jours. Ce sera un objet quoti-
dien, comme une machine a écrire ou un télé-
phone. »

Bruno Lussato explique : « La mini-informa-
tique va bouleverser le travail des informati-
ciens. Ils ne seront plus des techniciens anony-
mes s’affairant au pied d'un gigantesque ordi-
nateur, Ils deviendront les architectes de tout
un systéme en réalisant des branchements judi-
cieux entre les machines. »

L’apparition de petites unités ne sera pas
limitée a I'informatique. Les autres secteurs tech-
nologiques devraient, eux aussi, participer a
cette désescalade du gigantisme. « Small is
beautiful » (ce qui est petit est beau), ce slogan
est aussi le titre d'un best-seller aux Etats-
Unis et en Grande-Bretagne. Son auteur, I'éco-
nomiste E.F. Schumacher, réclame la création
de petites unités de production et défend I'idée
d’une « production par les masses plutét qu'une
production de masse ».

« Nous devons, explique-t-il, concevoir les
activités économiques en termes de structure
flexible pouvant intégrer une multiplicité de
petites unités, »

Mais une simple division ne suffira pas. «1Tl
faut, affirme encore E.F. Schumacher, pro-
céder aujourd’hui & une réorientation de la tech-
nologie vers I'organique, le doux, le non-violent,
I'élégant et le beau ».

Il s’agit d’opter pour une technologie inter-
médiaire, a la fois plus productive que les tech-
nologies primitives et moins oppressante que les
technologies de l'ére industrielle.

Le Charlot des « Temps modernes » qui par-
courait affolé les ateliers des années trente ne
serait pas désorienté par nos usines contempo-
raines. Nos machines. ont poursuivi leur évolu-
tion vers une puissance et une spécialisation
croissantes. Il serait pourtant possible de travail-
ler avec des engins plus légers et polyvalents.

Un anarchiste américain, Murray Boochkin, a
dressé l'inventaire des percées technologiques
pouvant favoriser I'avénement d’une société dé-
centralisée et gérée par des assemblées popu-
laires locales. Pour lui, «la mutation est possi-
ble. Méme dans les secteurs de production que
I'on croit condamnés a l'industrie lourde. Ainsi,
le complexe métallurgique moderne n’est pas
inévitable. Le haut-fourneau peut étre rempla-
cé par de petits fours électriques qui utilisent
non seulement du coke, mais aussi de ’anthra-
cite, du charbon de bois et de la lignite. Quant
au train de laminage continu, on pourrait lui
substituer l'usine planétaire de Senzimir, ingé-
nieuse combinaison de petits laminoirs et de

86

cages tournantes, qui se rit de la téle la plus
épaisse. Le résultat n’a évidemment rien 4 voir
avec Usinor-Dunkerque ou Fos-Solmer, mais
suffit & fournir de I'acier pour une région. »

« De méme, poursuit Boochkin, on avait
pu construire dés 1954, pour l'usine Ford de
Riviére-Rouge a4 Deaborn, une aléseuse-fraiseuse
horizontale capable de percer des trous plus
petits que le chas d'une aiguille ou plus gros
gu'un poing. Et le tout, a 0,0025 millimétre
prés. La machine polyvalente est aussi a l'aise
devant un changement de production qu’un
caméléon sur une tenue de camouflage. Les pro-
duits changent, la machine reste, jusqu’'a son
usure compléte. »

Le grand bond vers la technologie intermé-
diaire n’est pas seulement un réve d’anarchiste :
ce qui est petit est beau, mais est aussi renta-
ble. « En Chine, racontait l'agronome René
Dumont, aux gens qui venaient le rencontrer
sur sa péniche lors des élections présidentielles,
on opte, dans la mesure du possible, pour la
petite entreprise. Les Chinois ont notamment
mis au point des petites unités de production de
sulfate d’ammoniac. Elles sont apparemment
moins productives que les grosses, mais elles per-
mettent une économie en diminuant les coiits
de transport des matiéres premiéres 4 l'usine et
des engrais aux champs. »

La petite unité de production, c’est aussi
I'usine aux champs et la ville & la campagne.
Le soleil et le vent s’intégreront a I’édifice tech-
nologique. Les panneaux solaires et les éoliennes
compléteront nos habituelles sources énergéti-
ques. Plus question de produire en quelqueés
foyers I'ensemble de notre énergie. La centrale
fleure trop la mégalomanie conquérante du
XIXe¢ siécle, Chaque unité d’habitat pourrait
produire elle-méme une partie de son énergie.
Pas de production massive, mais des captages
ponctuels et une utilisation sur place. Des calo-
ries directement du producteur au consomma-
teur.

La plus grande éolienne génératrice d'électri-
cité construite a ce jour, & Grandpa’s Knob,
dans le Vermont, avait une puissance de 1 250
kilowatts et alimentait en courant alternatif la
compagnie locale, la Central Vermont Public
Service Co. La General Electric elle-méme re-
court & 1’énergie solaire : elle a équipé de 465
métres carrés de chauffe-eau solaires son usine
a4 Valley Forge, dans le Pasadena. Economie
espérée : 46 000 litres de fuel par an.

Ces réalisations pourtant impressionnantes ne
sont encore que des balbutiements. Les photo-
piles semblables a celles équipant les satellites
permettront de transformer directement l'éner-
gie solaire en électricité. Les appareils les plus
perfectionnés ont un rendement de 12 %. Clest
suffisant, mais un probléme industriel reste a
résoudre : abaisser suffisamment leur cofit de
fabrication. Autre possibilité : 'agacant problé-
me du stockage de l'électricité destiné a parer
aux jours sans soleil et sans vent pourrait étre
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résolu grice a lutilisation de bobines supra-
conductrices 4 courant continu et des super-bat-
teries qui ont un rendement de 95 %o.

Certains marchands ont déja compris que le
vent était en train de tourner. Lockheed et la
NASA mettent au point une éolienne de 5 kilo-
watts qu’ils espérent commercialiser. Arthur D.
Little, 'un des plus grands bureaux ameéricain
de conseil aux entreprises, estime de son cbté
que le marché de 'énergie solaire sera de 1,3
milliard de dollars en 1985. Lockheed, Wes-
tinghouse, Revere Copper and Brass et General
Electric s’apprétent a se partager ce nouveau
giteau.

« Nous venons de vendre notre premiére éo-

lienne en plein Londres. Elle servira a produire

de 'électricité pour- chauffer une maison », af-
firme triomphalement Kuno Tichatschek, mana-
ger de « Conservative Tools and Technology
Limited » (CTT). Depuis six mois, la firme com-
mercialise des machines destinées a capter les
énergies de substitution et a éviter les gaspillages
de calories. CTT méne également une grande
opération, financée par une fondation privée :
I'équipement intégral d’une maison & Kingston,
dans le Surrey. Des chauffe-eau solaires, des
pompes a chaleur, une éolienne et des volets iso-
lants devraient transformer une confortable
demeure victorienne de six piéces en une petite
marmite norvégienne. La consommation d’éner-
gie domestique devrait chuter de 70 a 80 %.

Néanmoins, le cotit des travaux reste exorbi-

tant : 10 000 livres soit prés de la moitié du prix
de la maison. «Pour le moment, concéde
Kuno, je crois que nous sommes surtout utiles
aux riches. L.es machines que nous proposons
sont coliteuses car nous les construisons encore
en petites séries. Du coup, nous vendons la
majorité de nos chauffe-eau solaires a des pro-
priétaires de piscine qui craignent les bains
froids. Mais il ne faut pas faire la fine bouche,
la consommation par quelques privilégiés a tou-
jours précédé la consommation par les masses. »

Kuno est moins un businessman qu'un mili-
tant. Ingénieur diplomé de I'école de Zurich, il
a d’abord fait carriére dans la recherche du pé-
trole off-shore. Il se défend d’avoir changé de
camp en passant des hydrocarbures au soleil :
« Il n'y a pas deux technologies opposées comme
beaucoup de contestataires voudraient le faire
croire. Il y a seulement un potentiel technolo-
gique. Chacun y puise en fonction du type de
société qu’il veut promouvoir. Nous menons
pour notre part une action politique, en diffu-
sant les outils propres a préparer une autre so-
ciété. »

Nous nous forgeons de nouveaux outils mais
les modes d’emploi manquent encore. « Une
science nous fait défaut, note le rapport de la
commission Brooks, c’est celle qui nous per-
mettrait de gérer et de quantifier des systémes
complexes interdépendants. »

« Dans les systémes sociaux ou écologiques,
poursuit-il, nous n’avons pas d’équivalent a la
loi de gravitation de Newton qui prédirait la
trajectoire que suit une société om un milieu en-
vironnant a partir des mesures prises pour remé-
dier a un probléme. »

Les gestionnaires de la prochaine société, qui
sera beaucoup plus diversifice et foisonnante
que la nbtre, sont a la recherche d’une nouvelle
vision du monde. On devine que la théorie des
systémes sera le moyen supréme d’accéder a la
complexité.

Norbert Wiener, génie précoce qui soutenait
dés I'age de dix-huit ans son doctorat de mathé-
matiques, semble avoir le premier con¢u la no-
tion de systéme en publiant en 1948 « Cyberne-
tics : communication and control in the animal
and machine ». Wiener y- expliquait que I'auto-
régulation des machines et les organismes vi-
vants reposait sur des systémes identiques de

communication et de controle. .
Cette analogie allait permettre de faire pro-
gresser la cybernétique et la bionique — un

ensemble de techniques qui s’efforcent de co-
pier les systémes organiques. Grice a Wiener,
'informatique et les servo-mécanismes d'une
part, I'étude de lintelligence artificielle et les
robots industriels d’autre part, prenaient leur
essor. Les progrés ont été si rapides que I'homme
aujourd’hui ne comprend plus trés bien
comment fonctionnent ses propres inventions.

« Nous fabriquons des circuits électroniques
de plusieurs milliers de composants, explique
Lucien Gérardin, spécialiste de prospective pour
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Thomson-C.S.F., mais nous ne pouvons plus
comprendre le role exact de chacun et repérer
les unités en panne. Et les choses ne s’amélio-
rent pas: la complexité des composants double
tous les trois ans. Pour saisir le fonctionnement
de nos machines, il faudra peut-étre recourir a
I'exemple animal, étudier les mécanismes du
neurone. La tiche est immense. Pour l'instant,
on est tout au plus capable d’analyser les ni-
veaux de complexité interdépendante de
I’amibe. »

Nos ingénieurs devront aller 4 l’école du
monde organique. « La prise de conscience
que les formes organiques ont produit un mo-
déle pour le propre développement de ’homme,
modele immensément plus riche qu’aucun mo-
deéle fourni par 'image mécanique, est peut-étre
le plus grand cadeau qu’ait fait la science », es-
time Lewis Mumford, urbaniste et philosophe
des sciences. Malgré tout, depuis I'aile dessinée
par Léonard de Vinci, le grand réve de copier
la nature ne s’est toujours pas réalisé.

Bien sGr, quelques caméras fonctionnent
comme des yeux de grenouille, des grappins mé-
caniques se plient comme des bras, les sonars
et les radars reproduisent les instruments senso-
riels du dauphin et de la chauve-souris. Mais ces
réalisations restent modestes, fragmentaires et
superficielles.

« Méme nos machines automatisées et nos or-
dinateurs, rappelle Mumford, correspondent
seulement aux plus anciennes inventions orga-
niques et non aux plus modernes : elles équiva-
lent au mécanisme des réflexes et non au fone-
tionnement du cortex cérébral. »

Richar Landers, chercheur au Thomson-
Ramo-Wooldridge, s’efforce cependant depuis
plusieurs années de construire des cellules artifi-
cielles, les « dyblocks », qui tirent leur énergie
des champs électro-magnétiques, de la lumiére
solaire, de ’humidité et pourraient méme se re-
produire seules comme de vraies cellules.

Plus spectaculaire que ces délicates reconsti-
tutions de la vie organique, la bio-technologie
permettrait d’utiliser des microbes ou des enzy-
mes- dans les processus de production. Une bio-
industrie pourrait par exemple assurer la trans-
formation de I'azote en ammoniac grice a 'em-
ploi de bactéries. De méme, on pourrait embau-
cher des esclaves infiniment petits pour assurer
la production de protéines, d’hydrogénes, ou de
substances 4 usage pharmaceutique.

L’un des premiers prototypes de cette techno-
logie organique fonctionne & Hatchville, dans le
Massachusetts. C’est un curieux enchevétrement
d’éoliennes, de domes géodésiques, de chauffe-
eau solaires, de serres et de bassins d’aquacul-
ture. Ses béitisseurs, John Todd et William Mec-
Larney, I'ont baptisé « I'arche ». Il s’agit en fait
d’'une super-serre qui permet de produire du
poisson et des légumes sans utiliser d’autre ma-
tiére premiére que le soleil et le vent,

L’« arche », c’est un peu la fontaine de Tré-
vise de la production organique. Elle comprend
88 (suite du lexte page 90)
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L’ARCHE DE FALLMOUTH :
UNE AQUACULTURE
INTEGREE A

HAUT RENDEMENT

Le New Alchemy Institute installé & Fallmouth,
Massachusetts USA, constitue [a premiére
approche véritablement scientifique tentant de
recréer un écosystéme artificie/ fondé sur I'uti-
lisation d’un ensemble intégré de technologie
douce. Cette expérience est suivie par plu-
sieurs prix Nobel.

John Todd, un biologiste marin est le fondateur
du New Alchemy Institute. On le voit ici dans une
riziére expérimentale attenante aux installations.

E. Barhart, le technicien de I'équipe du New
Alchemy |Institute, expérimente un four solaire
composite constitué d’'un assemblage de miroirs
individuels.

|
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Les installations d’'aqusculture sont baptisés mini-arches, par ses constructeurs. L'éolienne pompe l'eau
vers un collecteur solaire (& I'extréme droite). L'eau, ainsi réchauffée, est dirigée vers les viviers
8 l'intérieur d’une serre (& gauche).

Ce bassin extdrieur est utilisé pour élever des
larves d’insectes que [‘on donnera & manger
aux tilapias.

Sous la serre (en bas) le vivier 3 esu chaude
contient des tilapias. Sous un autre ddme (en
haut) d‘autres espéces de poissons sont accli-
matées, telles la carpe.

Les membres du New Alchemy Institute, dont on
voit les instailations au fond, expérimentent un
bac permettant de faire des composts pour leurs
différentes cultures,
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trois bassins installés sur une pente. Dans le plus
bas d’entre eux, se prélassent des tilapias, sorte
de carpes indolentes importées d’Israél. L’eau
de ce bassin est réguliérement pompée par une
éolienne, réchauffée par un chauffe-eau solaire
et injectée dans le bassin le plus élevé apres
passage dans un filtre »bactériologique qui
absorbe les impuretés et convertit |'ammoniac
contenu dans les excréments des tilapias en ni-
trates et nitrites. Des algues peuvent ainsi se
développer dans le premier bassin. Entrainées
par des cascades dans le bassin intermédiaire,
elles servent de nourriture i de petits crustacés,
des mouches d’eau. Tout ce bouillon alimentaire
(algues et mouches d’eau) se déverse enfin dans
le dernier bassin, au grand régal des tilapias.
Quelques grenouilles et araignées lichées dans
I'« arche » permettent d’éviter le recours aux
pesticides. Ultime raffinement : on cultive au-
dessus de chaque bassin des légumes fertilisés
avec 'eau des poissons.

Le rendement du complexe est supérieur a
celui obtenu par les aquaculteurs chinois, pour-
tant les meilleurs du monde. L'« arche » produit
plus de cent kilos de poissons par an, dans moins
de deux métres cube d'eau. Son fonctionnement
repose sur la combinaison de plusieurs espéces,
I'utilisation de bactéries et la conjugaison de
deux sources d’énergie inépuisables. Tout en un.

«Il y a de nombreuses personnes, explique
John Todd, qui sont capables de résoudre des
problémes spécifiques d’agriculture ou d’élevage
mieux que nous. Mais nous voulons tout faire et
tout penser d'un coup ; c’est pourquoi nous tra-
vaillons sur plusieurs problémes a la fois en es-
sayant de les résoudre simultanément. »

Todd et McLarney s’intéressent aux systémes
organiques et non au systéme D. Ils sont loin
d’étre des bricoleurs.” Biologistes lardés de di-
plomes, ils ont travaillé au « woods hole oceano-
graphic center », le principal centre de recher-
che sur la vie maritime de la cote Est des Etats-
Unis. Mais ils se sont vite échappés de leur tour
d’ivoire scientifique. La petite société, financée
par des fondations, o ils poursuivent leurs re-
cherches, s’appelle «I'Institut des nouveaux al-
chimistes ». Le choix d'une telle enseigne n’in-
dique pas un refus de la science, mais simple-
ment le désir de revenir 4 une époque ou scien-
ce, art et philosophie n’étaient pas considérés
comme des entités distinctes.

La prochaine transmutation technologique re-
donnera 4 ’homme ses dimensions essentielles :
la psyché, le réve, 'amour, le merveilleux. Pour
I'instant, la technologie nous a mutilés et son
image froide et raide est devenue notre propre
portrait. Que l'on parle de « société unidimen-
sionnelle », comme Marcuse, de « mégama-
chine » comme Mumford ou de « désert techno-
logique » comme Roszak, c’est toujours pour
décrier cette méme aliénation. Seuls quelques
malins ont su tirer leur épingle du cruel jeu tech-
nologique. Ils sont les éclaireurs de notre futur.

« L’artiste, écrit Marshall McLuhan, capte
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le message du défi culturel et technologique plu-
sieurs décennies avant que son choc transforma-
teur ne se fasse sentir. Il construit alors des ma-
quettes ou des sortes d’arche de Noé pour af-
fronter le changement qui s’annonce. »

Pour les artistes des temps de I'électronique et
de la lumiére, la technologie n’est pas une alié-
nation mais bien un tremplin pour la libéra-
tion et l'expression. Il ne s’agit pas du labo-
rieux Fernand Léger peignant la mutation des
bras en bielles et des jambes en pistons, mais
plutét de nouveaux Jérdme Bosch s’étourdissant
dans un monde souple et instantané. Peter Fol-
der subvertit 'ordinateur et trace des dessins
animés aux lignes fluides, changeantes et facé-
tieuses. Roland Baladi disperse dans de sages
galeries d’art une technologie explosive — cha-
cun peut écrire des graffitis au laser, entendre sa
voix en échos espacés, déclencher des flashes qui
impriment sur un mur les ombres successives de
ses propres gestes. Pierre Henry, enfin, avec
tous les autres explorateurs des abysses de 1'élec-
tro-acoustique, donne a la musique une épais-
seur sensuelle, en exécutant de véritables mas-
sages auditifs dans I'espace.

Avec des sens aiguisés et une cervelle entiére-
ment remodelée, Lloyd Cross, un ingénieur de
Sans Francisco, est un des plus superbes mu-
tants de I'ére technologique. La nuit, retranché
dans un hangar bancal, il balise 4 coup de
rayons laser le nouveau monde et fait émerger de
I'ombre d’éclaboussantes structures lumineuses
— chéteaux blafards ou gigantesques, pommes
suspendues dans I'air.

Pour s’offrir en toute liberté ces somptueuses
holographies — des photographies tri-dimen-
sionnelles — Lloyd Cross, petit génie du laser
a 'université d’Ann Arbor, a résolument tourné
le dos au laser-business. Il vit en marginal dans
sa caverne technologique. Aucun probléme
d’intendance ne I'arréte : il a remplacé les bancs
optiques trop cotiteux par d’immenses contai-
ners, remplis chacun de prés d’une tonne de sa-
ble fin et posés sur des chambres a air de trac-
teurs a demi-gonflées. Malgré ces rafistolages, il
travaille en avance sur tous les autres. Il vient
de mettre au point les premiéres plaques holo-
graphiques, véritables tableaux tri-dimension-
nels. A San Francisco, on peut grice a lui s’offrir
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chez soi Dali ou Alice Cooper, dans toute 1’admi-
rable épaisseur de leur existence.

« Je veux rendre tout accessible et tout dispo-
nible dans tous les domaines », affirme Lloyd
cross. Il est capable de tout expliquer pendant
des nuits entiéres, le fonctionnement hologra-
phique du cerveau ou la méthode avec laquelle
les extra-terrestres auraient utilisé le laser. A
I'entendre, on comprend que ses rayons l'ont
projeté dans un univers mental infiniment vaste,
avec une autre sensibilité et d’autres wvaleurs.
Les nouvelles technologies fagonnent un autre
homme. Et on est loin de perdre au change.

Jean-Francois FOGEL
Jean-Louis HUE ®




ASTRONOMIE

3C123, A8 MILLIARDS
D ‘ANNEES LUMIERE...

La plus lointaine galaxie connue jusqu'ici se trouvait @ 5 milliards

d'années-lumiere. M. Hyron Spinrad,
Californie, vient d'en découvrir une

I'Université de Berkeley, en

professeur d'astronomie &

autre, au nord de la constellation des Pléiades ; elle se trouve,
elle, & 8 milliards d'années-lumiere. Il I'a baptisée, sans excés poé-

tique, 3C123.

Contenant des miliiers de mil-
liards d'étoiles, 3C123 s'éloigne
de nous & une vitesse considé-
rable, & peine inférieure & la
moitié de la vitesse de la lu-
miere et elle est de cing & dix

fois plus grande que notre Voie
Lactée, qui contient pourtant
déja cent milliards d'étoiles en-
viron... Et ses signaux-radio sont
six fois plus forts que ceux des
avtres galaxies géantes.

ASTROPHYSIQUE

LES RAYONS
COSMIQUES
NAISSENT BIEN
DES
EXPLOSIONS
D’ETOILES

Le voile parait se lever enfin sur
I'origine des rayons cosmiques.
Toutes les théories baties depuis
1930 ont tour & tour échoué de-
vant tel ou tel argument expéri-




mental et il aura fally le lance-
ment en 1972 du satellite Explo-
rer 48 — avec l'accumulation
de données qu'il a fournies dans
sa prospection systérgtique du
rayonnement gamma du ciel —
our approcher la vérité.
Fina!ement, c'est la théorie la
plus ancienne qui semble confir-
mée : ce sont bien les super-
novae qui générent le rayonne-
ment cosmique primaire fait de
particules atomiques, protons,
neutrons et électrons.

Quand une étoile se forme a
rarﬁr de poussiéres interstel-
aires et que sa masse excéde
plusieurs fois celle du Soleil, sa
vie thermonucléaire est cosmo-
logiquement trés courte : trente
millions d'années (alors que le
Soleil a cing & six milliards
d'années et encore autant &
briler). Elle explose alors, en
une flambée de quelques jours
tout au plus, dispersant une par-
tie de sa matiére constitutive. Le
reste implose & I'état super-
dense.

Au cours de cette double explo-
sion-implosion, les particules
sont accélérées gréce & I'éner-
gie des rayons cosmiques. Cer-
taines d’entre elles heurtent les
atomes interstellaires et pro-
duisent un rayonnement gamma,
celui qui a été détecté par
Explorer 48. Ce rayonnement
gamma s'est avéré non isotro-
pique dans l'espace et il a
une fréquence nettement plus
grande au voisinage des ves-
tiges de super-novae. Le centre
de la Galaxie est évidemment
trés riche en super-novae mais
les trés fortes condensations de
roussiéres entre les bras spira-
és absorbe ce rayonnement cos-
mique particulaire, le transfor-
mant en rayonnement gamma
qui, lui, passe plus aisément.

Le mécanisme d'accélération des
particules éiectées lors de l'ex-
plosion de l'étoile est certaine-
ment complexe, faisant interve-
nir plusieurs causes physiques
allant de I'onde de choc initiale
qui se propage dans les zones
extérieures de ['étoile géante
jusqu'a  l'effet dynamo des
étoiles neutroniques et des pul-
sars, vestiges de |'étoile catas-
trophée.

® Un sourd qui entend des
cloches ou de la musique n’est
pas mentalement atteint, af-
firment des neurologues amé-
ricains : il souffre d’hallucina-
tions auditives semblables &
celles des gens qui ont mal &
un membre amputé. Evidem-
ment, on pense & Beethoven...
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COMMENT PREVOIR

ET PREVENIR

LES EPIDEMIES DE CANCER

Une découverte d'une portée encore incalculable a été annoncée
par le fameux biologiste et écologiste américain Barry Commoner.
Il @ mis au Eom’r un fest qui peut non seulement identifier rapide-

ment des su

stances cancérigénes, mais aussi reconnaitre les indi-

vidus qui sont particulierement sensibles & ces substances.

Barry Commoner

Commoner, qui dirige le Centre
d'Etude de la Biologie des Sys-
temes Naturels a I'Université de
Washington (St-Louis), a colla-
boré avec le Dr Bruce Ames, de
I'Université de Californie (Berke-
ley), pour démontrer qu'une bac-
térie ordinaire, la Salmonella
typhimurium, subit des mutations
lorsqu'elle est mise en présence
d'un produit cancérigéne &
I'homme.

Le test se fait de fagon sui-
vante : un composé « suspect »
est mélangé avec des prépara-
tions de divers tissus (foie, esto-
mac, rein, sang, cerveau, pou-
mon et rate) prélevés sur des
rats. Le mélange composé-tissu
est ensuite introduit dans une
culture de Salmonella. Si le com-
posé est cancérigéne, les bac-
téries subissent des mutations,
c'est-a-dire que le matériau gé-
nétique qui leur est propre se
transforme et que les bactéries
des générations suivantes sont
différentes.

La fiabilité des résultats a été
exceptionnelle. Le test a été réa-
lis¢ sur 92 substances, dont 50
étaient connues pour étre non
cancérigénes, et 42, cancéri-
geénes. Sur les 50 premiéres, une
seule provoquait des mutations
chez les bactéries. Encore faut-il
dire que ce composé était chi-
miquement proche d'un cancéri-
géne connu,

Sur les 42 cancérigénes connus,
le test provoquait des mutations
bactériennes dans 35 cas, et six
avtres si la procédure expéri-
mentale était modifiée (par
exemple en ajoutant & la culture
de l'urine de rats ayant été ex-
posés au composé en question).
Ces résultats, d'une constance
remarquable, ont été annoncés
par le Pr. Commoner peu de
temps aprés que |'Institut Na-
tional de Cancer (USA) ait pu-
blié une carte des Etats-Unis in-
diquant les principaux foyers de
cancer du poumon, du foie et
de la vessie dans le pays. Ces
foyers correspondent & la pré-
sence d'usines chimiques et &
une pollution par divers produits
qui se réveélent non seulement
nocifs, mais parfois mortels.

Lo constance des résultats indi-
que que les substances provo-
quant des mutations chez les
Salmonella (bactéries qui pro-
voquent des septicémies intesti-
nales) sont également capables
de provoquer le cancer chez
I'homme. Un produit peut ainsi
étre testé en 48 heures, & un
prix de 2000 F environ, pour
déterminer sa nocivité.

Quant & la susceptibilité indivi-
duelle au cancer provoqué par
ce produit, elle pourrait &tre dé-
terminée par le préléevement
d'un échantillon d'urine d'une
personne exposée a tel ou tel
composé, et |'introduction de cet
échantilton dans une culture de
Salmonella. Si I'échantillon pro-
voque des mutations bactérien-
nes, il y aurait de grandes chan-
ces pour que le sujet métabolise
la substance. de telle facon
qu'elle devienne, pour lui, can-
cérigéne. Ces personnes pour-
raient étre suivies de prés et le
cancer, s'il y a lieu, détecté des
les premiers stages, ce qui rend
le traitement plus efficace.
Ainsi, selon le Pr. Commoner, le
test pourrait avoir deux appli-
cations principales. D'abord, tes-
ter les substances auxquelles de
larges groupes auraient déjd été




exposés. Dans certains cas, le
mal serait déja fait, et le seul
recours serait un traitement pré-
coce. Mais surtout, tester systé-
matiquement les centaines de
substances qui sont mises sur le
marché chague année — soit
sous forme de produits tels que
les insecticides ou les additifs
alimentaires, soit comme sous-
produits de fabrication auxquels
certains groupes sont particulie-
rement exposés. On pourrait
ainsi éviter la prolifération de
substances nocives, dont on ne
reconnait les effets cancérigénes

que des années plus tard,
comme cela a été le cas de
certaines matiéres plastiques

(polychlorure de vinyl), hormo-
nes ou analogues administrés au
bétail, ou pesticides comme le
chlordane.

Le potentiel de cette découverte
est donc énorme, car elle per-
mettrait de passer au crible,
avant que le public ne soit at-
teint, les innembrables substan-
ces produites par la technologie
moderne et dont cerfaines, on
le sait avjourd'hui, sont mortel-
les & plus ou moins long terme.

UN AUTRE AVIS
SUR LA
VITAMINE C

La prise en doses élevées de vi-
tamine C (acide ascorbigue)
dans le but d'éviter les infec-
tions respiratoires telles que le
rhume, ou d'en atténuer les
symptémes, pourrait augmenter
I'incidence de maladies corona-
riennes.

Des expériences menées par le
Dr Leslie M. Klevay, du Labora-
toire de Nutrition Humaine au
Département de [I'Agriculture
des Etats-Unis ont en effet mon-
tré que l'absorption de vita-
mines C par le rat provoque un
taux de cholestérol élevé par
rapport & celui d'animaux ali-
mentés de la méme facon mais
sans l|'addition d'acide ascor-
bique.

Le Dr Klevay pense que la vita-
mine C diminue I'absorption par
I'organisme d'infimes quantités
de cuivre se trouvant dans les
aliments, et qu'il s'ensuit un dé-
séquilibre du métabolisme du
zinc et du cuivre, déséquilibre
qui se solderait par I'augmenta-
tion du cholestérol sanguin. Le
risque n'existerait que dans les
cas d'absorption massive et pro-
longée de vitamine C.

LA

CHIRURGIE
SOUS BULLE:

ASEPSIE TOTALE

Pratiquer une intervention chirurgicale sans aucun risque d'infec-
tion est désormais possible, gréce & la « bulle ». En plastique trans-
parent, cette véritable barriére anti-microbienne sépare |'opéré de
tous les membres de I'équipe chirurgicale. Dans des conditions
d'asepsie totale, chirurgien, assistant et infirmiéres opérent avec
de grands gants en caoutchouc sous cette tente protectrice, ins-
pirée de l'industrie nucléaire pour la manipulation des radio-
éléments.

Les instruments enfreposés sur
un coté de la «bulle » peuvent
circuler facilement de main en
main. Le matériel supplémen-
taire est apporté d'une «ban-
que » voisine par l'intermédiaire
de récipients cylindriques. L'en-
semble bulle, réserves d’instru-
ments et récipients est en at-
mosphére purifiée et la plus
infime poussiére est arrétée par
les filires ou passe l'air sous
ression avant de venir gonfler
es enceintes en plastique.

« A la limite, nous pourrions fu-
mer en opérant», plaisante le
Dr Zucman, orthopédiste qui ufi-
lise cette technique de pointe
dans son service & ['hdpital
d'Argenteuil depuis mai dernier.
D'autres équipes chirurgicales
possédent cette installation en
France : une clinique privée et
trois services de |'Assistance pu-
bligue de Paris dont I'hépital
Antoine Béclére de Clamart.
C'est justement dans ce centre

que ce type d'appareillage avait
trouvé, |'‘année derniére, sa
premiére application médicale,
avec la naissance, en miliev
stérile, d'un enfant dépourvu de
toute défense immunitaire.

Le prix d'un tel équipement
(environ 100000 F) le met a la
ortée de tous les établissements
ospitaliers.

Encore récemment, & la suite
d'une panne d'un systéme de
stérilisation, plusieurs salles du
service de cardio-chirurgie de
I'hépital de Lille ont do fermer
& cause de complications infec-
tieuses dues a une souche de
staphylocoques blancs.

A I'heure actuelle, la «bulle»
constitue la meilleure protection
contre ce type d'accident. De
fabrication francaise, elle suscite
beaucoup d'intérét a I'étranger.
La NASA commencerait méme
des études pour mettre sur le
marché un matériel concurrent.
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LA GUERRE
CONTRE LES W. C.
DE MISS ROCKFELLER...

Miss Abby Rockefeller n'est pas seulement la fille de David Rocke-
feller, le président de I'une des plus grandes banques américaines,
et la niece du vice-président des Etats-Unis : c'est aussi une éco-

Io?iste convaincue. A ce \‘h‘rtf:i elle a emmagasiné dans le sous-
$0

de sa maison de Cambri

ge, Massachussetts, I'équivalent de

deux années d'ordures et d'excréments.

Dans une cuve hermétique de
3 m de long, en fibre de verre.
La cave et la cuve sont parfaite-
ment inodores. Miss Rockefeller
a redécouvert et applique la

fermentation anaérobique et le -

principe de la fosse septique.
Au bout de trois ans environ, les
bactéries de fermentation trans-
forment ces déchets en une subs-
tance utile : I'humus.

Tout ce qui vient de la cuisine

et de la salle de bains est dirigé

vers la cuve ; tout ce qui en sort

va vers le jardin. C'est le prin-

cipe méme de |'unité écologique
ue nous exposions par ailleurs
ans cé numeéro.

Ce qui est intéressant, c'est que
le mouvement contre les W.C.
semble gagner de l'ampleur :
pollution des fleuves et des eaux
cétieres, gaspillage inconsidéré
d'une denrée aussi précieuse
que l'eau potable, gaspillage

de substances écologiquement
utiles, en dernier recours gas-
pillage d'énergie, de canalisa-
tions, de services... tels sont les
arguments invoqués par les te-
nants de ce mouvement. On
compte déja plus d'une dizaine
de firmes qui commercialisent
des fosses septiques toutes
prétes, intitulées, selon l'inspira-
tion, Destroilet, Magic Flush,
Aquarobic... Les camps de tra-
vailleurs du pipeline de I'Alaska
sont, par exemple, équipés de
Destroilet.

Il faut quand méme observer
que ce genre d'action écologi-
que ne semble jusqu'ici prati-
cable qu'd la campagne et pas
dans tous les types de sols. Mais
le premier chercheur qui mettra
au point un systéeme réellement
efficace de fosses septiques

pour grands immeubles a des
chances de réaliser une inven-
tion profitable...

Am

— « Le DDT, ils vont tous
findr par en crever [ »
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PHYSIQUE

SAVOIR
S/ LE CHARME
OPERE...

La grande question qui émerge
ces mois-ci des travaux accom-
plis sur les accélérateurs de par-
ticules est celle du «charme».
Nous l'avons exposée dés son
origine (Science et Vie, février
1975, p. 34).
En substance, le modéle des
particules élémentaires s'accom-
mode assez bien depuis une di-
zaine d'années de [|'hypothése
du quark (Science et Vie, mai
1974, p. 34): il y aurait trois
quarks (et autant d'antiquarks)
gue certains appellent p, n, | et
‘avtres v, d, s. Ces sous-parti-
cules essentiellement inobser-
vables s'associent entre elles et
forment les différentes particules
et états de particule observés
depuis une vingtaine d'années.
Mais la mise en évidence toute
récente de la particule psi, de
vie anormalement longue, a me-
né les théoriciens a compligquer
encore ce modele en introdui-
sant un quatriéme quark que
I'on dit « charme » (pour « por-
teur du charme»). Le charme
en question n'est en fait qu'une
variable paramétrique supplé-
mentaire parmi toutes les va-
riables mystérieuses que l'on a
été amené & introduire successi-
vement dans le monde infra-
nucléaire.
Pour savoir si le charme opére
vraiment, il faut trouver de nou-
veaux états intermédiaires pré-
dits par la théorie. C'est ce que
le laboratoire de Hambourg (ac-
célérateur Desy) vient de pu-
blier : on y a effectivement trou-
vé une désintégration du psi en
deux photons gamma : ce serait
le fruit de la désintégration d'un
« charmonium » fait de |'associa-
tion d'un quark charmé et de
son antiquark.
Seulement si ce quark de
charme existe vraiment (ainsi
que son anti), il doit pouvoir
s'associer & un ou plusieurs des
trois quarks normaux ou leurs
antis et donner ainsi un « méson
charmé ». Or la recherche expé-
rimentale de ce méson porteur
du charme a battu son plein
depuis huit mois. Le laboratoire
de Stanford traque ce cousin du
psi dans ses anneaux de
stockage mis en route en mars
dernier. S'il existe, nous le sau-
rons dans les prochains mois.
On pourra dire alors si le




charme est bien réel. Sinon, il
faudra trouver ou autre chose
ou comprendre pourquoi il
n'opeére pas & ce stade.

POLLUTION

LES PLANTES
DEGAGENT
DES METAUX
LOURDS

On fait en général porter & l'in-
dustrie la responsabilité de la
résence de métaux lourds dans
‘atmosphére. Des chercheurs
britanniques et un canadien onf
pu faire la preuve en labora-
toire que les plantes de grande
taille peuvent jouer un réle dans
la surcharge de |'atmosphére en
ces éléments. Leurs expériences,
faites au moyen de radio-
isotopes de zinc, ont montré que
les feuviiles sont capables de re-
jeter dans 'atmosphére une pe-
tite partie des différents élé-
ments absorbés par les racines
dans le sol. On pourrait ainsi
établir des corrélations entre
certaines caractéristiques de
I'atmosphére et des anomalies
géochimiques du sous-sol. L'ex-
plication de I'enrichissement
global de I'atmosphére en cer-
tains métaux lourds est peut-étre
donc & chercher dans cette di-
rection. Les mesures effectuées
par l'équipe anglo-canadienne
ont montré que le taux de déga-
gement métallique produit par
les feuilles est trés faible. Il at-
teint néanmoins un  micro-
gramme de zinc par heure et
par meétre carré de feuillage.
Ce qui, ajouté a lactivité
humaine, explique assez bien
I'élévation de la teneur atmo-
sphérique en métaux lourds. La
pollution industrielle n'explique
pas tout.

@® Autre innovation dans le
domaine de la contraception:
I'équipe du Dr Roy G. Smith.
du Baylor College of Medicine.
aux Etats-Unis. a réussi a
isoler et purifier une molécule
réceptrice de I'hormone de
grossesse. la progestérone.
Cette molécule active la pro-
gestérone. et il suffirait donc
de bloguer ce récepteur pour
empécher I'implantation de
I'ovule fécondé sans avoir re-
cours & des hormones fémi-
nines de synthése. Le Dr Smith
estime qu’il faudra plusieurs
années avant que cette nou-
velle pilule soit au point.

ZOOLOGIE

ENFIN,

EXACTEMENT
LE CYCLE RESPIRATOIRE

...DU CHEVAL

Chez le cheval, le cycle respiratoire coincide exactement avec le
cycle locomoteur. Les bons palefreniers I'ont toujours su. Des cher-
cheurs britanniques viennent d'en faire la preuve scientifique gréce
& la mise au point d'un appareil d'enregistrement des bruits respi-

ratoires.

Méme s'il monte sur [|'‘animal,
un vétérinaire est toujours géné
pour |'écoute des bruits respira-
toires & cause de l'inferférence
de bruits divers provenant du
harnachement, des sabots, des
vétements... Le transducteur de
D.P. Attenburrow et F.C. Flack,
de [I'Université d'Exeter, en
Grande-Bretagne, a |'avantage
de détecter presque exclusive-
ment les sons en provenance de
I'appareil respiratoire. |l se fixe
& I'encolure de l'animal contre
la trachée. Le signal produit par
'appareil est renvoyé par un
sysiéme de télémétrie et peut
étre enregistré sur bande ma-
gnétique.

On pevut ainsi faire, tout & loisir,
une étude des bruits existants,
soit en les reproduisant apres
amplification dans wun haut-
parleur, soit en examinant sur
un diagramme la courbe des
sons enregisirés. Comme on
pouvait s'y attendre, une fone-
tion pulmonaire anormale modi-
fie les signaux. D'ou la possibi-
lité de larges applications, no-
tamment pour détecter précoce-
ment les lésions broncho-
pulmonaires.

Pour vérifier ce qui se passe
simultanément dans le cycle res-
piratoire et dans le cycle

locomoteur, ces chercheurs ont
utilisé des cellules photoélec-
triques fixées sous chaque sabot.
Ainsi ils mesurérent la durée de
'appui au sol. Le changement
de la résistance se produisant
lorsque la cellule, exposée & la
lumiere, indiquait le moment
précis ou le cheval commencait
& soulever le pied du sol.

Les enregistrements simultanés,
faisant appel & la fois & des
détecteurs podaux et a des
transducteurs enregistrant les
bruits respiratoires ont confirmé
qu'un cheval accomplit un cycle
respiratoire exactement dans le
temps d'un cycle complet de dé-
placement des membres. La
science, cette fois encore, a con-
firmé et précisé un savoir empi-
rigue.

® On savait déja que l'orga-
nisme fabrique. a partir de
I'alcool, de Ia tétrahydropapa-
véroline. précurseur de Ja mor-
phine: on vient de découvrir
que la glande pituitaire fa-
brique un peptide trés voisin
de I'opium, qui abaisse natu-
rellement le seuil de 1a dou-
leur. La production de ce pep-
tide. dit opioide. serait activée
par I'acupuncture...
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Une gamme unique

Si vous avez un probléme de calcul
particulier, il existe a coup sfir
une solution dans la gamme unique des
calculateurs Hewlett-Packard.

Voici trois ans, le HP-35 était
le premier calculateur de poche a franchir
le mur des quatre opgrations. En plus
des fonctions scientifiques, il se
distinguait par 'adoption de la notation
polonaise inverse combinée a une pile
opérationnelle de quatre registres : tous
les calculs sont effectués suivant la méme
logique simple et cohérente et il n’est
plus besoin de recopier les résultats

intermédiaires. Plus d’un million d’utilisateurs
nous sont actuellement reconnaissants d’avoir

adopté cette logique. Seule sa compétence en
¢électronique de pointe et en informatique,
appliquée jusqu’alors a ses calculateurs
programmables et a ses ordinateurs, a
permis & Hewlett-Packard de franchir
cette étape décisive.

Aujourd’hui, il existe, dans la gamme

des calculateurs Hewlett-Packard, un modele

adapté a votre secteur d’activité. C’est en
I'utilisant que vous découvrirez toutes
ses possibilités ainsi que la qualité
Hewlett-Packard.

Quand vous achetez un calculateur
Hewlett-Packard, les batteries, le chargeur,
un manuel d’utilisation en frangais et
un an de garantie totale et efficace vous
sont fournis sans aucun supplément de prix.

Vous pouvez faire connaissance avec
la gamme unique des calculateurs
Hewlett-Packard en nous retournant le
coupon-réponse ci-contre, ou en vous
rendant directement chez un distributeur
agréé : magasin spécialisé, mécanographe,
grand magasin ou librairie.

LE HP-21 : Calculateur scientifique.
Le premier de la nouvelle génération. Travaille
entre 1079 et 10%° avec 10 chiffres significatifs.
Toutes les fonctions scientifiques classiques.
A un prix tres inattendu.
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Hewlett-Packard France, Quartier de Courtabeeuf,
B.P. n° 70, 91401 Orsay. Tél. 907 78.25.

LE HP-25 : Calculateur programmable.

13 mémoires dont 8 adressables. 49 pas de
programme. Branchements conditionnel

(8 tests) et inconditionnel. Notation «ingénieur»
(exposant multiple de 3). 72 fonctions
préprograminées.

LE HP-45 : Calculateur scientifique.

14 mémoires dont 9 adressables directement.
Toutes les fonctions mathématiques. Fonctions
statistiques et conversions.

LE HP-55 : Calculateur programmable doté
de la 4° dimension. 25 mémoires dont
20 adressables. 49 pas de programme. Toutes
les fonctions mathématiques. Statistiques sur
deux variables a la fois. En outre, un
chronometre incorporé au 1/100° de seconde.

LE HP-65 : Calculateur entiérement
programmable a cartes magnétiques. Toutes
les fonctions mathématiques préprogrammeées.
14 mémoires dont 9 adressables. 100 pas de
programme avec branchements directs et
conditionnels (9 tests possibles) sous-
programmes, bouclage. Importante bibliothéque
de programmes.

LE HP-22 : Calculateur polyvalent destiné
aux hommes d'affaires. Calculs financiers,
statistiques, commerciaux et mathématiques.

LE HP-80 : Calculateur financier. Des
solutions préprogrammées a plus de
100 problemes différents. Tous les calculs
actuariels. Calculs statistiques. Droite de
tendance, calendrier incorporé de 200 ans.

Pour plus de détails retourner le coupon

ci-dessous.

Hewlett-Packard France, B.P. 70
91401 Orsay.

Je désire recevoir votre documentation

| compléte concernant -; |
| HP-21 0 HP25[0 HP-45[] |
| HP-55 (] HP-65[] HP-22 ] HP-80 ] I
[] Je désire recevoir la liste de vos
l distributeurs agréés. ‘
I Nom: :
‘ Fonction : l
| Société : |
| Adresse: |
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Malgre ses exportations de matenel enilicis

taire, 'industrie aérodautique frang:alse,
la quatriéme du monde, est en pleine
crise. Comme par un coup du sort, ses avions

civils ne se vendent pas (Mercure) ou mal
(Airbus), et.ses programmes civils, tel le tonneau
sans fondydes Danaides, engIoutlssent Pargent
des contribuables.

Selon le dernier rapport de la Cour des Comp-
tes, sur les 1 268 millions de francs prévus, PEtat
a du en ajouter presque 385 pour I'Airbus.
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: 1S 40 arells d’un meme z‘ype,.p 3
Q'U-I/S soxent rentab/es Ja so/ut/onda n/rpasse par/ ‘Eur pe

B s

'Aucun espcnr 0 recuperer ne serait-ce
~partie de ‘cet argent:
'130 avions soient vendus et il n’y en a que 28
Quant _au Mercure, theonquement destiné a

il fauda-alt -

remplacer les Caravelles il arrive six ans trop
tard.

L’Etat a da verser, toujours selon le rapport
de la Cour des Comptes, 503 millions et les
Avions Marcel Dassault ont re¢u 3385 millions
au titre d’avance budgétaire sans' intérét rem-
boursable a pattir de 45 avions vendus. Or; dix




total, plus de 4 milliards de francs, ont été, pr ;

par TEtat ou donnés A fonds perdu:i 5 "
Comment se fait-il donc qué-

notre industrie aéronautique nationale, avec une

constante régularité, fabrique de magnifiques

machines, .invendables ? Et que peut-elle faire
pour survivre dans un domaine ou le marché
europeen est satistait a 84 % par les firmes
américaines ?

Le grand reproche a faire aux constructeurs
est d’avoir, isolés dans leur tour d’ivoire techno-
logique, délibérément ignoré les avis des exploi-

- encore que les appareils

: repm’ldent au bon moment aux besoins de:
sateurs Iautre ‘est que leurs performances
e nom:ques soient au moins aussi bonnes que cel=
_ les des appareils concurrents. » Tout le probléme
"*de' la. réussite commerciale d’un avion est Ia.:

epuis 19509, .

;mnque d'un type d’avien, donné sux
.~ ou un réseau donné et exploxte dans le cadre

francals '-éon‘t parfal,temeqt capables de produ:u'e -
des appareils d’'une excelleti?&aquahte technique.
‘Mais la qualité technig ne suffit pas. Il faut .

conditions supplémentaires. L’une est quils

L’adaptahon au marché, la rentabilité écono- -
¢ ligne

d’une structure donnée, sont choses fort comple-
xes. Disons pour s;mphfler sans rentrer dans les
détails, que la rentabilité d'un type d’avion est
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fonction du nombre d’avions exploités, de sa
catégorie face aux concurrents et de la bonne ou
mauvaise adaptation de cet avion 4 la ligne des-
servie qui font que son prix de revient, par kilo-
meétre-passager, est le plus bas possible. Or, il
s'est trouvé que les avions civils fabriqués par
les constructeurs francais en fonction de « cré-
neaux », ne conviennent pas aux utilisateurs
(leur prix d’exploitation est trop élevé).

Jusqu’a ces derniers temps, en effet, les ser-
vices technico-commerciaux des constructeurs
internationaux raisonnaient en termes de « cré-
neaux » : « telle place est 4 prendre entre tel et
tel modeéle d’avion ; prenons-la. » Et en fait les
constructeurs faisaient des avions pour lesquels
ils avaient déja des moteurs disponibles. Ils
ajustaient le créneau a leurs possibilités. Si le
nouvel avion ainsi défini correspondait 4 un
marché, tant mieux. Ce fut le cas du Boeing 727
ou 707. Il survient aussi que le nouvel avion
ainsi défini se heurte a la concurrence d’avions
« qui n’auraient pas dii étre 1a » ; et qui ne s’y
trouvaient qu’a cause d’un retard de programme
ou d'un mauvais marketing. Mais qui s’y trou-
vaient. C’est ainsi, aujourd’hui, que le Mercure
100 se heurte a la concurrence des Boeing 737
et DC 9, déja rodés et bien en place.

Or, depuis 'avénement du Boeing 747, cette
notion de « créneaux » qui semble au fond, tra-
duire davantage une insuffisance industrielle
gu'une attitude raisonnée est, selon certains
complétement dépassée et recouvre méme un
concept périmé voire une grossiére erreur de
« marketing ». Car il n’existe pas de créneaux
réels qui ne puissent &tre recouverts par la diver-
sification de modéles existants.

C’est le principe de la famille d’avions ou de
I'avion modulaire réalisant le compromis contra-
dictoire de I'appareil « spécialiste de tout ». Le
Boeing 747 a bien introduit cette nouvelle moda-
lité dans le transport aérien et ses versions mix-
tes ou cargos ou encore raccourcies comme le
Boeing 747 SP en sont un exemple. Pour une
compagnie aérienne, cette solution de modéles
« évolutifs » présente l'avantage d’avoir des
avions mieux adaptés aux réseaux, donc plus
rentables et capables de mieux rivaliser avec la
concurrence, en abaissant les frais d’exploita-
tion. Il est intéressant a ce propos de compren-
dre ce qui a fait justement le succés de Boeing
qui équipe prés de la moitié des flottes aériennes
du monde occidental et d’examiner sa stratégie
technico-commerciale.

On sait que, jusqu’a ce jour, Boeing a vendu
282 B-747, 907 B-707 et 720, 1195 B-727, 428
B-737 et Douglas 820 DC-9, 216 DC-10. Depuis
1959, les constructeurs européens n’ont pas été
capables de vendre et de produire d’avions dans
des quantités semblables. Les seuls succés euro-
péens sont le Viscount, le F-27 et la Caravelle
respectivement mis en service en 1953, 1958 et
1959 et qui n'ont été vendus qu’'a 444, 420 et
282 exemplaires. Ces nombres n'ont pu é&tre
atteints (cela est important, nous le verrons par
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LA VIE D°UN AVION
VUE PAR LE CONSTRUCTEUR

Sur ce dessin le temps figure en abcisse et I'ar-
gent dépensé ou rapporté par un avion, en ordon-
née. Au temps « a » les études sont engagées pour
un nouveau modeéle d’avion. Les études de marché
sont menées parallélement & la construction. Au
temps « b » ol la vente commence, il peut se pré-
senter trois hypothéses :

1) L’avion X est un succés et produit des béné-
fices au temps ¢« e». Au temps «f» une version
plus économique, I'avion X', est lancé aprés quel-
ques frais initiaux. Il consolide I'avion X qui est
abandonné au temps « h», I'avion X’ étant fabri-
qQué jusquau temps « j ».

2) L’avion X n’est pas particuliérement adapté
au marché, il est transformé en Y. Une version Y’
mieux adaptée est fabriquée. Le succés de Y est
modéré car il se heurte aux avions concurrents

al 9) IC

X mieux adaptés. Dans la pratigue c’est cette
hypothése qui est la plus courante.

3) La vente d’avions X démarre mal, les pertes
s’accumulent, il devient !'avion Z qui est aban-
donné,

Dans la pratique, les exploitants sont obligés de
faire leur choix au temps « d ». lls ne savent pas
s’il faut acheter cet avion X plutét qu'un autre Y,
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la suite) que parce qu’ils ont pu
¥ pénétrer le marché américain.
A propos de l'Airbus et du Mercure, le
rapport de la Cour des Comptes faisait remar-
quer aux constructeurs: «... quune meilleure
étude de marché réelle et la conclusion d’accords
de financement fondés sur des objectifs de pro-
duction plus réalistes, aurait pu permettre d’évi-
ter des décisions onéreuses pour les finances
publiques ».

Au contraire des Frangais, les équipes de
Boeing ont toujours été axées sur les réalités
économiques. En effet, pour T.E. Lollar, direc-
teur du marketing des programmes 707, 727,
747 et T37 : « ... quatre facteurs essentiels influ-
encent la conception des avions de transports
commerciaux : la technologie, le marketing, la
synthese cellule/moteur et la pression sociale ».

Ce a quoi J.E. Steiner, vice-président de
Boeing ajoute : « L’équilibre entre I'améliora-
tion de lefficacité des flottes et 'augmen-
tation du cofit du travail dans les services
aériens, font que les compagnies aériennes doi-
vent travailler dans un environnement de cotts
plus élevés. Cela doit dicter nos objectifs techno-
logiques. La technologie du moindre coiit peut
&tre tout aussi intéressante que celle de 'atterris-
sage sur la Lune, et toute notre éducation
technologique doit maintenant étre graduelle-
ment réorientée pour reconnaitre ces faits de la
vie et les domaines ou la Société veut que les
savants dirigent leurs efforts ».

C’est d’ailleurs bien ce qu’a fait Boeing en
fabriquant des familles d’avions plutét qu’en
réalisant des modeéles figés correspondant a des
créneaux, mais arrivant trop tot ou trop tard.
Par exemple, le développement du modéle de
base du Boeing 747, lancé en 1966 a représenté
un investissement d’un milliard de dollars. Plut6t
que d'immobiliser des capitaux importants, pour
refaire un nouveau type d’avion plus court que
le 747, Boeing vient de sortir sur la base du 747
le Boeing 747 SP beaucoup plus court et dont
le cotit de développement n’aura finalement
atteint que 10 a 20°%o du programme initial.
Pour les constructeurs, cette méthode représente
I'avantage d’immobiliser le minimum de capi-
taux. Fin 1973, la valeur globale en bourse de
Boeing, Douglas et Lockheed représentait 750
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millions de dollars. Alors que I'investissement mis
dans Concorde dépassait les 2 millions de dol-
lars |

Il en a été de méme pour la conception des
familles de Boeing 707, 737 et 727. Et cette
stratégie sera probablement celle de I'avenir.
Plutét que de figer un modéle, elle permet de
faire des modéles évolutifs. C’est d’ailleurs cette
voie que prend Boeing, avec son nouvel avion
7X7 fondé sur une technologie avancée et qui
doit étre réalisé en principe avec les Italiens.
C’est déja ce qui se passe maintenant.

L’Airbus a un rayon d’action trop court et se
heurte a la concurrence opérationnelle des B-737
et DC-9, qui ont I'avantage d’étre moins chers
a 'exploitation. L’Aérospatiale a décidé de lan-
cer a partir du 9¢ Airbus une version allongée
B-4, 270 places et qui est capable de traverser
la Méditerranée en attendant peut-étre la ver-
sion B-10 (215 places, moteurs de 22 tonnes,
5 000 km de rayon d’action).

L’avenir technologique des avions civils est
donc, semble-t-il, & «lavion adaptable »
(« modulaire ») ou a la famille d’avions ». Cepen-
dant, un certain nombre de contraintes vont
peser sur la conception de ces avions futurs.
Ces contraintes seront de nature différente :

® Contraintes énergétiques: On continuera
longtemps & utiliser le pétrole comme carburant,
4 un coit trés élevé. L’évolution technologique
dans ce domaine, tournera donc autour du pro-
bléme de I'optimisation du carburant. Et, d’ores
et déja, on prévoit des moteurs consommant
prés de 20 & 25 °/o de carburant en moins.

® Contraintes environnementales : Ces con-
traintes s’exerceront & deux niveaux: la struc-
turation de I'espace aérien, et la prise en compte
des nuisances. La premiére de ces contraintes
va réclamer une standardisation internationale
du matériel et surtout de l'organisation de
I'espace aérien, qui est loin d’étre parfaite, sur-
tout en France. Pour la seconde contrainte, des
travaux considérables sont déja effectués et
continuent de I'étre pour réduire les fumées et
les bruits. Les turboréacteurs de premiére géné-
ration vont étre a court terme condamnés. On
atteindra cependant une limite, du moins en ce
qui concerne le bruit : celle du bruit aérodyna-
mique de I'avion en vol tous moteurs coupés.

® Contraintes économiques et financiéres: Le
choix entre un avion optimum pour le noyau
dense d'un réseau et celui d’'un avion mieux
adapté aux développements marginaux, ou le
choix d’'un avion spécifique (passagers ou frét
ou toutes les solutions intermédiaires) continue-
ront toujours & se poser de fagon plus accrue.

® Contraintes techniques: Le contexte écono-
mique actuel va sans doute conduire, du moins
en ce qui concerne les avions subsoniques, a un
palier technique. Le probléme des avions super-
soniques est totalement différent (voir encadré).
L’évolution de la majorité des avions a fait qu’ils
se heurtent tous a la barriére supersonique en
volant 4 Mach 0,8. De méme, une adaptation
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LA VIE D°'UN AVION
VUE PAR L'ACHETEUR

Comme précédemment, le temps figure en abcisse.
Un facteur arbitraire « n » en ordonnée caractérise
les frais d’exploitation. Plus [’avion s’approche
de l'ordonnée, moins il v a de frais, plus il est
rentable.

Le nouvel avion A est acheté au temps ta» et
jusqu'au temps « b» il colite de I'argent du fsit
des inévitables maladies de jeunesse. Puis, sa
rentabilité augmente jusqu'au moment od, sous
I'effet combiné du vieillissement et de | dé-
suétude face a un caqncurrent nouveau, elle dimi-
nue & nouvesu. En « ¢ », apparait un nouveau type
d’avion B dont les frsis de mise en service sont
plus élevés que I'avion A. Cet avion B peut appar-
tenir 4 la compagnie possédant I'avion A ou 3 une
compagnie concurrente.

En g« e», l'avion A est jugé moins rentable que B
et son utilisation est remise en cause au temps
«f». Deux hypothéses se présentent alors:
1) A est vendu; 2) A est totalement ou par-
tiellement conservé. Trois cas sont alors possi-
bles :

. I - A change de programme d’utilisation et est par

exemple utilisé dans un réseau commercial mieux
protégé face a un concurrent C. Il a une nouvelle
vie {cas T et 1°).

Il - A change de structure d’exploitation. Il devient
un charter A’ o4 les tharges sont moins élevées.
Il continue & étre rentable (cas 2.

Nl - A est rajeuni par des modifications impor-
tantes et devient [‘avion A’ entre les temps «f»

oy 5

et « g». A" devient rentable au temps « h» (cas
3).

La pratique montre que les hypothéses | et Il sont
le plus souvent illusoires. L’'option correspond au
début d'une nouvelle phase de vieillissement, La
possibilité au temps « f» d'opter pour les solu-
tions I, Il ou Il caractérise la souplesse d’utili-
sation résiduelle d'un avion. Elle est précieuse
quand les conditions financiéres ne permettent
pas I'achat d’un nouvel avion. f
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obligatoire des avions aux configurations termi-
nales des aéroports, va difficilement leur permet-
tre d’évoluer. j

Les quelques facteurs que nous venons d’énu-
mérer dicteront donc leurs contraintes aux
avions futurs, qui seront congus selon deux
grandes classes : les familles de versions (passa-
gers, frét, transformable, mixte, a grandes por-
tes, etc.) et des familles de modules avec des

variantes de motorisation (2, 3, 4 moteurs). D’une
technologie plus poussée, ces derniéres permet-
tent d’obtenir des modeéles ayant un plus ou
moins grand rayon d’action, Cette souplesse
d’autonomie est essentielle pour un exploitation
rationnelle.

C’est incontestablement sur le plan technique
que les conséquences seront les plus importan-
tes. Il est probable, en effet, que les avions
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conserveront d’'un modéle & |'autre, certains élé-
ments invariabes, tels que caisson central, struc-
ture fondamentale de I'aile et du train, les autres
éléments, les moteurs par exemple, étant ajoutés
selon la demande (un bi-moteur moyen courrier
pourrait étre, par exemple, doté de deux moteurs
supplémentaires pour traverser I’ Atlantique.)

De méme, un méme avion pourrait, comme
cela se fait maintenant, &tre doté de moteurs
différents avec tous les dérivés possibles. Ces
moteurs eux-mémes vont évoluer : abaissement
du niveau sonore et économie de carburant.
Toujours dans le sens d'une économie de car-
burant, les cellules ou les voilures vont étre
affinées pour leur permettre de voler 4 Mach
0,88 avec une dépense énergétique correspon-
dant a celle de Mach 0,84.

Les systémes embarqués a bord des avions
qui permettent d’optimiser la trajectoire, donc
d’économiser du carburant, et d’avoir moins de
personnel & bord : centrales inertielles, ordina-
teurs de bord, pilotage assisté, commande élec-
trique, en bref toutes ces aides 4 la navigation,
a la circulation aérienne et au pilotage, seront
des arguments de vente pour les constructeurs
qui auront derriére eux une industrie capable
de les produire.

On s’attend d’ailleurs en ce domaine, d’ici &
1990, a l'introduction progressive de systémes
de pilotage électrique permettant un pilotage
fin par contréle direct de la portance et de la
trainée, avec contrble de stabilité artificiel (ce
qui se fait déja sur Concorde).

Les- grands traits de I’évolution technologique
des avions étant fixés, quels avions faire, et dans
quel cadre ? Uniquement frangais, européen ou
en collaboration avec les Etats-Unis ?

Pour des raisons historiques et géographiques,
la France et I'Europe avaient au cours de ces
derniéres décennies, surtout développé deux
familles d’avions: les court-courriers et les
long-courriers pour le trafic Atlantique et avec
les colonies. A I’époque, le Languedoc 161 et
le Constellation avaient été concus dans cet
esprit. La France et les Européens ne s’étaient
pas équipés pour le trafic intermédiaire
(4 000 km) du type « coast to coast » américain.

Depuis cette époque, le monde a changé. Le
développement du commerce avec I'Est et les
pays du Proche et du Moyen-Orient font que
cette dimension « coast to coast » qui était spé-
cifiquement ameéricaine, devient une nécessité
pour les Européens. Ce qui explique pourquoi,
maintenant, il nous faut des avions comme Iair-
bus B-4 ou I'Airbus B-10 en projet. De méme,
la premiére version du Mercure étant inutili-
sable, on espére sauver le programme (cela n’est
pas encore décidé) en faisant un Mercure 200
équipé de CFM 56 (150 passagers a 2 800 km,
cott 1 million de francs).

Air-France va devoir trés rapidement rempla-
cer ses 34 Caravelle III-R et ses 18 Boeing
707-A, tous déja vieux et gros consommateurs
de carburant. Pour les remplacer, Air-France a
le choix entre le Boeing 737 et le DC-9 pour le
104 (Suile du lexte page 106)

MOTEUR/POUSSEE

RB 211
Rolls-Royce
G.B.

CF 6 §
General Electric
U.S.A.

22t

JT 9§
Pratt et Whitney |
US.A. |

< JT 10
Pratt et Whitney |
USA. |

10/12 t

JT 8
Pratt et Whitney
USA.

JT 8-217
Pratt et Whitney
U.S.A.

<

7/8¢

SPEY
Rolls-Royce
G.B.

LES TYPES D'AVIONS DEPENDENT

DES MOTEURS DISPONIBLES

Les types d’avions civils existant actuellement ou
en projet, sont construits autour des moteurs dis-
ponibles sur le marché. Dans le monde occidental,
il existe trois grandes catégories de moteurs,
classés selon leur pousséde: 7/8 t, 10/12 t et




2 MOTEURS

L. 1011

4 MOTEURS

BAC 111-800

Projet

AS 200 (SNIAS) (190/200 places)

Projet

Projet

7x7

)

Mercure 100

22 t. Les avions sont donc fabriqués, comme dans
un méccano, avec des combinaisons de 2, 3 ou 4
moteurs selon que I'on a besoin d'un court, moyen
ou long courrier.

Ce tableau montre bien que les Européens peuvent
prendre une place intéressante en concevant des
avions sur la base de deux moteurs de 10 t de

poussée car il n'existe pas de projet américain
dquivalent. Par contre, ce tableau montre trés bien
pourquoi I'arrivée du Mercure 100 a été un fiasco:
congcu avec deux moteurs de 7 t de poussée il se
situait dans une case ol il rencontrait déja deux
concurrents américains bien installés, les B737
et DC 9. O
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(Suite de la page 104)

premier avion, ou des Boeing 707-B et des
DC-10 30 pour le second. Ou d’attendre la
réalisation des deux projets européens.

En effet, les Européens veulent se lancer dans
la construction de deux types d’avions. Le pre-
mier aurait 1600 km de rayon d’action et 120
places. Il serait susceptible de remplacer les
Caravelle. Un autre avion, de 160 & 200 places

" CONCORDE
DOIT S'IMPOSER

®Devant l'imminence de la mise en service
Concorde par Air France et British Airways
les autres compagnies aériennes (qui n’en ont
pas voulu) commencent a s’inquiéter trés sé-
rieusement de la concurrence que le nouvel
avion va leur faire. Le directeur de la Luft-
hansa est persuadé que le taux de remplissage
de Concorde sera trés élevé malgré des tarifs
20 %, plus cher que les premiéres classes des
avions subsoniques. Lui, et les autres compa-
gnies membres de I'lATA s’entendraient volon-
tiers pour pénaliser trés lourdement le prix
des places & bord du supersonique.

Selon une étude effectuée par la Pan-Am,
Concorde devrait attirer a son bord une clien-
téle d’au moins 60 000 personnes par an, dont
la moitié serait détournée des lignes de Ia
Pan-Am, représentant un manque a gagner de
30 millions de dollars. Et malgré cela, Air
France, au lieu de se réjouir, voit arriver la
mise en service de Concorde avec angoisse.
Elle craint que finalement son codt d’exploi-
tation ne gréve trop lourdement son budget,
déja en déficit.

L‘Etat a avancé récemment 400 millions de
francs & Air France pour l‘achat de quatre
Concorde. En fait, si les craintes d’Air France
sont compréhensibles, elles ne sont pas jus-
tifiées. Elles se retrouvent toujours lors de
I'introduction dun matériel nouveau, plus mo-
derne qui vient en quelque sorte troubler ['or-
dre commercial établi, et qui repose sur un
matériel moins évolué.

Le seul reproche qu‘on puisse faire @ Concorde
étant d’étre... venu trop tét, le supersonigue
s’imposera inexorablement dans le transport
aérien, comme s’est imposée d’elle méme toute
technique nouvelle. Et dans ce cas, malheur
aux retardataires. O

et de 3 000 km de rayon d’action, pourrait pren-
dre la succession des Boeing 707. Mais comme
ces avions ne sont pas préts maintenant, il fau-
drait attendre, donc dépenser beaucoup d’argent
en carburant.

Une autre solution évidemment consisterait a
106 (Suile du texie page 111)

LE REVEIL

DE L'AERONAUTIQUE
MILITAIRE PASSE

PAR LE PROGRAMME ACF

Tout a /a fois chasseur, intercepteur, avion
de reconnaissance, « I'Avion de Combat
Futur» (ACF) représenterait en 1983, notre
meilfeur atout sur fe marché mondial. Mais
encore faut-il que [la France raitrape son
retard dans le domaine des moteurs et des
équipements.

Deux mois se sont écoulés depuis I"'aboutissement du
« marché du siécle », feuilleton & épisodes qui fit couler
beaucoup d'encre et qui relégua a l'arriére-plan un
probléme essentiel : _

Que sera la force aérienne francaise en 1980-19857?
A cette question, I"'Armée de I'Air répond par un cahier
des charges correspondant a des concepts stratégiques
précis et qui débouche sur le programme « ACF»
(Avion de Combat Futur), en cours de réalisation chez
Marcel Dassault. Mais cet avion qui est actuellement
le cheval de bataille de I"’Armée de I'Air, correspond-il
a un choix judicieux qui concilie a la fois impératifs
stratégiques, économiques et politiques ?

L’Armée de I'Air est concue et organisée comme le
reste des forces militaires francaises en fonction de la
dissuasion nucléaire qui, si elle est discutable, n'en
constitue pas moins une voie dont il n'est plus possi-
ble de s’écarter aujourd’hui, puisqu’elle est 1a. L'arme-
ment nucléaire implique des systémes d’'armes com-
plexes et fort coQteux. Toute la priorité a été donnée
4 ce type d'armement au détriment des armements
classiques et des moyens pour les mettre en ceuvre.
Ceux-ci ont donc pris du retard. En fait, dans |I'"hypo-
thése d'un conflit «classique», c'est-a-dire non
nucléaire, I’Armée de I’Air voudrait quand méme pou-
voir disposer d'un modéle d’avion polyvalent capable
d’effectuer des missions d’interception, de chasse et
de pénétration. Le Mirage Il] était concu pour remplir
ces trois missions selon une méme formule modulaire
avec un systéme d’'arme unique. Mais il a vieilli. A
I'usage, il est apparu qu’il se trouvait & la limite de ses
possibilités, que le pilote était débordé faute de systé-
me de navigation et de détection évolués. D'autre part,
I'évolution du prix du carburant ne permettait plus
d’entrainer les pilotes de Mirage pendant le nombre
d'heures suffisant pour qu’ils soient capables de rem-
plir les trois types de missions (). L« Avion de Com-
bat Futur » devra donc étre réellement poly-
valent: il lui faudra remplir 3 lui seul plusieurs mis-
sions totalement différentes. 1l sera trois en un.

A partir d’'une structure unique (moteurs, fuselage,
voilure, empennage) il donnera naissance a trois
avions aux performances radicalement différentes:

® Un chasseur;

® Un intercepteur, version nécessitant un rapport
poussée-poids élevé, un « plafond » de 20 000 m et
une portée radar de 100 km.

® Un appareil de pénétration et de reconnais-
sance permettant d'accéder en territoire ennemi sur
des distances de 1 000 km au moins et d’en revenir, et

(1) La solution désormais adoptée est celle du simulateur de vol
qui combine parfaitement la répétition exacte d'une mission, no-
tamment en interception avec une économie de carburant et de
moyens au sol notables.




ceci & haute altitude. Cela implique une grande capa-
cité d’'emport de carburant et la présence de deux
membres d'équipage.
! L'ensemble de ces contraintes débouche obligatoire-
i ment sur un avion bimoteur au diamétre de fuselage
suffisamment important (1,10 m) pour loger un radar
de détection a grande distance.

‘ Notre industrie aéronautique peut-elle a elle seule,
| construire cet avion ainsi défini par I'utilisateur ? Pour
un tel avion, le moteur idéal serait un moteur polyva-
lent capable d’accomplir les trois missions, c’est-a-
dire :

- 1) pour la pénétration & basse altitude et la chasse qui
3 exigent une grande manceuvrabilité: un rapport pous-
sée-poids élevé;

2) pour l'interception a haute altitude et pour la péné-
' tration « lourde» (700 - 1 500 km): un rendement
j maximum pour une consommation minimum (ce qui
1 est contradictoire avec la premiére condition).

Les Américains disposent déja de ce moteur « idéal ».
C'est le F 100 PW 100 monté sur l'avion YF 16. En
France, le seul moteur qui s'en rapprocherait est le
SNECMA M 53 qui équipe actuellement les Mirage
F1 E. Malheureusement, ce moteur est déja dépassé
de I'avis général, par rapport aux moteurs américains.
En ce qui concerne la cellule, les Francais ont aussi un
retard notable dans |'usage des matériaux composites.
Notre F1 E commence & peine a les utiliser alors que
son rival américain YF 16 en est en majeure partie
constitué.
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Le pourquoi des quiproquos

Quant aux équipements électroniques, la France ne
se présente pas mieux. Elle ne dispose d'aucun systé-
me de navigation moderne indispensable a la péné-
tration lourde (centrale a inertie), ni de radar de détec-
tion millimétrique, nécessaire a l'interception des
avions modernes. Sur ce dernier point, un espoir ce-
pendant: le futur radar Thomson-CSF « Cyrano 8»
qui devrait étre d'un rendement équivalent & celui des
radars américains. Mais sera-t-il prét en 1983 pour
la sortie de I'« ACF »? Sinon il faudrait envisager
d’équiper I'¢ ACF » en matériel américain.

Aprés le succes des Mirages, et dans |'attente d'une
définition précise du « programme ACF », M. Dassault
devait pour des raisons notamment de gestion finan-
ciére, se lancer dans une fabrication « intérimaire » lui
permettant d'assurer qur les marchés d’exportation la
succession du Mirage Ill. C'est ainsi qu'est né le
« F1 E M53 ». Un appareil certes réussi mais qui, s'il
- fait gagner de |'argent au constructeur, en fera dépen-
- ser beaucoup aux contribuables !

= En effet, si cet avion «intérimaire» a d'abord eu le
mérite de donner de I'activité au bureau d’étude des
! Avions Marcel Dassault, il a par définition exigé qu'on
S le fabrique et qu’on le vende, et une fois le programme
: lancé il n'était plus possible de reculer. L'Armée de
I’Air qui possédait déja une centaine de « F1 » équipés
t de moteurs « 9 K 50 » s’est donc retrouvée pratique-
ment dans |'‘obligation d’acheter des « F1 » E dotés,
eux, du moteur « M 53 ».

Un ennui: cet avion, aux dires mémes de |'état-major,
codte deux fois plus cher & exploiter que le Mirage IlI
pour des performances seulement 30 % supérieures.
Et, chose plus grave, I'achat inévitable du « F1 E M53 »
| coincide avec |'acquisition par I'’Armée de |'Air du
SEPECAT Jaguar, appareil d'appui tactique franco-
britannique. Ce double achat remet en cause les bud-
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gets initialement prévus dans le cadre du plan a long
terme pour I'« ACF ».

A cette situation financiére déja difficile, s'ajoute un
autre probleme: celui de I'Alphajet, un programme
particuliérement luxueux de coproduction franco-al-
lemande. Congu au départ par I'Armée de |'Air fran-
caise comme un avion d‘école, destiné & prendre la
succession, laissée libre par la S.N.lLA.S., des Fouga-
Magister, cet appareil franco-allemand a dQ étre
également développé a la demande de nos partenaires
en version d'assaut.

Bilan de I'opération : deux ans de retard qui se chiffrent
en milliards dépensés en plus, et un avion d’assaut qui
fait double emploi avec le matériel actuellement en
service dans I'Armée de I'Air! Dans ces conditions,
guels sont alors les avantages de la coopération et a
fortiori lorsque I'avion est a 70 % francais ?

Réponse officielle: compte tenu de I'étroitesse du
marché national, c’est la seule facon de fabriquer assez
d'appareils pour amortir les études et le prototype.
Mais en contre-partie, tous les frais de fabrication se
multiplient par deux, chaque pays voulant avoir ses
ingénieurs, sa chaine de montage, et les multiples
désaccords, quiproquos et modifications devant étre
réglés bilatéralement.

A travers tous ces illogismes (télescopage de pro-
grammes, double-emplois) et impératifs financiers
toujours sanctionnés par une addition que la France
ne sera pas éternellement en mesure de régler, il con-
vient d'examiner les aspects politiques de la question.
Le marché militaire national est trés insuffisant pour
permettre & nos constructeurs d’évoluer aussi rapide-
ment que leurs concurrents d'outre-Atlantique ; quant
au marché européen, il est bouché de fagon définitive,
pour des raisons politiques. Les pays d'Europe veulent
en effet acheter américain pour bénéficier de la garan-
tie de sécurité gque représente, a elle seule, la présence
physique des troupes américaines en Europe.

Par ailleurs, I'importance du budget de la Défense
nationale de la France (3 % du PNB) ne permet pas
de rivaliser avec les deux grands, Américains et Russes.
Nous sommes pris entre deux extrémes:

1) fabriquer beaucoup d’avions d’'une technologie
périmée ;

2) fabriquer trés peu d’avions ultra-modernes.

La France a choisi une solution bétarde : pas beaucoup
d’avions d'une technologie tout juste acceptable et de
toute fagon pas comparable & celle du « YF 16 ». Il est
en effet hors de notre portée financiére donc technolo-
gique, de faire un avion équivalent au YF 16.

D’autre part, et malgré tout, il est vital de conserver le
contrdle des marchés d'exportation hors d'Europe.
Le Moyen-Orient constitue pour Marcel Dassault une
clientsle privilégiée dont la perte serait tragique. Le
réle du gouvernement est donc primordial puisque
c'est lui qui assure en fait, & tort ou a raison, la com-
mercialisation des avions militaires frangais.

|1 suffit de rappeler les multiples déclarations officielles
faites & |'occasion du « marché du siécle » et les « scan-
dales » qui ont entouré |'affaire, pour comprendre a
quel point le constructeur et I'Etat sont liés. Cette si-
tuation de monopole de la construction aéronautique
militaire francaise, si elle est inévitable (il n'y a pas de
place en France pour deux avionneurs) n’en constitue
pas moins un obstacle & |'essor logique de notre force
aérienne. On ne peut continuer, en effet, & fabriquer
des avions évolués qu'en maintenant une cadence de
vente que seule permet d’assurer une exportation hors
d’Europe. Il s'est trouvé & I'époque que les Mirages

107



b AT i P P e T S

fabriqués selon les concepts stratégiques de I'’Armée
de I’Air, ont répondu particuliérement bien aux impé-
ratifs du combat rapproché dans le cadre des micro-
conflits conventionnels du Moyen-Orient. Dol le
succes de ces avions. Or il se trouve que ces Mirage |11
ou F1, s'ils sont adaptés aux besoins extérieurs, ne
sont plus suffisamment efficaces sur le plan opéra-
tionnel en Europe. C’est justement pour cela qu‘a été
lancé le programme « ACF» qui ne reste cependant
qu‘un pion sur I'échiquier de la Défense Nationale.
Mais au-dela des querelles technologiques, économi-
ques et politiques, que nous venons d'évoquer, la
question primordiale qui se pose est de savoir si I'in-
dépendance de notre défense nationale est un mythe
ou une réalité. En d'autres termes, les concepts stra-
tégiques actuels de la France sont-ils réellement effi-
caces (dans le cadre européen) et opérationnels pour
justifier les énormes budgets qu'ils engagent et dont
le matériel aéronautique ne constitue qu'un élément ?
Si I'on considére I'importance des forces de 'OTAN en
Europe, on a tendance a penser que les moyens en
place sont & méme de faire réfléchir « I'ennemi privi-
I&gié ». Mais en réalité, si I'on pose le probleme au
niveau individuel d’un pays, on s'apercoit que les for-
ces aériennes sont beaucoup moins efficaces qu'il
n'y parait. Résolue uniguement pour les ravitaillements
en carburant, la standardisation du matériel des diffé-
rentes armées de |'air européennes n'existe pas et est
pratiquement irréalisable, en ce qui concerne les piéces
détachées, les moyens de maintenance et les arme-
ments. Des rapports militaires font apparaitre que cette
absence de standardisation pénalise de 40 % |'effica-
cité du systdme de défense européen. Par ailleurs, sur
le plan stratégique, le bombardement direct chez
« I'ennemi privilégié », c’est-a-dire en termes clairs
I'Union Soviétique, est rendu impossible par les dis-
tances (plus de 3 000 km) que ne peuvent pas couvrir
les bombardiers actuels tels que le Mirage IV.

Il reste alors deux solutions aussi peu séduisantes
l'une que |'autre:

1) le ravitaillement en vol, qui reste aléatoire car I'enne-
mi attaquerait alors les ravitailleurs, avions lourds et
peu maniables incapables de se défendre ;

2) les « couloirs de pénétration »: une masse d’avions
qui ouvrent la voie au bombardier porteur de la bombe
nucléaire. Pour cela I'« ACF » n’est pas indispensable.
Les Mirage Ill conviennent. Les calculs les plus opti-
mistes prévoient 90 % de pertes pour cette derniére
tactique |

En résumé, |'avion stratégique ne correspond a aucune
solution réelle et seuls les missiles peuvent jouer un
réle éventuel.

Quelle est alors dans ces conditions I'efficacité réelle
de I’Armée de I'Air? On peut dire sans pessimisme que
dans |'état actuel des choses, en cas de conflit, I'Armée
de I’Air n'est en mesure d’assurer que le contrdle de
I'espace aérien frangais, et que munie de I« ACF»
elle pourra intercepter des appareils de suprématie
aérienne de la catégorie du Mig 25. Mais que viendrait
faire un Mig 25 au-dessus de notre territoire ? Des
missions de reconnaissance, répondent les militaires
avec un sourire amusé. lls ne sont pas sans savoir que
chaque jour des satellites américains et soviétiques
survolent nos villes et prennent chaque année plus de
photos qu’il n‘'en faut pour faire un relevé cadastral.
En attendant |a réalisation du programme « ACF », les
qualités techniques de I'avion « intérimaire F1 EMB53 »
justifieraient des commandes étrangéres. Si l'on
construit des avions, autant qu'ils rapportent...

Jean-Louis SCHILTZ [ ]

Le Général Gallois :

« CONSTRUIRE DANS L’INDE-
PENDANCE COUTE MOINS CHER
QUE DANS LA COOPERATION »

Dans cette interview accordée a Science et Vie,
le général Gallois, théoricien de la dissuation,
ne fait qu’exprimer des opinions personnelles.
On retiendra surtout [idée que «fabriquer
national » c’est gagner du temps, de I'argent...
et la confiance des acheteurs.

QUESTION : Pouvez-vous me donner votre opi-
nion personnelle quant aux conséquences pour la
France, tant sur le plan économique que stratégi-
que, de la perte du « Marché du siécle »?

REPONSE: Je ne pense pas — et je ne suis pas
le seul — que la compétition YF 16/F 1 E ait été
réellement le « marché du siecle ». Pour des rai-
sons politiques et sans doute aussi parce que
I'opinion est trés sensible & ce genre d’affaire,
cette compétition a été indiment montée en épin-
gle. Si l'on veut parler de « marché du siecle »,
c'est plutét en 1960 qu'il a été traité lorsque
I'Allemagne, |'ltalie, la Belgique et la Hollande
ont opté pour le Lockheed F 104 « Starfighter ».
C'est & cette époque que le clivage a été créé en
Europe entre la production francaise et le marché
européen lui-méme. Pour en revenir a la situation
d’aujourd’hui, ce serait nourrir de singuliéres illu-
sions que de croire que des pays dont la sécurité
dépend uniquement de la présence américaine,
allaient acheter frangais | C'aurait été leur deman-
der de renforcer encore une industrie aéronautique
frangaise dont les experts américains eux-mémes
déclarent depuis des années qu'il y a beaucoup de
pays dans le monde dans lesquels ils préféreraient
ne pas en voir les produits.

: Il semble que ces propos différent sensiblement
e ceux gui étaient tenus par votre service Presse
encore méme pendant le Salon du Bourget ?

R: |l était difficile d'adopter une autre attitude
au moment mé&me ou la négociation était en cours.
Politiquement, grace a cette affaire, la France s’'est
posée en champion de |'unité européenne et au
moment ol la plupart des quatre pays concernés
ne parlent que d’Europe, il était tentant de leur
fournir les moyens de faire un pas substantiel vers
cette Europe. C'est certainement ainsi que le gou-
vernement a compris cette opération. J'ajoute que
ces affaires sont tellement importantes, et non
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seulement au point de vue industriel, mais au point
de vue politique, que ce sont les Services de |'Etat
eux-mémes qui prennent la responsabilité de les
conduire.

Q: Le F 104 est loin d’avoir été un succes. Pensez-
vous que le YF 16 soit, lui, un bon avion P

R: En effet, sur le plan opérationnel, le F 104 a
été plutdt décevant avec plus de 150 accidents
mortels. 1l avait été congu comme un intercepteur
emportant un armement relativement léger et on
en a fait, dans la version allemande, un appareil
d’intervention offensive, si bien qu’avec sa faible
charge alaire, il ne permettait guére de faute du
pilote ou de défaillances du moteur. Industrielle-
ment, l'affaire n'a pas été trés heureuse puisque
les exportations ont été relativement limitées, mis
a part les acheteurs européens initiaux et le Japon.
Le YF 16 prototype, dans sa version actuelle, est
certainement un trés bon avion. Mais pour en faire
un appareil opérationnel, le constructeur doit, je
crois, augmenter sa voilure, installer un radar &
bord, modifier |'empennage, bref transformer cette
machine alors que le F 1 E, tel qu’il est, n'a plus
a faire ses preuves.

Q : Quelle serait la place de la défense aérienne
dans le cas d'une hypothétique agression soviétique
en Europe ?

R : Politiquement d‘abord, une défense collective
des pays de |'Europe n‘aurait de signification que
si I'Union Soviétique s'en prenait simultanément,
avec la méme ampleur, 3 I'ensemble de tous les
pays européens. Cette hypothése est bien impro-
bable, ne serait-ce que parce qu'elle serait
contraire a |'intérét de celui qui en prendrait
I'initiative. En revanche, en cas de menaces indivi-
duelles, d‘agressions successives, pour les pays
dépourvus d'armement nucléaire, toute défense
serait évidemment aléatoire. C’'est bien pourquoi
la présence américaine est indispensable pour ces
pays. L'armement que poss&dent ces soldats améri-
cains est secondaire, ce qui compte, c’est |'immen-
sité du risque qu’il faudrait prendre & faire couler
du sang américain et a déclencher un processus
dont personne aujourd’hui ne pourrait savoir ce
qu'il pourrait &tre. Mais cette présence américaine
guarante des pays de « Europe de |'avant », il faut
la payer. Et la facture ce sont les ventes de maté-
riels américains 2 des pays comme |'Allemagne
ou |‘ltalie. Cette facture, c'est dont le F 104, le
YF 16, les engins « Lance », stc.

Enfin, sur le plan stratégique, on ne peut raisonner
comme en 1940 a I'ige du TNT et ignorer tota-
lement le fait nucléaire. Parce que |I’'Occident s'en
tient & la stricte défensive, il est clair que ce n'est
jamais lui qui prendra [’initiative d'une telle
agression. Et si cette initiative vient de |'Est, il est
évident qu'elle sera mirement réfléchie et qu'une
fois mis en branle le systeéme militaire oriental,
Moscou n'admettrait jamais la défaite. Et si, par
un phénoméne proprement miraculeux, le pays
résistait avec ses moyens classiques, |'agresseur
aurait probablement recours au cycle nucléaire
car il sait que, soit par la menace, soit par I'emploi
de quelques projectiles seulement, il mettrait 2
raison immédiatement tout pays récalcitrant.

C’est bien pour cela que tous les objectifs mili-
taires fixes, comme par exemple les aérodromes,
pourraient étre préventivement neutralisés avec le
plus grand succes, Ce fut déja le cas en mai 1940
alors que |'atome et I'engin n'existaient pas. De

deux choses |‘'une, ou bien les forces qui sont
stationnées sur ces aérodromes ne peuvent pas
jouer de rdle décisif et alors elles ne constituent
pas un objectif digne d‘intérét, ou bien ces forces
sont déterminantes et rien n‘empécherait qu'elles
soient détruites avant de pouvoir étre mises en
ceuvre. Aussi, en Europe, ces affaires de perfor-
mances d’avions n‘ont plus l'importance qu'elles
avaient jadis. En revanche a |'extérieur, 13 ol le
duel traditionnel demeure, 13 ol il n'est pas
question que |'un des belligérants ait recours aux
armes de destruction massive, les performances
gardent toute leur signification. Cela a été vrai
au Vietnam et au Proche-Orient par exemple.

De toute maniere, aucun des pays européens pris
séparément ne consacre A son appareil militaire
défensif les moyens et les soins que leur donnent
les pays de |'Est, & commencer par |'Union
Soviétique. Qu’'il s'agisse de portion du produit
national, du nombre d’hommes mobilisés, de la
durée du service militaire et surtout de |[‘état
d'esprit, aucune comparaison n’‘est possible. On
dit que les Soviétiques disposeraient de quelque
40 000 chars d'assaut, de milliers d‘avions de
combat tactique et, face & |'Europe, de centaines
d’engins & portée intérimaire et d‘'avions de bom-
bardement stratégique. Face a cet énorme arsenal,
les moyens classiques de chaque pays européen
sont entre 10 et 100 fois inférisurs, si bien
qu‘aucun affrontement n'est réellement concevable.
En matiére de construction aéronautique, en
Europe, on pourrait dire qu'il y existe trois ensem-
bles distincts. Le premier, composé de |'Allema-
gne, l'ltalie, la Hollande, la Norvége, la Belgique,
la Suéde, le Danemark, la Turquie et la Gréce, qui
ne posséde pas d'industrie aédronautique militaire
compléte. Cette Europe-la se trouve ou se trouvait
sous la dépendance américaine, et cela malgré
quelques ouvertures de |’Allemagne et de |'ltalie
vers le programme de |‘avion MRCA. Le second
ensemble de |'Europe aéronautique, c’est |’Angle-
terre qui, elle, détient presque toute la gamme des
réalisations et qui développe tant bien que mal
son programme MRCA avec des crédits allemands,
sa propre compétence et, surtout, son habituelle
persévérance. Le troisiéme, c’est la France qui
posséde sa propre industrie aédronautique militaire
et dont les débouchés sont surtout hors d’Europe.
Hors d’'Europe, cela signifie principalement le
Proche-Orient, |'‘Afrique, |’Amérique Latine qui
préféerent évidemment des matériels aériens mili-
taires congus et construits dans |'indépendance.

Q : En conclusion, cette défaite commerciale vous
arrange P

R: C'est beaucoup dire. Mais on peut s‘en
accommoder. L'emporter dans la compsétition
aurait peut-8tre amené & reculer |‘exécution du
programme des « Super Mirage » bimoteurs. On
aurait ainsi retardé la mise en ceuvre de biréac-
teurs. Ceux-ci nous donnent un meilleur rapport
entre la poussée et la masse de l'avion que les
monoréacteurs puisqu’on peut, sans doute, réaliser
un matériel d'une vingtaine de tonnes qui en
aurait dix-sept pour la poussée, alors qu’en mono-
réacteur le rapport est moins favorable. (On sait
que l‘avantage du YF 16, c’est d'avoir un réacteur
qui pousse plus de onze tonnes alors qu’'en
France, le moteur disponible ne donne encore que
8,5 tonnes.) Pour cette raison et d’autres encore,
la formule biréacteur apparait donc prioritaire.
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Q : Beaucoup de pilotes, qu'ils soient civils ou mili-
taires préférent la !ormu?e bimoteur qu’ils jugent
plus siire. Est-ce la raison qui vous pousse a déve-
lopper le « Super-Mirage » ?

R : Certes, vous avez raison en ce qui concerne
la prévention du pilote & |'égard des mono-
réacteurs. En France, il faut dire que nous avons
d'abord hérité d‘une technique allemande alors
que ce pays, partout investi, n'avait guére de maté-
riaux stratégiques de qualité et qu'il sortait des
propulseurs & trés haute cadence en sachant qu’en
raison des pertes du combat, leur longévité serait
tros faible. Les Américains qui, au contraire,
juttaient sur de longues lignes extérieures, ont
construit, et dans d‘autres conditions de liberté
que |‘Allemagne, ont mis au point des propulseurs
beaucoup plus endurants et congus pour les vols a
longue autonomie. Depuis, les techniciens fran-
cais ont progressé et remédié aux défauts de
I'héritage qu’ils avaient recu. Mais les défaillances
enregistrées il y a plusieurs années, voire méme
une vingtaine d’'années, ont laissé quelques sou-
venirs si bien qu‘en général, la formule bimoteur
parait plus sQre. D'autant qu'il est parfois difficile
de mettre au point un moteur lorsqu’il est destiné
3 des séries trés réduites comme ce fut parfois le
cas en France.

Q: Comment voyez-vous Favenir de lindustric
aéronautique francaise dans son ensemble ?
R: Sans doute difficile, comme tout combat.
Notre industrie souffre d'une succession de fautes,
comme des investissements excessifs dans les
programmes civils. Excessifs parce que nous ne
tenons pas le marché civil mondial. Certes ce n'est
pas en raison des qualités techniques de ces maté-
riels qui égalent et dépassent souvent celles de
nos concurrents, mais en raison de l‘exiguité du
marché frangais. En effet, lorsque les USA ven-
dent le premier Boeing d'un nouveau modgle &
une compagnie étrangére, ils le vendent aprés en
avoir fourni une ou deux centaines & leurs propres
entreprises. lls vendent donc au bas de la
« learning curve », alors que nous ne pouvons
aborder le marché extérieur qu'au prix de la partie
haute de cette fameuse courbe,
Avant mé&me d‘attaquer le marché extérieur, ils
ont déja vendu des quantités parfois dix fois
supérieures aux ndtres a leurs compagnies nationa-
les ot le plus souvent « sur plans », ce qui veut
dire qu'ils savent ol ils vont. A cela s'ajoute un
réseau mondial de pidces détachées et de service
aprés vente implanté depuis plus d'un quart de
sidcle et que les constructeurs frangais, pour des
raisons évidentes, ne possédent pas. Il y a eu aussi
de fortes pressions syndicales pour qu‘on passe
progressivement des marchés militaires aux mar-
chés civils. C’'était lacher la proie pour |‘'ombre. A
la différence de compagnies comme Air France et
. Air Inter qui n'achatent les avions dont elles ont
besoin qu'a l'unité ou a la dizaine, I'Armée de
I’Air doit spéculer sur le nombre et acquérir des
avions de combat par centaines. Aussi, la France
est-elle en matidre de prix moins désavantagée
avec le militaire qu’avec le civil. On a donc, & mon
avis, nourri certaines illusions du c8té du marché
civil et consacré tfop d’argent a vouloir les voir se
matérialiser bien qu’il y eut de fortes raisons pour
en venir a |'échec.

Q: Vous-méme, comment auriez-vous investi cet
argent P

. sivement

R : Dans |’étude et la réalisation de bons moteurs,
de bons radars, de matériaux composites, de bons
équipements, bref de tous les composants néces-
saires a2 demeurer en téte dans la compétition
technologique et technique.

Q : Vous parlez d’échecs avec les programmes civils.
Pourtant la Caravelle a été un succés, non ?

R : Succés technique, oui, mais malheursusement
limité au point de vue commercial en raison de-la
qualité de l'appareil. |l elt fallu donner des suc-
cesseurs 2 la Caravelle et tenir le marché ainsi
prospecté. Douglas avec le DC 9 et Boeing avec le
737 s'en sont emparé. Nous essayons, bien tard,
de reprendre une partie du marché avec le
« Mercure ».

Q : Vous considérez donc que c’est sur les program-
mes militaires que résident nos meilleures chances ?
R : Pas seulement sur les programmes militaires,
mais compte tenu des succés enregistrés dans le
passé — et aujourd'hui encore — il est clair qu'ils
sont trés importants pour le devenir de |'industrie.
Et & condition de travailler sur un programme
déterminé et dans l'indépendance.

Q: Vous pensez aux programmes de coopération
en disant cela ?

R : Exactement | lls ont I'inconvénient d’augmenter
les délais (et cela a mé&me été vrai dans le cas de
I'Alpha Jet qui compte parmi les plus réussi des
programmes de coopération), d‘associer plus ou
moins bien des exigences contradictoires des
Etats-majors et par conséquent, de colter en
définitive beaucoup plus cher et souvent d’aboutir
3 des performances moins bonnes que les maté-
riels concus sur le plan national:

Q: Une question d’ordre technique : pourquoi la
géométrie variable n’a-t-elle pas fait son chemin ?
R: La géométrie variable est une formule magi-
que : décollage court permettant I'utilisation de
terrains de fortune, hautes vitesses & haute et
en basse altitude. Le Mirage G était parfaitement
au point. Et aussi les G 4 et G 8. Mais |'utilisateur
militaire a changé de programme et demandé le
retour a l'aile fixe.

Q: Une nouvelle version du biplace-école Fouga
est en cours de réalisation, le Fan Jet 600. Qu'en
pensez-vous P

R: Le Fouga était un avion trés réussi. La aussi,
comme avec la Caravelle, on n’a pas « suivi » assez
rapidement pour en faire des dérivés succes-
améliorés. Aujourd’hui, le marché
mondial est bien pourvu avec les avions améri-
cains, les Macchi italiens, les Hawk anglais et
I'Alpha Jet frangais.

Q: Une demiére question : I'avenir du 3* niveau ?
R: Compte tenu de ce que vous appelez 3e
niveau, c'est un « créneau » non négligeable pour
la France. Nous avons obtenu un franc succés
aux USA avec les Falcon 20, ce qui est un véri-
table exploit sur un marché aussi difficile. Nous
avons bon espoir d'en faire autant avec le tri-
réacteur Falcon 50 qui devrait s'imposer la-bas
devant ses futurs concurrents. Ce type de réussite
prouve d‘ailleurs que, dans certains cas, il est
préférable de laisser aux avionneurs l'initiative de
créer et de vendre leurs avions. Technique et
commerce sont parfois indépendants de la poli-
tique et, en régle générale, en aviation, c’est par
la qualité qu’on s'impose,

Propos recueillis par Jean-Louis SCHILTZ &
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VION CIVIL: LES 6 CLES DU SUCCES

A partir du choix fondamental de la classe d’avion — court, moyen ou long courrier — et qui place I'avion
sur le diagramme, on peut modifier ce choix selon six directions qui « modulent» le projet initial en
fonction des données économiques. Cette souplesse fait de ['avion un échec ou un succés commercial.

(suile de la page 106)

s'en remettre exclusivement aux Américains.
D’ici la fin de I'année, Boeing doit prendre la
décision de choisir entre deux programmes
rivaux a l'intérieur de sa propre maison. Il va lui
falloir choisir entre le programme 7 X 7, avion
modulaire tri-réacteurs moyen courrier de 200
sieges et consommant 26 %y de carburant en
moins que le Boeing 727, soit démarrer une
nouvelle version 300 du Boeing 727 (160 siéges).
Déja les Italiens ont opté pour le Boeing 7 X 7.
La compagnie intérieure américaine United Air-
lines a opté, elle, pour le Boeing 727-300. Sa
décision devrait intervenir dans'6 mois.

La décision de Boeing de poursuivre un pro-
gramme plutdt qu'un autre, va dépendre de la
décision des Européens et en particulier des
Frangais, de coopérer avec elle. A cet égard,
notons qu’Air-France a toujours accordé une
préférence 4 Boeing pour des raisons de renta-
bilité évidente. L’autre solution dépendra fon-
damentalement des moteurs disponibles.

Il est, en effet, beaucoup plus difficile de faire
des moteurs que de faire des cellules. En Occi-
dent, quatre sociétés seulement savent faire des
moteurs d'une poussée supérieure a4 5 tonnes.
La Snecma, Rolls Royce, Pratt et Whitney et
General Electric. Comme il semble que I'avion
futur européen sera doté de plusieurs moteurs
(2, 3, 4 moteurs de dix tonnes de poussée), c’est

finalement la cadence de fabrication des moteurs
disponibles qui imposera celle de la création
d’avions nouveaux, tant il est vrai qu’il faut
beaucoup plus de temps pour faire un moteur
que pour faire un avion.

Il y a deux moteurs de 10 tonnes de poussée
concurrents en Europe : le CFM-56 développé
par Snecma en coopération avec General Elec-
tric et bien évidemment activement supporté
par les Francais, et le JT-10 fait par Pratt &
Whitney et qui a I'agrément des Allemands et
des Italiens. Il est évident qu’il faudra a un
moment ou a un autre, choisir 'un des deux
moteurs.

Les emplois du CFM-56 sont déja tout trou-
vés @ il pourrait étre adapté sur les Boeing 707
d’Air France, a condition bien sfir de s'étre
assuré de la rentabilité du nouvel avion. De
méme, il pourrait étre adapté sur les nouvelles
versions de I’Airbus. Un avion moyen courrier
de 200 places pourrait étre fabriqué sur la base
du CFM-56. Mais la se pose un probléme de
rentabilité. René Ravaud, PDG de la Snecma,
estime que 1 600 moteurs est un minimum en
dessous duquel il ne faut pas descendre si 'on
veut que le moteur devienne rentable, ce qui
oblige a fabriquer au moins 400 quadriréac-
teurs. Selon lui, il ne peut exister que des solu-
tions a I’échelon mondial. Des études montrent

111



LES VENTES ENTRE 1958-1974 LES BESOINS POUR 1975-1985

Court-courrier

Mec Donnell 40 Baeing Carge ;
Douglas milliards 52.2% ‘ 429 ;377 godiﬁé
29,6% de dollars ong- jé
courrier QC Qﬁmc;c)f?;é
29.1% amille
707 modifié
747 modifié
Famille 7X7

Snias - Bac
Hawker Siddley - Convair
Fokker{VFW

Airbus industries
Dassault[Bréguet

3.7%

Lockheed
4,5%

Moyen-
courrier
50 %
727-300
Famille 7X7
oc X

48
milliards
de dollars

LES AMERICAINS VONT CONTINUER A DOMINER
LE MARCHE AERONAUTIQUE OCCIDENTAL

En 1974, sur les 657 avions civils utilisés par les 13 compagnies aériennes europdennes de I'IATA,
403 avions étaient de construction américaine. Trois étaient fabriqués par Lockheed, 151 par McDonnell-
Douglas et 198 par Boeing. A ellé seule, cette compagnie satisfait 52 %o des besoins occidentaux. Comme
le constatait avec amertume M. Cristofini, président du Directoire de la SNIAS, I'industrie américaine a
dés maintenant la capacité de satisfaire I'ensemble des besoins civils et militaires du monde libre.

que le CFM-56 pourrait étre adapté sur 29
types d’avions, ce qui porterait le marché poten-
tiel 4 plusieurs milliers d’exemplaires. Or déja,
le marché ameéricain est tout juste suffisant pour
lancer un nouveau type d’avion. Que dire alors
du marché européen !

Car ici se pose un probléme de taille, et qui
finalement résume 2 lui seul tout le probleme de
la construction aéronautique francaise et euro-
péenne. Pour qu’un avion soit commercialement
rentable il faut qu’il soit fabriqué a plus de 400
exemplaires. A elles seules, les compagnies
aériennes francaises d’abord, et européennes
ensuite, ne peuvent absorber une telle produc-
tion. On estime généralement que le marché
européen représente la moitié du marché amé-
ricain, et le marché national frangais seulement
8 %/0 du marché européen. C’est donc nettement
insuffisant pour assurer le succés d'une produc-
tion en grande série. La conclusion s'impose
donc logiquement : il faut coopérer soit avec les
Européens, soit avec les Ameéricains, afin de
pénétrer 'ensemble du marché occidental, et
plus particuliérement les marchés américain et
japonais qui présentent le désavantage d’étre
hyper-protégés.

Cependant, la coopération de la Snecma avec
General Electric peut ouvrir des voies intéres-
santes sur le marché américain. Il se posera alors
la question de la forme que doit prendre cette
coopération avec les Etats-Unis. Cela suppose
évidemment que les Européens parviennent a
s'entendre entre eux, se restructurent, et sur-
montent le probléme de l'organisation indus-
trielle mettant en ceuvre un seul responsable
industriel. (I1 s’agit en somme de ne plus recom-
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mencer l'erreur d’organisation industrielle de
Concorde, ou chaque probléme technique deve-
nait une affaire de gouvernements, ce qui a eu
pour principal effet de retarder le programme.)

Cette réorganisation européenne passe eévi-
demment par une remise en cause des relations
entre fabricants et exploitants. Frank Roth, vice-
président exécutif de la Swissair (la seule com-
pagnie aérienne & avoir fait des bénéfices en
1974), pense qu’une telle restructuration peut
reprendre les principes de base des groupes
Atlas et KSSU. Pour les non-initiés, précisons
que les compagnies aériennes européennes, en
fonction du type d’avions exploités, se sont
regroupées afin de partager en commun un cer-
tain nombre de services techniques afin d’éviter
les doubles emplois. Atlas regroupe Air-France,
Alitalia, Iberia, Lufthansa, Swissair et Sabena
autour des Boeing 747, Airbus et Concorde, et
KSSU regroupe UTA, SAS, Swissair, KLM
autour des DC-10.

Déja, autour du CFM-56 un nouveau type
d’organisation industrielle est en train de se
mettre en place de part et d’autre de I’Atlanti-
que. Ce n’est peut-étre finalement qu’a ce prix
qu'une coopération (au sens large) avec les
Etats-Unis que l'on parviendra & sauver et a
réorganiser une industrie aéronautique francaise
et européenne. De toutes fagons, cela n’ira pas
sans des choix et des révisions déchirants, pas-
sant en France par la fusion Snias-Dassault. La
question est d’importance, car en France plus
de 100000 personnes vivent de la construction
aéronautique et 486 000 personnes du transport

aérien.
Jean-René GERMAIN m
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GEOPHYSIQUE

Le «« Cactus » de |'espace :

une sensibilité

unique au monde

La princesse d'Andersen avait la peau si sensible qu'un
petit pois sous 12 matelas lui donnait des bleus. Cette
fois, c’est au tour d’un accélérométre minuscule (satellisé
par une fusée Diamant) de jouer les princesses : Cactus
{c’est son nom) serait capable de ressentir la décélération
d‘une voiture qui mettrait un siécle pour s’arréter.

- Le 17 mai dernier, la fusée
frangaise = Diamant DBP4
n® 2, a mis sur orbite le satellite
artificiel Castor (D5B). Sa charge
utile : Cactus. Qu'est-ce que
Cactus ? Tout simplement un
accélérométre. Quel est donc I'in-
térét de mesure les accélérations
subies par cette masse de 80 kg
tournant autour de la Terre en
100 minutes sur une orbite com-
prise entre 277 et 1230 km ? Et
quelles sont donc ces accéléra-
tions P

Les lois de la mécanique per-
mettent de calculer exactement la
vitesse et la trajectoire d'un sa-
telite artificiel soumis aux seules
forces de gravitation eéquilibrées
par sa propre force centrifuge.
Mais dans la réalité, d’autres
forces viennent perturber ce mou-
vement régulier. Tout d’abord, a
basse altitude, le heurt avec les
molécules de I'atmosphére ter-
restre va provoquer un freinage.
Par ailleurs, la pression de radia-
tion solaire, la rencontre de mi-

~ crométéorites et méme les varia-

tions de densité de l'écorce ter-
restre représentent autant de
forces « parasites », donc d'accé-
lérations. On sait en effet que la
force (F) et laccélération (y)
gu'elle communique 4 un corps
de masse m, sont liées par l'ex-
= —

pression simple F = m y ().
Connaissant une accélération rien
n'est plus facile que d’en déduire
la force qui la provoquée.

Bien sar, ces accélérations sont
extrémement faibles par rapport
a celle de la pesanteur terrestre :
des centaines de milliers, des mil-
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lions de fois plus petites. Cepen-
dant, avec Cactus (Capteur Accé-
lérométrique  Capacitif ~Triaxial
Ultra-Sensible) développé par
I’Onera (2), on dispose enfin d'un
appareil capable de les mesurer
et dobtenir autant de données
nouvelles sur la haute atmos-
phére, le rayonnement solaire ou
la composition de la crolte ter-
restre.

Cactus, dont la précision est uni-
que au monde, est né d'une idée
extrémement simple. Sa réalisa-
tion, en revanche, aura exigé une
technologie d'une rare qualité.
Science & Vie a déja expliqué
le principe de l'accélérométre ca-
pacitif (3). Rappelons-le bri¢ve-
ment. L’'appareil se compose
essentiellement d’une bille en pla-
tine rhodié, de 40 mm de dia-
métre, placée dans une cage sphé-
rique de diamétre trés légérement
supérieur, un dixiéme de milli-
métre de plus. Cette différence
minime est toutefois suffisante
pour qu'en état d’apesanteur, la
bille flotte au centre de la cage
grice a l'extréme précision de
I'usinage.

En effet, le défaut de sphéricité
de la bille ne dépasse pas 3 mi-
crons. La moindre force appliquée
entrainera une variation de vi-
tesse (accélération ou décéléra-
tion), qui aura tendance i rap-
procher la bille d’'un point de la
cage. L'écart est mesuré suivant
trois directions orthogonales par
la variation de capacité électrique
entre la bille et trois électrodes,
dites de détection, d’ou le nom
de capteur capacitif. Ce pont ca-

pacitif permet de détecter des dé-
placements relatifs dun millieme
de micron, un millioniéme de mil-
limétre !

Une chaine  d’asservissement
commande la tension appliquée
sur trois autres électrodes, dites
d’action de force, de maniére a
ce que la bille soit maintenue au
centre de la cage sous l'action
des forces électrostatiques. Ces
forces sont proportionnelles au
carré des tensions appliquées. Ce
sont celles-ci qui sont télémesu-
rées et qui permettent 4 chaque
instant de connaitre I'accélération
subie par le satellite.

Cactus peut ainsi- mesurer des
accélérations de 107ms”®  a
10°m.s.?, dun cent millieme
4 un milliardiéeme de fois celle
de la pesanteur terrestre. Clest
dans ce domaine que se situent
les principaux phénoménes sus-
ceptibles de perturber la trajec-
toire d’'un satellite.

Ainsi, 2 300 km d’altitude, un
satellite de 100 kg et d'un maitre
couple de 1 m? subit du fait de
I'atmosphére terrestre un freinage
de 10°ms® ou 107°%(%). A
800 km d’altitude, cette accé-
leration n'est plus  que de
1)5.10%m.s. La pression des ra-
diations solaires provoque sur le
meéme satellite une accélération
de 4.10%ms2 A lombre de la
Terre, celle-ci n’agit plus et l'on
peut déceler la pression de radia-
tions terrestres, environ 5 fois plus
faible.

Les premiéres mesures ont permis
de vérifier que le seuil de sensi-
bilitée préva de Cactus, 10°m.s™,
était atteint. Cette sensibilité cor-
respond & une accélération égale
a la variation de vitesse d'une
voiture roulant & 100 km/h et qui
s’arréterait en... 100 ans !

Pour atteindre cette précision, il
aura fallu partir en guerre contre
toutes les forces internes para-
sites qui pouvaient perturber les
mesures. Par exemple, les forces
électrostatiques dues a I'électri-
sation de la bille notamment sous
Teffet de lirradiation par les par-
ticules cosmiques de haute éner-
gie. Il s'avére nécessaire d’élimi-
ner cette charge accumulée au
minimum tous les deux jours par
remise en contact de la bille avec
la cage.

D’autre part, Cactus ne peut
fonctionner que sous un vide
poussé pour éviter toute pertur-
bation provoquée par lagitation
thermique des molécules de gaz.
Enfin, il fallait réduire le plus
possible les forces de gravitation
interne, Cc'est-a-dire l'attraction
exercée sur la bille par I'ensemble
des masses constituant le satel-
lite. Sans précaution particuliére,




ONERA

Une bille en platine rhodié de 4 cm de diamétre flottant entre trois

électrodes, c’est tout le secret de « Cactus » mais encore fallait-il

obtenir une bille parfaite et vaincre toutes les forces parasites in-
ternes au systéme qui pourraient altérer les mesures.

l'accélération qui en aurait ré-
sulté aurait u atteindre
10°m.s™%, soit le seuil de sensi-
bilité de l'appareil. Pour éliminer
totalement ces forces, il faut faire
coincider exactement le centre de
gravité du satellite et celui de
la bille.

C'est évidemment impossible,
mais les techniciens de 'Onera
ont mis au point un dispositif qui,
une fois le satellite mis en orbite,
devait effectuer ce centrage avec
le maximum de précision. Neuf
jours aprés le lancement de Cas-
tor, aprés la mise sous vide de la
cage, un ordre de télécommande
a été donné, visant & déplacer
un systéme de masselottes mo-
biles afin d’assurer le centrage.
A li fin de l'opération, la dgis-
tance entre centre de gravité du
satellite et centre de la bille avait
été ramenée a moins d'un cen-
tiéme de millimeétre !

Cactus n’est qu'un instrument
de mesure. Sa mise en orbite par
Castor a prouvé son parfait fonc-
tionnement. Cette réussite ouvre
la voie au développement d'un
nouveau type de satellites, dits a
« trainée compensée ». L'accéléro-
métre n’y jouera plus le réle d'un
appareil de mesure mais plutot
celui d'un régulateur. Dans
Cactus, ce sont des électrodes in-
ternes qui compensent l'action
des accélérations externes mesu-
rées. On peut aussi bien faire en
sorte qu'un dispositif externe joue
ce role.

Ainsi un satellite i trainée com-
pensée est équipé d'un ensemble
de microtuyéres qui le propulse

)

de fagon 4 ce que la bille reste
au centre de la cage. Toute force
extérieure  parasite est ainsi
« compensée » et le satellite dé-
crit une trajectoire parfaite due
aux seules forces de gravitation.
Un tel satellite constitue une
« horloge » parfaite qui peut éta-
blir un systéme extrémement pré-
cis de navigation maritime, par
exemple.

D’autre part, dés 1970, I'Onera
a étudié pour le compte de 'Esro
(European Space Research Orga-
nization), la possibilité d'une
sonde héliocentrique & trainée
compensée, dans le cadre du pro-
jet européen d’études expérimen-
tales de relativité Sorel (sonde
relativiste). Cette sonde, en orbite
autour du Soleil, avec une trajec-
toire trés proche d'un mouve-
ment purement gravitationnel de-
vrait pouvoir détecter les infimes
perturbations prévues par la théo-
rie de la relativité.

Mais la réussite technique de
Cactus est loin de n’intéresser que
la recherche spatiale. La mise au
point de l'accélérométre capacitif
aura en outre permis le dévelop-
pement d'une nouvelle branche
de la métrologie de trés haute
précision, les mesures dimension-
nelles capacitives. On a vue que
dans Cactus, la mesure de la
capacité électrique entre les élec-
trodes et la bille permettait de
déceler des déplacements d'un
millionieme de millimetre (107
um). Ce principe peut étre appli-
qué 4 bien d’autres appareils de
mesure. Ainsi, I'Onera a déja réa-
lisé plusieurs prototypes dont un

sphérométre permettant de déce-
ler des défauts de sphéricité de
I'ordre de 10® um. Cet appareil
pourrait étre utilisé pour le
controle des billes destinés a des
roulements de haute ~ualité.

Un rugosimétre de méme prin-
cipe peut détecter des défauts de
surface de 10 um, ce qui per-
met de déceler l'apparition de
microfissures sur une piéce métal-
lique. En plus de leur haute pré-
cision, ces appareils comportent
I'avantage, considérable en mé-
téorologie, de n’imposer aucun
contact entre la piéce i contrbler
et le capteur.

Enfin, les capteurs capacitifs ont
permis la réalisation d’un incli-
nométre dont le seuil de résolu-
tion en cours de vérification serait
de l'ordre de quelques milliémes
de seconde d’arc. En admettant
qu'elle a réguliérement penché
pendant huit siéeles d'existence,
cette inclinaison serait inférieure
a celle que prend la Tour de
Pise... en un jour !

L’inclinométre est constitué de
deux godets remplis de mercure,
reliés entre eux par un fin tuyau.
Suivant le principe des vases com-
muniquants, la surface libre du
mercure détermine [horizontale.
Deux capteurs capacitifs mesu-
rent les déplacements du corps
de Tappareil par rapport a la
surface du mercure dans chaque
godet. La différence de niveau
provoque entre les capteurs une
tension _ électrique directement
proportionnelle. L’extréme préci-
sion de linclinométre capacitif
devrait lui permettre de s’'imposer
dans la mesure de tous les phé-
noménes de trés faibles ampli-
tudes : tremblements de terre,
mouvements d'un barrage.. Il
peut méme déceler les « marées
continentales » qui correspondent,
avec une amplitude considérable-
ment moindre, aux marées océa-
niques.

Encore une fois, une technologie
de pointe mise au point pour
I'espace va s'imposer «au ras du
s0l ». -

Alain LEDOUX B

(1) Les fléches signifient que cette éga-
lité est vectorielle, c’est-a-dire qw’elle est
non seulement vraie en grandeur, mais
aussi en direction. Connaissant une accé-
lération on en déduit donc Iintensité
mais aussi I'orientation de la force qui
I'a engendrée.

(2) Office National d'Etudes et de Re-
cherches Aérospatiales.

(3) Science et Vie n° 658, juillet 1972.
(4). g est Paccélération de la pesanteur
terrestre et vaut environ 10 m.s™%, 10°¢ g
correspond d une accélération un million
de fois plus faible. Une accélération de
1 m.s™* représente une augmentation de
la vitesse de 1 mls en une seconde.
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Electricité solaire:
la premiere centrale

est francaise

Sa puissance n'est encore que de 25 kilowatts. Mais on
pourrait construire des centrales de 100 megawatts si /'on
(« croyait) vraiment a /'énergie solaire.

trique, pour la premiére fois, utilisera

I'énergie solaire. D’une puissance de
25 kW, elle assurera le pompage de I'eau néces-
saire a l'alimentation de 10 000 habitants et a
Iirrigation de plusieurs dizaines d’hectares a
San Luiz de la Paz, au nord de Mexico. Déve-
loppée par le groupement frangais Prométhée ('),
cette réalisation représente une premiére mon-
diale. Non que les pompes solaires représentent
une nouveauté puisque depuis la premiére ins-
tallation de Chinguetti en Mauritanie en 1973,
plusieurs appareils de 1 kW fonctionnent au
Sénégal, en Haute-Volta, au Niger, au Mali et
au Mexique.

Cependant ces pompes, déja réalisées par la
Sofretes, utilisaient directement I'énergie méca-
nique produite par un moteur thermique a basse
température, En revanche, dans le nouveau mo-
déle destiné au Mexique, la turbine est couplée
4 un alternateur qui produit I'électricité néces-
saire au fonctionnement de la pompe. Pour la
premiére fois, on peut donc parler de centrale
électrique solaire. L’avenir de l'énergie solaire
passera-t-il par la production d’électricité P

Depuis que I'Homme est sorti de sa caverne
pour se réchauffer a ses rayons, il sait que le
Soleil fournit une énergie thermique appre-
ciable. C’est ainsi tout naturellement sous cette
forme que I'énergie solaire fut d’abord exploitée.
Les serres ne sont pas une nouveauté et les
chauffe-eau solaires se comptent par centaines
de milliers au Japon et en Israél. Les derniéres
années ont vu le développement de différents
procédés de chauffage de maisons individuelles,
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. A la fin de cette année, une pompe élec-

tous basés sur l'effet de serre et utilisant soit le
chauffage direct de lair suivant le systéme
Michel-CNRS (2) soit celui d’'une certaine guan-
tite d’eau alimentant un circuit de chauffage
central, comme dans le village de Méjammes
le Clap (3).

Hélas, 'Homme du XX¢ siécle ne fait pas
que se chauffer. Il s’est imposé des besoins tou-
jours croissants d’électricité. On a longtemps
cru que I'énergie solaire était absolument ina-
daptée a la production d’électricité. L’explora-
tion spatiale a permis de développer les cellules
photovoltaiques (¥), c'est-d-dire des éléments
transformant directement I’énergie lumineuse en
énergie électrique. Les prix furent d’abord
prohibitifs et excluaient toute commercialisation.
La réduction récente et sensible du cout des
semi-conducteurs a cependant permis aux cel-
lules photovoltaiques d’apparaitre timidement
sur un marché encore limité : la production de
faibles quantités d’électricité dans des zones
particulierement difficiles d’acces (). 11 faudra
toutefois attendre que les cellules voient leur
prix divisé par 100 pour que leurs kilowatts-
heures soient compétitifs avec ceux des énergies
classiques. C’est envisageable, mais pas avant
une dizaine d’années.

(1) Formé de la Société frangaise d études thermiques
et d'énergie solaire (Sofretes) et du Comimissariat a
Pénergie atomique (CEA) avec la participation de
I'Anvar, la Sofinnova, la CFP, Renault Moteurs Déve-
loppement et Technigaz.

(2) Science & Vie n* 680.

(3) Science & Vie n® 695.

(4) Science & Vie n® 683.

(5) Science & Vie n” 690.
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UN CHATEAU D’EAU... CHAUDE

Le rayonnement solaire, capté par 50 hectares de réflecteurs, est concentré au sommet d'une tour de 260 m
ce qui assure la vaporisation de l'eau pour alimenter les turbines & vapeur d'une centrale de 100 MW.

Le prototype de la Sofretes a montré qu’'une
autre solution était possible : la voie héliother-
modynamique. Puisque 'on savait récupérer la
chaleur fournie par le Soleil, il était tout naturel
de penser a l'utiliser pour actionner un turbo-
générateur comme la combustion du fuel le fait
dans une centrale classique. Cependant, dans
une centrale thermique, la température de la
vapeur i l'entrée de la turbine est de 500 °C.

De Ia chaleur pour
pomper I'eau froide

Dans une centrale nucléaire 4 eau pressurisée,
elle est de 300 °C. Or, pour atteindre de telles
températures grace au seul ravonnement solaire,
il est nécessaire de le concentrer fortement. Les
simples capteurs plans, dont la technologie
commence a étre bien rodée, ne suffisent pas
dans ce cas. Il faut, alors, disposer d’'une sur-
face importante de miroirs orientables pour
suivre en permanence la course du Soleil dont
les rayons sont concentrés en un point. La so-
phistication du systéme exige de lourds inves-
tissements, d’autant plus que le procédé se préte
mal a la réalisation d’'une petite centrale. Or,
jusqu’a présent, les crédits alloués a ['énergie
solaire sont partout demeurés modestes et les
centrales héliothermodynamiques 4 haute tem-
pérature en sont encore au stade de projet.

Un capteur plan qui n’est rien d’autre qu’une
petite serre, chauffe directement et sans pro-
bléme I'eau qui y circule. Mais la température
atteinte, entre 60 et 90 °C, tout a fait suffisante
pour l'eau chaude sanitaire ou celle d’un circuit

de chauffage central, est en revanche beaucoup
trop basse pour un turboalternateur classique.
Les moteurs thermiques utilisant un cycle a
basse température ont été étudiés, il y a plus
de 10 ans & linstitut de physique météorolo-
gique de Dakar sous la direction du professeur
Masson en collaboration avec Jean-Pierre Girar-
dier, alors coopérant, devenu depuis président
de la Sofretes.

Puisqu’il fallait abandonner le cycle de I'eau
et sa vapeur, on s’est tourné vers des fluides
dont la température d’ébullition était beaucoup
plus basse. Ce fut d’abord le butane. Ce sont
ces moteurs qui ont fourni 'énergie mécanique
des premiéres pompes solaires. Pour la centrale
électrique de 25 kW, comme pour celles de 50
et 100 kW actuellement a I'étude, la Sofretes
a adopté le fréon 11. Celui-ci est vaporisé dans
un évaporateur grice aux calories apportées
par 'eau circulant dans les capteurs plans. Le
fonctionnement est ensuite identique a celui de
n'importe quelle turbine & vapeur. La pression
obtenue par le fréon vaporisé entraine le turbo-
générateur dans lequel le gaz se détend avant
d’étre a nouveau liquéfié dans un condenseur
dont le refroidissement est assuré par 1'eau
pompée elle-méme. Ce dispositif est particulié-
rement avantageux pour le cas ou le pompage
de T'eau est le principal but recherché. Mais si
I'on veut avant tout produire de I'électricité, il
faudra quand méme en consommer une partie
pour assurer la circulation d’eau nécessaire au
refroidissement.

La vocation premiére de ce genre de centrale
est donc avant tout le pompage. Les débouchés
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souvrent ainsi en premier lieu dans les pays
arides, qui justement bénéficient d'un fort enso-
leillement et ot le transport de I'énergie, que
ce soit sous forme de fuel ou d’électricité est
particulidrement onéreux. L’électricité solaire y
apparait comme une concurrente directe de
celle produite par les générateurs diesel. Certes
I'investissement exigé par une centrale solaire
est bien supérieur au colit d’achat d’'un moteur
diesel équivalent : 3 millions contre 400 000 F
pour une puissance de 50 kW. Mais si l'on tient
compte du prix du combustible, de I'entretien
et de la durée de vie on s’apercoit que finale-
ment le prix du métre cube pompé est & peu
prés identique pour les deux systémes, soit envi-
ron 25 centimes pour un débit moyen de
2 400 m3 par jour.

L’ avenir:
le soleil en concentré

Toujours pour une centrale solaire de 50 kW,
le prix du kilowatt-heure atteint 80 a 90 cen-
times pour un ensoleillement annuel de 3 000
heures. Bien siir, c’est encore six fois plus cher
que ce que paye l'usager parisien mais trés avan-
tageux par rapport au prix de l'électricité au
Sahel par exemple ou elle colte de 0,60 a 2 F
le kW-h.

C’est done dans le tiers monde que ces cen-
trales devraient rapidement s'imposer. Leurs
principaux atouts seront l'autonomie propre a
leur principe méme et la fiabilité sur laquelle
ont porté tous les efforts. Ainsi dans le turbogé-
nérateur, développé par la firme Rateau, ou le
fréon lui-méme joue le réle de lubrifiant, la par-
tie mobile tourne sur un film gazeux sans contact
donc sans usure.

Pas de ravitaillement, pas de main-d’ceuvre
spécialisée, pas d’entretien, c’est l'exemple
méme de technologie « adaptée » préconisée par
I'Unesco pour les pays en voie de développe-
ment. D’ailleurs le ministére de la coopération
vient d’annoncer I'allocation aux pays du Sahel
d’un crédit de 30 millions de francs dont une
partie servira, dans le cadre de la lutte contre la
sécheresse, a I'achat de trente pompes de 1 kW,
deux turbines de 25 kW et une de 50 kW.

Mais I’électricité solaire n’est pas destinée a
rester « 'énergie du pauvre », les grands pays
industriels notamment les Etats-Unis et la
France commencent a étudier sérieusement la
possibilité des centrales solaires de grande puis-
sance. Il n’est plus alors question de kilowatts
mais bien de dizaines ou de centaines de méga-
watts. Le rendement d’une machine thermique
est d’autant plus grand que la température de
la source chaude est élevée. Pour de telles puis-
sances, on sest donc orienté vers les hautes
températures de maniére a utiliser une turbine
3 vapeur classique. L’obtention de ces tempe-
ratures, 500 °C par exemple, ne présente pas de
difficulté de principe. Il suffit de réaliser une
concentration suffisante du rayonnement solaire.

Le four solaire de Font-Romeu-Odeillo ne
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permet-il pas d’atteindre 3000°C? La, c'est
toute une batterie de miroirs-plans, orientables
dans deux directions, qui réfléchissent les rayons
solaires sous un grand paraboloide qui les
concentre vers le foyer. Dans le projet ameéri-
cain de centrale a grande puissance, 100 MW,
étudié par I'Energy Research and Development
Administration (Erda) les 15400 miroirs plans,
représentant une surface de collecteurs de
0,5 km?, concentreront directement le rayonne-
ment solaire vers le sommet d’une tour centrale,
haute de 260 m, o sera placé le bouilleur de la
centrale, la « chaudiére ». On espére ainsi obte-
nir une concentration par un facteur 1000. Une
telle centrale exigerait un investissement consi-
dérable mais représenterait finalement, d’aprés
les experts américains, la solution atteignant le
meilleur rendement pour la production d’élec-
tricité solaire. Ils espérent pouvoir produire un
kW-h aux environs de 10 centimes () vers 1990.

A titre de comparaison, rappelons que le prix
annoncé par EDF pour le kW-h nucléaire serait
de 6 centimes mais que cette estimation est
encore fortement contestée. Quant aux centrales
thermiques, qui peut prévoir le prix du fuel
dans 15 ans ? Et de toutes maniéres le pétrole
n’est pas inépuisable, on le sait.

Les centrales héliothermodynamiques peu-
vent donc &tre considérées comme une solution
d’avenir intéressante. Les Américains estiment
qu’elles représenteront en I'an 2000 une puis-
sance installée de 40000 MW et qu'a plus
long terme, elles assureront 30 °/o de la consom-
mation d’électricité des Etats-Unis. Pour lins-
tant, bien des problémes restent a résoudre. Le
plus délicat est lié a la nature méme de I'énergie
solaire. elle est intermittente. D’autant plus que,
contrairement aux capteurs plans qui récupérent
rayonnement direct et rayonnement diffus, les
miroirs ne peuvent concentrer en un point que
les rayons paralléles, donc le rayonnement di-
rect. Une telle centrale est ainsi privée de sa
source d’énergie non seulement la nuit mais
aussi dés que les nuages apparaissent. Il est
alors indispensable de prévoir un systéme de
stockage des calories regues.

Centrale collective
ou centrale individuelle ?

Pour linstant on prévoit un stockage ther-
mique de I'eau chaude produite dans le bouilleur
de maniére a accroitre la durée de fonctionne-
ment de la centrale. Le stockage optimum serait
alors de 6 heures. On peut aussi envisager de le
doubler par un stockage de l'énergie produite
par la centrale. Mais on ne sait toujours pas
stocker Délectricité de maniére satisfaisante.
Pour beaucoup, la solution d’avenir est la pro-
duction d’hydrogéne par électrolvse de l'eau.

Cependant, le principe méme de centrales de
grande puissance est controversé. Puisque I'éner-

(6) D’aprés le prix du dollar 1975.




QUAND LE SOLEIL
ASSURE
L’EAU FROIDE

Sur le toit, un radiateur (1) transmet la chaleur qu'il
recoit du Soleil & un circuit d'eau (2) qui constitue
la source chaude du dispositif. Cette eau céde ses
calories en (3) au fréon qui, vaporisé, assure la marche
d'une turbine (4) couplée a un alternateur. L'électri-
cité produite, distribuée par le groupe de contréle (5)
sert d'une part & I'éclairage de la maison par le circuit
(6), et d'autre part & pomper I'eau d’un puits en (7).
l'eau froide ainsi pompée alimente les robinets de /a
maison en (8) et refroidit en (9) /e fréon venu de /a
turbine. (Voir page 85 «le confort en écosystéme »).

gie solaire est partout présente et gratuite, pour-
quoi recommencer avec elle la course au gigan-
tisme pour gagner quelques pour cent de ren-
dement ? On voit mieux en effet de petites cen-
trales alimentant des villages, des usines, des
centres commerciaux que d’énormes unités cou-
vrant par exemple les besoins dune région
urbaine et industrielle, notamment a cause de
I'importance des surfaces nécessaires. Suivant
les experts, il faut compter de 1 a4 8 km? pour
100 MW. 11 faut trouver l'espace pour cons-
truire de telles centrales! On peut cependant
remarquer que sur ce plan, elles sont souvent
nettement plus avantageuses qu'un harrage
hydroélectrique et les énormes retenues d’eau
qu’il nécessite. Alors que pour I'ensoleillement
moyen en France (2 000 heures par an), la pro-
duction d'une centrale solaire thermique atteint
200 kW-h par an et par m? de superficie, celle
du barrage de Serre-Pongon, par exemple, n’est
que de 23 kW/h par an et par métre carré de
retenue. Celle du barrage d’Assouan n’est que de
2 kW/h/m?/an dans une région ou le rendement
d’une centrale solaire serait bien supérieur.

On peut d’ailleurs trouver en France des zones
industrielles disposant dans leur voisinage de
terrains libres, de superficie suffisante. Le meil-
leur exemple est le complexe de Fos, qui, dans
une des régions les plus ensoleillées de France,
posséde un arriére-pays presque inhabité. De
plus, dans ce cas, la propreté de la centrale
solaire serait un atout capital.

La seule énergie
vraiment inépuisable

La France a pour linstant la chance d’étre
bien placée dans 1'étude de I'énergie solaire,
grice notamment au four du CNRS d’Odeillo,
unique au monde. C’est d’ailleurs 14 que seront
essayées les chaudiéres étudiées par la National
Sciences Foundation pour les futures centrales
solaires américainés. Le CNRS devrait lui-méme
présenter dans deux ou trois ans un projet de
centrale au gouvernement. On estime a 30 mil-
lions de francs le budget nécessaire aux études
d’ici cette date. ;

Le poids des investissements est encore un
frein a4 l'utilisation sur une grande échelle de
I'énergie solaire. Mais t6t ou tard, elle s’impo-
sera. L’épuisement des combustibles fossiles et
la nécessité impérieuse de réduire les pollutions,
lui donneront raison. De la centrale de 35 kW
actuellement disponible, a4 celles de centaines
MW prévues pour 1990, de nombreuses solu-
tions intermédiaires peuvent étre envisagées. Les
premiéres réalisations ont démontré que 1élec-
tricité solaire était viable ; la parole est main-
tenant aux chercheurs. Les rayons du soleil ne
manqueront jamais. Pourvu qu’il n'y ait pas
une pénurie... d’imagination.

Alain LEDOUX m
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ENVIRONNEMENT

Pollution:

les catalyseurs

contestés

Pour satisfaire les exigences du gouvernement fédéral américain
en matiére de pollution atmosphérique par les gaz d'échappement
des auvtomobiles, la majorité des constructeurs ameéricains et des

imror’rofeurs ont été contraints
deles commercialisés en 1975.

Ces catalyseurs au platine et au
palladium, introduits dans le cir-
cuit des gaz d'échappement,
favorisent la réaction d'oxyda-
tion, transformant les hydrocar-
bures imbrilés et |'oxyde de
carbone — polluants — en gaz
carbonique et vapeur d'eav —
non polluants —. Un pot cata-
lytique coite environ 750 F, sa
recharge seule codte 300 F, sa
durée de vie est de l'ordre de
80000 km & condition qu'il ne
soit pas « empoisonné» par le
plomb contenu dans ['essence
du type « super ».

Le bilan serait donc positif... si
'on ne s'était rendu compte
que les catalyseurs eux-mémes
étaient la source d'un autre
agent polluant : I'acide sulfu-
rigue. Selon |'Agence amé-

ricaine pour la profection
de I'environnement, |'émission
dacide sulfurique pourrait

étre dangereuse a long terme.

A l'inverse, les techniciens de
General Motors se demandent
si les bienfaits de la réduction
d'oxyde de carbone et d'hydro-
carbure imbrilé ne |'emporte-
raient pas sur les méfaits de
I'émission d'acide sulfurique.

Autre sujet d'inquiétude: la tem-
pérature & laquelle sont portés

d'équiper de catalyseurs les mo-

les catalyseurs. De 600°C en
fonctionnement normal, leur
température est portée & 800 °C
ou plus dés que le moteur est
sollicité. D'aucuns y voient une

source possible d'incendie selon |

I'atmosphére — le pétrolier
Gulf aurait déja attiré ['atten-
tion des Pouvoirs publics sur ce
danger dans le voisinage de
ses raffineries — ou de dégra-
dation des revétements asphal-
tés, le catalyseur étant en con-
tact direct avec |'environnement.
Devant ces nouveaux points
d'interrogation, |'‘administrateur
de I'Agence pour la protection
de l'environnement, M. Russell
Train, a demandé que les nor-
mes antipollution plus sévéres,
prévues pour 197{ soient re-
poussées d'un an au moins. Car,
seuls jusqu'a présent, les mo-
teurs Diesel et les moteurs a
charge stratifiée peuvent satis-
faire aux exigences antipollution
sans recourir aux catalyseurs.

ENVIRONNEMENT

Un anti-adhésif
contre
I‘affichage sauvage

W Cet anti-adhésif protége les surfaces qu’il recouvre de tout
affichage sauvage : dés que la colle est séche, les affiches
tombent d’elles-mémes, sous l'effet de leur propre poids.
L’enduit, lui, conserve toutes ses caractéristiques initiales et
continue & assurer sa tdche de protection et de rejet.

Le produit contient du gel de stéarate d’aluminium, diffé-
rentes huiles aux silicones et un solvant organique hydro-
carboné. ll. s’applique en une seule fois et résiste aux intem-
péries comme au soleil. Encore au stade du développement,
il devrait pouvoir étre obtenu, en production industrielle, a

faible prix.

Un produit qui ne devrait pas seulement intéresser les partis
politigues au moment des élections: en France [affichage
sauvage représente le tiers de la surface totale affichée, soit

plusieurs millions de m>.

Il s’agit, en fait, d’'un nouveau moyen de protection des sites
et de [‘environnement. Sans compter les économies qui se
trouvent & la clef, puisque les colles habituellement utilisées
ne s’'éliminent convenablement qu’au moyen de décolleuses
& vapeur d'eau, consommant de grandes quantités d’énergie.

121




BATIMENT

Une colle

a usages
multiples

pour matériaux
de
construction

Le « Plastikon PL-400», mis sur
le marché européen par la So-
ciété B.F. Goodrich, adhésif &
base de caoutchouc que |'on uti-
lise & I'aide d'un simple vapori-
sateur, fixe la plupart des maté-
riaux de construction et d'as-
semblage : bois, panneaux de
fibres, métaux, béton, ouvrages
de magonnerie, efc., mais aussi
le caoutchouc, le cuir, le papier,
le litge ou I'aluminium.

Le «PL-400» peut étre utilisé
aussi bien a l'extérieur (plaques
de toiture) qu'a l'intérieur (sous-
pavements et revétements de
sol, marches d'escalier, boise-
ries) gréce a sa résistance tant
a I'humidité qu'a la température
(82 °C). Il peut aussi combler les
interstices et les inégalités.

Déja utilisé & grande échelle en
Suéde, le «PL-400» a prouvé
qu'il pouvait réduire de prés de
70 % I'usage des clous et autres
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moyens de fixation. Il supprime
les inégalités dans les revéte-
ments de murs et de sols, les
tétes de clous apparentes, les
surfaces endommagées par
coups de marteau, les marches
d'escalier ou les sols qui cra-
vent, et méme les courants
‘air autour des chassis de fené-
tres et la plupart des vibrations
sonores.

EQUIPEMENT b

Une mousse
synthétique
pour fixer

les semences

Le tracé des nouvelles autorou-
tes entraine souvent |'édification
de talus trés importants. Pour en
fixer la terre, il est nécessaire
d'y implanter un tapis végétal.
Hélas, sur de telles pentes, la
premiére pluie d'orage entraine
une partie du sol, et, en méme
temps, les semis destinés juste-
ment & lutter contre cette éro-
sion. La solution 2 La plantation
par aspersion.

Les graines sont noyées dans
une mousse fabriquée sur place
@ partir de résines synthétiques,
d'urée, de formol, d'agents
moussants et bien sir, d’engrais.
Le tout est répandu par moto-
pompe. La mousse adhére au
sol et joue un double réle. D'une
part, elle retient la semence qui
ne craint plus |'effet du vent ou
de la pluie, d'autre part cette
« éponge » retient ['humidité né-
cessaire a la germination.

Cette méthode est déja utilisée
dans le sud de la France ou l'on
« arrose » ainsi les talus des au-
toroutes de graines de thym, de
laurier-tin et méme de genét
d'Espagne.

ENERGIE

Une
climatisation
qui récupere
les calories

Une société britannique, I'Uni-
Tubes Ltd, présente un appareil
de climatisation qui permet de
récupérer 40 9, des calories de
I'air expulsé et de les utiliser &
réchauffer I'air frais aspiré.

Cela, grdce & un rotor d'une

conception inédite : une cage
tournante en matiére plastique,
garnie de mousse de polyuré-
thane, qui provoque une turbu-
lence de I'air et assure un rapide
transfert thermique.

Cette mousse de polyuréthane
assure en outre le filtrage de
I'air frais, élimine les insectes,
ollens et poussiéres de plus de
EO microns de diameétre, et éva-
cue les ordures de cuisson, les
buées et les fumées de tabac.
On estime que ce nouveau cli-
matiseur permet une économie
d’énergie de 500 watts pour une
journée d'hiver ou la tempéra-
ture extérieure est de — 1°C et
la température intérieure de
+ 21°C.

TELEPHONE

Emportez
votre
brouilleur
avec vous...

Si vous avez des secrets vrai-
ment trés, trés importants a dis-
simuler, si vous craignez qu’on
s'intéresse trop & vous, a votre
vie privée, professionnelle ou
politique, en un mot si |'écoute
téléphonique vous menace, voici
un appareil qui vous rendra le
calme et la sécurité.

Il s'agit du « Privateer », brouil-
leur-rétablisseur d'origine bri-
tannique, qui convertit si bien
les fréquences de la voix que la
ligne ne transporte plus que des
sons inintelligibles.

Dans sa version portative, le
« Privateer » se présente sous la
forme d'une mallette d'« aspect
anodin », de 4,250 kg et fonc-
tionne sur piles.

Cette malette contient le circuit
brouilleur, le circuit rétablisseur
et les 2 boutons de commande
afférents. Le combiné du poste
téléphonique servant &a établir
la communication est placé dans
une niche capitonnée et la con-
versation brouillée & I'arrivée
est rétablie par le circuit et per-
cue de maniére intelligible par
I'vtilisateur, Ses réponses sont
brouillées puis transmises au
combiné normal du poste et
acheminées par la ligne & l'in-
terlocuteur qui, seul, les entend
de maniere intelligible grace &
son propre « Privateer ».

« Privateer » existe également en
version fixe, reliée directement
& la ligne téléphonique, en 100-
115 V et 200-250 V.




TECHNOLOGIE

Une sonde a neuf bras

pour mesurer

les déformations
des matéeriaux liants

Cet appareil, unique en son genre, est annoncé comme une nou-

veauté a |'échelle mondiale par les techniciens polonais

qui I'ont

mis au point, sous la direction du Dr A. Brandt, & |'Institut des
problémes fondamentaux de la technique de I'Académie Polonaise

des Sciences.

Il s’agit d'une sonde & 9 bras
qui, associée a un calculateur,
est capable de mesurer les dé-
formations a l'intérieur des ma-
tériaux liants et, notamment, des
éléments en béton : revétements
des puits de mines et des gale-
| ries, barrages hydrauliques, re-

'1
\.,

vétements de réacteurs atomi-
ques, etc.

Premier atout : I'assemblage de
neuf jauges en un systéme coor-
donné permet la mesure des
6 composantes des déformations
a lintérieur des matériaux
liants, alors que, jusqu'ici, les

mesures des déformations inté-
rieures, par des sondes direc-
tionnelles, ne donnaient que des
résultats incomplets, parfois er-
ronés, en tout cas jamais in-
tégrés et n'informant pas sur
|'état des chargements dans la
construction.

Deuxieéme originalité : la sonde
fonctionne méme en cas d'en-
dommagement de 1, 2 ou 3 jau-
ges et elle décele les erreurs
que peut commetire telle ou
telle de ses jauges.

Enfin, cette sonde peut étre
exécutée avec des jauges de
constructions et de grandeurs
différentes, ce qui permet de
'adapter aux contraintes da
n'importe quel milieu étudié.
Cet appareil devrait permettre
de gagner en sécurité et, en
méme temps, de réaliser de
sérieuses économies de maté-
riqux : jusqu'a présent, précisé-
ment par sécurité, dans la mesu-
re oU les informations sur les
déformations restaient impréci-
ses et incomplétes, on ne pou-
vait, & tout hasard, qu'augmen-
ter le volume et la dimension
des constructions.

TECHNOLOGIE

Nouveau produit
anti-corrosion

Un nouveau matériau mis au
point en URSS, pourrait, compte
tenu notamment de son prix de
revient assez bas, remplacer les
peintures nitroglycérophtaliques
et a I'huile. 1l s'agit d'un produit
anti-corrosion et anti-bactéries,
& base de 3 composants chlorés
et se présentant sous la forme
d'un enduit collant.

Si I'on en croit la revue soviéti-
que « L'inventeur et le rationali-
sateur », ce matériau, testé par
un groupe de chercheurs de
I'Institut ukrainien de recherche
scientifique en technique hy-
draulique, aurait des propriétés
vraiment surprenantes. Des ob-
iets métalliques et des tubes en
éton armé recouverts de cet
enduit, laissés 8 ans dans de
'eau de mer, seraient exempts
de toute trace de corrosion et
parfaitement lisses, sans le
moindre dépét d'algues ou de
crustaceés,

En outre, les tuyaux en béton
traités résisteraient & une pres-
sion environ 5 fois plus impor-
tante que les mémes tuyaux non
traités,
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TRAVAUX PUBLICS

B

Uneile
de 58 000 n»¥
de béton

et 9 000 tonnes
d’acier

Cette imposante structure de
béton de conception francaise,
actuellement en construction
dans le fiord norvégien d'Andal-
nes, est une plate-forme de
recompression qui équipera le
dispositif de transport du gaz
extrait du gisement de Frigg, en
mer du Nord.

Cette ile artificielle de 62 m de
diamétre et 123 m de hauteur,
faite de 58000 m? de béton et
de 9000 tonnes d'acier, sera
remorquée par flottaison en
haute mer, puis échouée par 94
m de fond et ancrée sur le tracé
du gazoduc sous-marin reliant
le champ de Frigg au port écos-
sais de Peterhead.

GESTION

Comment
réduire

les frais
téléphone?

Sorement pas, comme le pen-
sent trop de gestionnaires et
d'administratifs, en .installant
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des standards de dissuasion et

de contréle. L'expérience d'une
entreprise allemande est, a cet
égard, significative.

Il faut d'abord voir le probléme
dans son ensemble : les frais de
téléphone ne se limitent pas aux
taxes figurant sur les relevés de
P. et T. On doit également tenir
compte des frais de personnel
et d'exploitation et des coits ré-
sultant du temps perdu au télé-
phone.

Cette  entreprise allemande,
donc, a été & contre-courant :
elle a fait installer un systéme
permettant au personnel d'éta-
blir ses communications interur-
baines et internationales direc-
tement, sans passer par le stan-
dard.

Résultats : un gain de temps
moyen de 2,5 mn par commu-
nication (sur I'appel du stan-
dard: 1,5 mn, sur |'obtention
du correspondant demandé par
la standardiste : 1 mn); et
une réduction de la taxation de
2 unités par communications, en
moyenne {temps de passer au
poste demandeur la communi-
cation établie).

Pour 500 communications par
jour, I'économie représente, 12,5
heures de travail, la suppression
de |'opératrice et 1000 unités de
taxation,

La vérité oblige cependant &
reconnaitre qu'un contréle a été
maintenu, malgré la mise en
place de cette sélection directe,
par l'installation de dispositifs
de taxation automatique.

RADIOLOGIE

L ‘Infantoskop
a la taille

des petits
patients

L'Infantoskop, que présente Sie-
mens, n'est pas seulement adap-
té & la taille des nourrissons et
des enfants en bas age qui ont,
de plus en plus, & subir des exa-
mens radiologiques.

Il utilise également la photogra-
phie & amplificateur de lumi-
nance (radiographie indirecte)
qui permet de réduire la dose de
rayonnement & un dixiéme des
valeurs habituelles en radiogra-
phie directe.

Les enfants, couchés et attachés

dans un berceau correspondant

a leur taille, étant totalement

passifs, I'Infan?oskor a été doté
it

d'une grande mobilité, qui per-
met toutes les incidences de
rayonnement et les directions de
mouvements souhaitées par le
médecin.

L'enfant reste en contact visuel
ermanent avec le médecin,
‘appareil, & ses dimensions, ne
lui fait pas 'effet d'un monstre
et toute l'opération se déroule
& la lumiére du jour.




INNOVATION

Contre les rats,

il y a mieux

que les chats/

Insalubrité et dégats, ce sont les principaux désagréments appor-

tés par les rats et autres rongeurs,

torsqu'ils s'installent chez vous,

venus des champs ou des égoits, dans votre cave, dans votre

grenier ou dans votre garde-manger.

Il y avait la solution du

chat, Il y avait aussi celle du poison et du piege. Maintenant il y

a le «Rat-i-cator», un

petit appareil présenté par une firme

américaine : Electronics for Industry inc.

Le « Rat-i-cator » émet des ultra- |

sons & hautes fréquences, dis-
sonants, insupportables, abso-
lument insupportables pour tous
les rongeurs qui s'enfuient ter-
rorisés. Toutes les 3 secondes,
en méme temps que sallume
une petite lampe témoin qui
vous permet de vous assurer
que l'appareil fonctionne bien,
un train d'ondes les dissuade
de revenir et, supréme raf-
finement, les fréquences dis-
sonantes ne sont pas toujours
les mémes, afin d'éviter une
éventuelle accoutumance. Cha-
que appareil protége une sur-
face d'environ 30 m2

Bien sOr le «Rat-i-cator» ne

détruit pas les rongeurs. Il re- |
présente une force de dissua- |

sion. Mais n'est-ce pas préféra-
ble 2 Cela évite les odeurs, la
pourriture et la nécessité de net-
toyer les caves ou les greniers.
Aux Etats-Unis, 'appareil s'est

| -déja acquis des références soli-

des et prestigieuses, allant des
hépitaux aux entrepdts de mar-
chandises, boulangeries, restau-
rants, collectivités en tout genre,
particuliers... et méme une
société d'informatique. Imaginez
les rats grignotant les bandes
magnétiques sur lesquelles repo-
se toute la comptabilité ou l'or-
ganisation commerciale de vo-
fre entreprise... « Rat-i-cator»
commence & faire son appari-
tion sur le marché frangais. On
le trouve & Paris et, bientét, sur
toute la France.

Précision importante : I'appareil
ne terrorise pas les animaux
domestiques. Les rongeurs, les
rongeurs seulement.

INNOVATION

Détecteur de
métaux miniaturisé

B Localiser facilement les adductions d'eau et de gaz ou les
gaines d’installations électriques, méme lorsqu’elles sont en-
fouies sous une épaisseur de magonnerie (briques, béton,
bois...) atteignant 25 cm, c’est ce que permet désormais un
petit détecteur de métaux présenté sur le marché allemand.
L’appareil, dit-on, est tellement sensible que certaines com-
pagnies aériennes ['utilisent également pour dépister des
armes cachées dans les bagages. ;

125




LOISIRS

CINEMA SONORE
DIRECT:
QUATRE BUDGETS

D’EQUIPEMENT
RATIONNEL
A PARTIR
DE 2000 FRANCS

Ne commettez pas I'erreur d'associer un
excellent projecteur & une caméra mé-

diocre: voici comment vous équiper de

maniere intelligente.

Il y a maintenant un peu
> plus d’'un an qu’existe le

cinéma super-8 sonore
direct. Né du lancement par Ko-
dak de cassettes de films & piste
magnétique marginale et de ca-
méras Ektasound a téte d’enre-
gistrement et amplificateur incor-
porés, ce type de cinéma est ap-
pelés a devenir une technique
courante chez les amateurs. Mais,
pour linstant, elle n'en est qu'a
ses premiers balbutiements. Jus-
qu'ici, moins d’une douzaine de
caméras étaient proposées aux
amateurs. A lexception de la
Beaulieu 5008 S, trés sophisti-
quée, toutes ces caméras sont des
modeéles relativement simples, aux
performances modestes. D’ici la
fin de I'année, leur nombre aura
doublé,  Quelques-uns (Move-
xoom, Agfa, Bell et Howell 1235,
Bolex, Sankyo 40 S) sont actuelle-
ment en voie de commercialisa-
tion. La quasi totalité de ces ca-
méras seront présentées au pro-
chain Salon de la Photo et du
Cinéma qui se dérouler? a Paris
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du 8 au 16 novembre prochain.
Cette évolution ne se limite pas
aux caméras: le cinéma parlant
exige projecteurs et matériels de
montage. Bien des appareils et
produits mnouveaux, notamment
des visionneuses sonores, des ta-
bles de montage super 8, des
bandes magnétiques au pas du
super 8 seront présentés a ce
salon. Ainsi, le super 8 sonore y
liendra-t-il une place importante.
Cette tendance, cependant, ne
correspond pas 4 un essor consi-
dérable du parlant chez les ama-
teurs mais plutét a l'achévement
de la mise en place de la pre-
miére génération des matériels
pour lutilisation de la cassette
sonore.
Les quatre tableaux qui accom-
pagnent cet article le montrent
assez bien. Nous y avons porté
toutes les caméras sonores super 8
en les groupant par prix. Nous
avons ajouté dans chaque caté-
gorie des principaux projecteurs
sonores du marché dont les ca-
ractéristiques et les prix permet-
(suile du lexte page 128)

CAMERAS

Bell st Howell -
Filmosonic
XL 1230

Chinon 255 XL

Chinon 605 S

Chinon 805 S

Kodak
Ektasound 130

Kodak
Ektasound 140

Sankyo Soundg
XL25S

PRO-
JECTEURS

Bauer T 17 Sound

Bauer T 18 Sound

Eumig S 802

Muray IS 200

Sonozoom
Compact

Sonozoom 75




Zoom 1,3 de 85 a 24 mm -
Viseur reflex - Mise au point
manuelle ou par « Focus-matic »

18 im./s - Obturateur 220°

Exposition automatique - Cellule
CdS - Films de 40 a 160 ASA -
Alimentation par 6 piles de 1,5 V

Modulation automatique avec con-
tréle ; bouton pour réduire le niveau
de 10 dB en cas de saturation -
Entrée micro et sortie écouteur

Zoom 1,1 de S &4 22,5 mm élec-
trique - Viseur reflex avec micra-
prismes

18 im./s en sonore ; 20 im./s en
muet - Obturateur 220°

Exposition automatique débraya-
ble - Films de 40 & 160 ASA -
Alimentation: 6 piles 15 V et
1 pite 9 V pour l'ampli

Modulation automatigue avec con-
trole - Entrée micro & 2 sensibilités -
Sortie écouteur

Zoom 1,7 de 8 & 48 mm élec-
trique - Viseur reflex avec micro-
prismes

18 im./s en sonore et 20 im./s
en muet

Comme la 225 XL

Comme la 255 XL

Zoom 1,7 de 7,5 & 60 mm - Elec-
trique & vitesse variable - Viseur
reflex avec microprismes

18 im./s en sonore et 20 im./s
en muet - Fondus ordinaires et
fondu enchalné automatique

Comme la 255 XL avec, en outre,
une correction de + 1 diaphragme

Comme la 255 XL

1,2/9 mm sans mise au point -
Viseur optique non reflex

18 im./s en sonore et 20 im./s
en muet - Obturateur 230°

Exposition automatique - Cellule
CdS - Film de 40 & 160 ASA -
Alimentation : 6 piles de 1,6 V et
1 pile 9 V pour I'ampli

Modulation automatique, Deux ni-
veaux : normal et — 10 dB

Zoom 1,2/9 &4 36 mm manuel -
Viseur optique non reflex

Comme [la 130

Comme la 130

Comme /a 130

Zoom 1,2/10,5 & 26 mm manuel
et électrique - Viseur reflex avec
image aérienne

18 im./s - Obturateur 220°

Exposition automatique CdS -
Filmsde 404 160 ASA - Débrayage
du couplage et correction de
contre-jour - 6 piles de 1.6 V

Modulation automatique & deux ni-
veaux - Contréle pour dcouteur -
Entrées micro et auxiliaire

1,5 de 16,5 4 30 mm

18 et 24 im./s - Bobines 180 m -
Chargement automatique

Lampe 8 V - 50 W

Ampli de 3 W efficaces - Enregistre-
ment et lecture magnétiques -
Modulation automatique - Mixage -
Prise casque

1.3 de 16,5 4 30 mm

Comme e T17 S

Lampe 12 V - 100 W

Ampli de 8 W efficaces - Enregistre-
ment et lectures magnétiques -
Modulation automatique - Mixage -
Prise casque

1.6 de 17 & 30 mm

Variable 18 & 24 im./s

Lampe 12V - 75 W

Ampli 2 W efficaces - Enregistre-
ment et lecture magnétiques -
Modulation automatique - Surim-
pression variable

1.3de 15 4 25 mm

Variable de 18 & 24 im/s —
Bobines de 180 m — Charge-
gement automatique

Lampe 12V - 100 W —
Préchauffage

Ampli de 4W — Modulation auto-
matique et manuelle - Enregistre-
ment et lecture magnétiques -
Surimpression - Prise casque

1.6de 184 25 mm

18et24im/s - Bobines de 60m -
Chargement automatique

Lampe 8 V- 50 W

Lecture magnétique seule - Ampli
de 4 W

1.5de 17 4 26 mm

Comme le Compact, mais bobi-
nes 120 m

Lampe 12V -75 W

Lecture magnétique seule - Ampli de
4w

LES MOINS CHERS ENSEMBLES DE CINEMA SONORE DIRECT

Voici les plus modestes  des ensembles sonores directs. Leurs prix sont déja élevés car chaque appareil com-

porte un étage magnétophone. Avec une Ektasound 130 et un projecteur Sonozoom, qui ne comporte pas d'en-

registrement, il est possible de limiter la dépense globale a 1 900 F environ. Dans tous les autres cas, le codt

total oscille entre 2 500 et 4 000 F. Ces matériels donnent déja des films honorables. Et si souvent I'amateur

est décu par le résultat, il faut bien dire que la technique de prise de son est en cause : il importe, en effet,

de bien choisir la position et I'orientation du micro et de filmer en I'absence de bruits parasites. Sans ces pré-
cautions, la bande sonore est immanquablement détestable.
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tent de constituer des ensembles
cohérents de cinéma parlant di-
rect. Cette classification a é&té
faite un peu comme en haute
fidélité ot Ton cherche toujours
4 réunir des maillons possédant
des performances similaires, On
imagine mal, en effet, quon
puisse associer une caméra aux
gualités modestes a4 un projecteur
e grandes performances : ce der-
nier ne restituerait jamais une
image et un son ayant les qualités
maximales qu’il permet puisque
la caméra ne les lui donnerait
as. A linverse, une image tres
ine et une bande sonore trés
pure produits par une caméra so-
phistiquée seraient perdues a la
projection si on utilisait un pro-
jecteur médiocre.

Nos tableaux font ressortir clai-
rement que la plupart des camé-
ras sonores actuelles se situent
EMi les modeéles simples (ta-
leaux I et II). Comme il s’agit
d’appareils sonores avec amplifi-
cateur et téte magnétique incor-
porés, ces matériels sont déja trés
coiteux. Il apparait ainsi que,
pour l'instant du moins, le cinéma
ne peut intéresser que de faibles
couches de consommateuss.

Insuffisance
des optiques

Les caméras qui verront le jour
dans les semaines qui viennent
seront également des modéles re-
lativement simples. Cela confirme
bien que les fabricants n’en sont
qu'a la phase initiale d’introduc-
tion du cinéma parlant sur le
marché d’amateur.

Des caméras plus élaborés sont
annoncées. Mais il apparait déja
que leur prix sera trés élevé et,
par conséquent, que peu de ci-
néastes pourront ou accepteront
de les acquérir. I est donc cer-

tain que ce n'est que trés lente-

ment que le cinéma sonore s'im-
plantera.

Par ailleurs, on doit constater
que lorsqu'un constructeur pro-
pose un éventail de plusieurs ca-
méras, celles-ci comportent pres-
que toujours des éléments de base
communs ou voisins (optique, am-
plificateur, tétes magnétiques).
Cela apparait nettement avec les
marques qui diffusent déja plu-
sieurs appareils : Bauer, Chinon,
Kodak. La différence de prix avec
les premiers modéles est justifiée,
dans ces cas, par la présence de
perfectionnements
taires (fréquences multiples, zoom
électrique, fondus...). Mais la qua-
lité de l'image et du son ne pro-
gresse que trés peu du modeéle le
moins coiliteux aux suivants. Bien
des composants se retrouvent
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complémen- -

d'ailleurs sur des caméras de
marques différentes. Une certaine
uniformisation des performances
peut étre observée. Et, en défini-
tive, les différences dans les résul-
tats me sont pas considérables en-
tre les caméras. Actuellement,
cette différence n'est vraiment
importante qu'avec la Beaulieu
5008 S qui procure une image
et un son de grandes qualités.
Mais son prix, sans microphone,
atteint déja 7000 F environ. Ce
prix résulte avant tout de la fa-
brication qui est des plus soi-
gnées et de la qualité des com-
posants mis en ceuvre (circuits
électroniques, tétes magnétiques,
optique, etc.). Les perfectionne-

ments, par contre, ne sont pas-

trés nombreux : deux vitesses seu-
lement (18 et 24 im./s), absence
de dispositifs de trucage. La réali-
sation de ce matériel repose sur
des normes qui le rendent apte
a4 un usage professionnel. Cest
une technique onéreuse.

Pour le grand public et méme
pour de nombreux amateurs aver-
tis, on ne peut espérer, ne serait-
ce gqu'en raison du prix des com-
posants de haute qualité, réaliser
une caméra de prix moyen avec
les performances d'un tel modéle.
Mais, nous le verrons plus loin,
des améliorations substancielles
restent possibles, 1'expérience et
le progrés aidant.

Ces considérations ne procédent
pas du seul examen des caracté-
ristiques des caméras existant sur
le marché. Depuis un an, nous
avons déja eu 'occasion d’essayer
plusieurs caméras sonores. Celles-
ci, il faut le dire, présentent des
qualités certaines : la reproduc-
tion sonore, en général, est bonne.
Elle est comparable a celle que
procure la plupart des magnéto-
phones 4 cassette du marché. On
doit reconnaitre que c’est I1a une
belle performance si l'on songe
que, sans accroitre beaucoup le
volume des caméras super §
muettes, celles-ci effectuent main-
tenant le méme travail qu'un ma-
gnétophone. Les qualités méca-
niques et électriques, d'autre part,
sont les mémes que sur les mo-
déles pour film muet et sont le
plus souvent satisfaisantes. En
fait, nous n’avons décelé que
deux points faibles qui se re-
trouvent sur la plupart des appa-
reils. Le premier est 1'existence
d'un pleurage, certes léger, mais
tout de méme perceptible 2
I'oreille avec la plupart des enre-
gistrements. Il résulte des diffi-
cultés qu'il y a a maintenir un
défilement de la piste sonore sur
la téte magnétique suffisamment
constant. Les problémes qui se

(suile du lexte page 130)

APPAREILS

CAMERAS
Bauer C 3 XL
Sound

Chinon 505 XL

PRIX ET
MISE SUR
LE MARCHE

Eumig 30 XL Sound [EV. .1 00
Disponible

Noris 5000 XL
Sound

Xt =

PRO-
JECTEURS

Eumig 807 D

DE 4000
A 5000 F



Zoom 1,2 de 9 & 22,5 mm élec-| 18im/s en sonore et 20 im/s en | Exposition automatique - Cellule | Modulation automatigue - Entrée

trigue - Viseur réflex - Image | muet - Obturateur 220° CdS - Films de 40 & 160 ASA - | micro & 2 sensibilités, normale et
aérienne Alimentation: 6 piles 1,5 V et | réduite - Prise écouteur

1 pile 8 V pourl'ampli
Zoom 1,2 de 8 & 40 mm élec- | Comme la C 3 XL, avec, en plus, | Comme laC 3 XL Comme laC 3 XL
trique - Viseur reflex avec micro- | les fondus & I'ouverture et & /a
prismes fermeture
Zoom 1,3 de 8.5 &4 24 mm élec- | 18 im/s - Obturateur 220° - | Exposition automatique - Cellule | Modulation automatique avec con-
trique - Viseur reflex; mise au | Systéme pour fondus CdS - Films de 40 & 160 ASA - | trble - Bouton pour réduire le niveau
point manuelle ou par « Focus- Alimentation par 6 piles de 1,5 V | de 10 dB en cas de saturation - En-
matic » trée micro et sortie écouteur

Zoom 1.2 de 8 &4 40 mm élec- | 18 im/s - Obturateur 220° - Vue | Exposition automatique - Cellule | Modulation automatique avac con-
trique - Viseur reflex avec micro- | par vue - Systéme pour fondus |CdS non reflex - Films de 40 & 160 | trdles visuel et par écouteur - 2 en-
prismes ASA - Alimentation : 6 piles 1,6 V | trées micro : normale et sensibilité
. et 1 pile 6 V - Correction d’exposi- | réduite

tion possible

Zoom 1,7 de 7,5 & 60 mm électri- | 18 im/s - Vue par vue - Systéme |Comme la 550 XL avec, en plus, | Comme /a 550 XL
que & vitesse variable - Viseur | pour fondus un réglage manuel du diaphragme
reflex avec microprismes

Zoom 1,2 de 8 & 40 mm électri- | 18 im/s en sonore et 20 im/s en | Exposition automatique - Débray. | Modulation automatique avec con-
que - Viseur reflex avec micro- | muet - Obturateur 220° - Systé- |pour réglage manuel - Films de 40 |trle - Entrée micro & deux sensibilités

prismes me pour fondus et 160 ASA - Alimentation : 6 piles | Sortie écouteur
1,5Vet1pileSV
Zoom 1,3 de 8,5 &4 24 mm électri- | 18 im/s - Obturateur 200° Exposition automatigue - Correc- | Modulation sutomatique - Con-
que tion de + 1 diaphragme - Films de |tréle avec écouteur - Entrée micro &
40 et 160 ASA - Alimentation : 6 | 2 sensibilités
piles 1,5V )
Zoom 1,2 de 9 & 21 mm électri- | 18 im/s en sonore et 20 im/s en | Exposition automatique - Cellule | Modulation automatique - 2 entrées
que - Viseur optique télémétrique | muet - Obturateur 230° CdS - Films de 40 & 160 ASA - |micro (sensibilité normale et réduite)
Alimentation : 6 plles de 1,6 V et |- Prise écouteur
1pile 3V
Zoom 1,2 de & & 40 mm électri- | 18 im/s en sonore et 20 im/s en |Exposition automatique - Films de | Modulation automatique avec con-
que - Viseur réflex avec micro- | muet - Obturateur 220° 40 & 160 ASA - Alimentation : |tréle - Sortie écouteur - Entrée micro
prismes Epilesde 1,5 Vet] pileSV a 2 sensibilités
Zoom 1,2 de 8,5 4 34 mm élec- | 18 et 24 im/s - Obturateur 230° | Exposition automatique débraya- |Modulation automatique - Contréie
trique — Dispositif macra - ble - Corrections automatiques - |écouteur - Entrée micro & 2 sensibili-
Viseur reflex - Stigmométre Films de 40 &4 160 ASA - 6 piles |tés

15Vet]pile3V

1.6 de 17 4 30 mm 18 et 24 im/s - Bobines 180 m |Lampe 12V - 75 W Ampli de 4 W - Enregistrement et
lecture magnétiques - Modulation
sutomatique - Réponse : 80 & 8 000
Hz 3 18 im/s - Surimpression

1,3de 154 30 mm 18et24im/s - Bobines de 180m |Lampe 12 V - 100 W Amplide 10 W efficaces - Enregistre-
ment et [lecture magnétiques -
Contréle sutomatigue du gain -
Modulation automatique - Réponse !
75 & 10000 Hz & 18 im/s - Surim-
praession

1.4de 15425 mm 18et24im/s - Bobinesde 180m |Lampe 12 V - 100 W Ampli de 4 W - Enregistrement et
lectures magnétiques - Modulation
automatique ou & réglage manuel -
Surimpression

1.3 de 17 4 30 mm 18et 24 im/s - Bobinesde 180m |Lampe 12 V - 110 W Ampli de 4 W efficaces -Enregistre~
ment et lecture magnétiques - Ré-
ponse de 1004 7 000 Hz & 24 im/s -
Surimpression

ENSEMBLES SIMPLES
ET DE PRIX MOYENS

Par rapport au premier groupe de caméras et de projecteurs, celui-ci contient des appareils mieux finis et par-

fois plus perfectionnés. Le gain de qualité en ce qui concerne l'image n’est pas toujours trés sensible. Il I'est

plus pour le son. Ces caméras et projecteurs restent des modéles trés simples et qui, & notre sens, sont bien

souvent suffisants. lls permettent déja de faire du bon cinéma sonore lorsque caméra et micro sont habilement
utilisés. C’est évidemment dans cette gamme gu’on trouve le plus large choix de matériel.
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posent sont purement techniques.
Aussi, le défaut ne semble-t-il
pas trés grave car les techniciens
le maitriseront assez rapidement.
Le second point faible concerne
la netteté des images qui est trés
moyenne avec la plupart des ca-
méras. C'est une tendance qu'on
observe aussi sur bien des camé-
ras muettes et qui nous parait
plus inquiétant que le précédent
car il semble étre, avant tout, la
conséquence d'options commer-
cigles. En effet, il y a bien long-
temps qu'on sait faire de bons
zooms et qu'on sait les caler
exactement sur un boitier. Mais
I'évolution du marché et le jeu
de la concurrence ont conduit les
fabricants A multiplier "les zooms
ultra-puissants ou ultra-lumineux
(caméras XL). De tels objectifs
coltent trés chers s'ils sont de
qualité et montés avec précision.
Force est donc de sacrifier cette
qualité lorsqu’on cherche a réali-
ser un matériel de prix accep-
table. Cela est particuliérement
vrai des caméras sonores dont
I'étage magnétophone gréve déja
sensiblement le prix. Les choses
s'aggravent encore lorsqu’on aug-
mente aussi le nombre des per-
fectionnements de chaque camé-
ra pour créer des arguments de
vente,

Perfectionnements
inutiles

Dans ces conditions, il semble
que l'avénement du cinéma par-
lant direct devrait étre l'occasion
de modifier cette politique com-
merciale, Les suppléments de
prix d'un certain nombre de mo-
déles plus cofiteux que ceux du
bas des gammes (modéles qui,
nous 'avons vu, restent a réaliser)
ne devraient pas tous correspon-
dre & une augmentation de puis-
sance du zoom ou i la multipli-
cation des caractéristiques de la
caméra, mais a4 un montage pré-
cis de meilleures optiques. Un
zoom limité, par exemple de 8 a
30 mm est tout de méme plus
simple a faire et suffit en général.
Le cinéma sonore direct, lorsqu’il
s'adresse au grand public n'a, en
effet, que faire de nombreux per-
fectionnements que personne, ou
presque, n'utilise. Déja, avec les
caméras muettes combien d’ama-
teurs emploient les fréquences
multiples, les fondus automati-
ques, les minuteries incorporées,
et, combien filment correctement
aux super focales de 40, 60 ou
70 mm ? Et que feront ces ama-
teurs lorsque, en plus, ils devront
penser a capter le son ? En fait,
I'immense majorité d’entre eux

n'utiliseront jamais les perfection-’
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nements quon leur aura vendus.
L’inutilité de la plupart des per-
fectionnements d'une caméra so-
nore résulte en outre de la nature
méme du cinéma parlant direct.
C'est nécessairement un cinéma
rapproché : le cinéaste ne peut
quopérer i quelques meétres du
sujet. Au-dela, la prise de son
n'est plus bonne. Cest, de plus,
un cinéma trés mobile: on ne
filme pas en scnore des natures
mortes ou des paysages, mais des
personnages qui bougent, qui
parlent, qui chantent, qui jouent
de la musique, etc.; constam-
ment, il faut suivre le sujet pour
qu'il reste 3 bonne distance du
micro. Enfin, c’est un cinéma qui
exige souvent des plans trés longs
dans la mesure ot l'image est
prisonniére du son : on ne coupe
pas l'image tant que le plan so-
nore n’est pas achevé.

Pour filmer de prés, suivre un
sujet, seules les courtes focales
sont utilisables. Les prises de vues
et de son conjointes, d’autre part,
ne procurent de hons résultats
qu'au prix de beaucoup de pa-
tience et de minutie. C'est parti-

culiérement le cas pour obtenir-

une bande sonore sans bruits pa-
rasites. La prise de son n’est pas
compatible avec lutilisation des
dispositifs de trucage (ralentis et
accélérés, fondus et fondus en-
chaingés).

En vérité, la technique du cinéma
sonore direct va nécessairement
modifier la psychologie des ci-
néastes amateurs. Pour les plus
avertis, il apparaitra trés vite que
c’est une nouvelle forme d’expres-
sion dans la mesure ou les tech-
niques du cinéma en postsonori-
sation ne seront plus applicables
car les plans ne pourront plus
étre morcelés. Le montage sous
ses formes classiques devra étre
délaissé car il exigerait un repi-
quage de la bande sonore origi-
nale (avec perte de qualité) avant
d’étre coupée, mixée a d'autres
éléments sonores, et reportée en
postsynchronisation. Un tel tra-
vail exige au surplus des installa-
tions de classe professionnelle et
un temps considérable. Au point
que bien des professionnels eux-
mémes y ont renoncé, ceux de la
télévision notamment. L’intérét
de leurs films réside dans I'image
et le son directs, le montage n'in-
tervenant que pour -sélectionner
et ordonner les plans. Le cinéma
d’amateur ne pourra qu’'en venir
a ces techniques. Les fondus, sur-
impressions et autres trucages
n'apparaitront plus, alors, que
comme des effets artificiels, inu-
tiles et périmés.

Roger BELLONE &

APPAREILS

CAMERAS

‘:fl Movexoom
10 Sound

PRO-
JECTEURS

PRIX ET
MISE SUR

Agfa Sonector LS

Bauer T 50 Sound

Bolex SM 8

Eimo ST 1200 MO

Kodak
Supermatic 200

Qiqum"lils
(Micro en
supplément)

PROJECTEURS

Noris Norimat

Electronic

4700 F
Disponible

A PARTIR
DE 6000 F



Macrozoom 1,8 de 6 &4 60 mm | 18 & 54 im/s - Vue par vue - Circuits intégrés - Exposition auto- | Modulation automatique - Micro
électrique & 2 vitesses - Viseur | Fondus ordinaires - Fondu en- | matigue - Corrections pour contre- |dynamique
reflex - Stigmomélre - Affichage | chainé automatique - Prise de | jour - Alimentation : 6 piles de 1,5

digital des diaphragmes flash 1.6Vetl pile 9V

Zoom 1,7 de 7,5 & 60 mm - | 18im/s - Fondus & ['ouverture et | Exposition automatique er & régla- | Modulation automatique avec con-
Electriqgue - Viseur reflex & |4 /a fermsture ge manuel - 6 piles de 1,6 V et une |trdle - Prise écouteur - Deux sensi-
microprismes pile de 6 V bilités pour micro : normala et réduite

Zoom 1.7 de 7.5 4 60 mm - | 18 im/s en sonore et 20 im/s en | Exposition automatique et a régla- | Modulation automatique avec con-
Electrique & vitesse variable - | muet - Fondus ordinaires - Fon- | ge manuel - Correction de —+ 1 |tréle - Prise écouteur - Entrée micro

Viseur reflex & microprismes du enchalné automatique diaphragme - 6 piles 1,5 Vet 9V  |a 2 sensibilités
1,3 de 16,5 4 30 mm 18 et 24 im/s - Répétiteur de | Lampe 12 V - 100 W Enregistrement et lacture magnéti-
scénes - Bobines 180 m ues - Ampli de 5 W - Réponse de
48000Hz & 18im/s - Surimp.
1.3 de 16,5 4 30 mm 18 et 24im/s - Bobines de 240 m | Lampe 15 V - 150 W - 2 positions |Ampli de 15 W efficaces - Enregis-
de tension trement et lecture magnétiques -

Mixage - Prise casque

1,3de 16 4 30 mm 18 et 24 im{s - Compteur d'ima- | Lampe 12 V - 100 W Ampli de 6 W efficaces - Enregistre-
ges - Bobines 180 mm mant et lecture magnétiques - Sur-

impression
7,3de 15 a4 25 mm 18 et 24 im/s - Bobines 360 m| Lampe 15 V - 150W Son optigue et magnétique - Ampli

de 10 W efficaces - Surimpression
et mixage - Prise casque

1.3 de 154 25 mm 18 et 24 im/s - Bobines 150 m | Lampe 12 V - 100 W Enregistrement et lecture magnéti-
ues - Ampli & circuits intégrés -
rise casque

Som Berthiot - 1,3 de 15 & |18 et 24 im/s - Bobines 240 m | Lampe 12 V - 100 W Enregistrement st lecture magnéti-
30 mm ques - 3 tétes magnétiques - Sur-
impression - Puissance: 6 W

1.3de 152 30 mm 18 et 24 im/s - Bobines 240 m | Lampe 15V - 150 W Ampli de 100 W efficaces - Enregis-
trement et lecture magnétiques -
Surimpression - Prise casque

Objectifs interchangeables mon- | Obturateur & guillotine 18 et 24 | Alimentation par accu cadmium- |Sur piste du film ou synchrone par
ture C (comme cinéma 16 mm) - | im/s stabilisées électronique- | nicke/ 500 mA-7.2 V - Exposition |couplage & un magnétophone - Am-
Objectif standard: Schneider | ment - Recoit les chargeurs clas- | automatique et & réglage manuel - |pli avec 3 sensibilités d‘entrée - Rap-
macro 1,8de 6466 mm siguesde 165 m Cellule CdS - Films de 25-400 ASA | port signallbruit: 57 dB pondéré

Ektar 1,2 de 9 4 21 mm manuel - | 18 et 24 im/s - Recoit des char- | Exposition automatique ou & régla- |Modulstion automatique avec con-
Viseur optique a large champ geurs en cassettes de 15 ou 60 m | ge manuel - Films de 404 160 ASA |tréle - Entrée micro & 2 sensibilités

Schneider Xénovaron - 1,3 de | 18 et 24 im/s - Bobines 180 m Moteur régulé électroniguement - |Double bande : piste du film et ma-

12 3 30 mm - Chargement automatique Lampe 12V - 100 W gnétophone & cassette couplés
Objectifs interchangeables - | 18 st 24 im/s - Bobines 700 m - Régulation électronique - Lampe |Enregistrement et lecture magnéﬂquc
Standard: Angénieux Arrét sur image 15 V - 150 W ou guartz 300 W |- Lecture optique - Ampli 25 W effi-

caces sur 8 ohms

ENSEMBLES PERFECTIONNES POUR GRANDS AMATEURS...

Les caméras sonores perfectionnées sont encore peu nombreuses : elles ne sont ici que trois. Si tous les per-
fectionnements proposés ne nous paraissent pas déterminants pour la plupart des amateurs, d‘autres sont au
contraire fort utiles tels la variation de focale électrique et la mise au point sur microprismes ou par stigmo-
métre. De plus, ces caméras sont en principe plus précises et le défilement du film est assuré avec plus de
régularité. Ce qui est important pour la qualité du son. Les projecteurs réunis dans ce groupe figurent parmi
les mieux faits. Leurs qualités mécaniques et sonores sont trés bonnes. Seule I'optique laisse encore & désirer.
Le matériel de classe professionnelle apporte le maximum de qualité tant pour I'image que pour le son.
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ECOLES:

LOISIRS

LA «PEAU DE CHAGRIN»
DE LA LIBERTE

Rien n’est plus difficile que I'apprentissage de la liberté.
Ecoliers et professeurs le savent mieux que quiconque, ne
sachant comment, faute de crédits, de moyens ou... d'en-
vironnement mettre & profit les 10 °/o de temps libre qui
leur sont accordés.

’ Il y a tout juste deux ans,
Joseph Fontanet, alors mi-
nistre de I'Education nationale,
octroyait 10% de liberté aux
établissements scolaires. 10% de
temps libre qui, dans I'esprit du
ministre,  devaient étre utilisés
« & des travaux en équipe concer-
nant une ou plusieurs disciplines,
a des contacts avec 'extérieur, a
des activités artistiques, théa-
trales, littéraires, etc. ». Les textes
officiels, volontairement vagues et
imprécis, laissaient une totale li-
berté d’action aux directeurs et
aux enseignants des lycées et col-
léges. Il ne tenait donc qu'a eux,
en théorie, de transformer en
échec ou en réussite cette mini-
révolution.

Aussitot le corps professoral se
scinda en trois. D'un cbté, il y
eut les conservateurs qui ne man-
querent pas de s'écrier: « Mais
10 de ]i)iberté, pour quoi faire P
Sinon pour distraire les éléves de
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leur travail. » De l'autre coté, il
y eut ceux qui accueillirent avec
enthousiasme l'annonce de cette
mesure, qui y virent un moyen
d’ouvrir I'école sur le monde des
adultes. Enfin, certains sceptiques
jugérent lentreprise faussement
libérale, uniquement capable de
donner naissance i des initiatives
peu enrichissantes pour les en-
fants et bien difficile 2 mettre en
place.

Dans la pratique, tous les ensei-
gnants ont bien été obligés de se
plier, bon gré mal gré, aux
souhaits du ministre.

Aprés avoir adapté les emplois du
temps (voir tableau) il fallut bien
se préoccuper d’organiser des ac-
tivités en groupe. C’est la gu'un
vent de panique souffla sur le
secondaire. « La liberté c’est bien
joli, mais pour quoi faire ? »

Et puis, petit a petit, aprés avoir
consulté les éléves, les idées
jaillirent. Pas toujours originales,

J.-P. Allaux

mais qui avaient souvent le mé-
rite d’avoir été émises par les
écoliers eux-mémes ; les thémes
choisis motivaient donc les en-
fants : par exemple, l'archéologie,
I'informatique, la  préhistoire,
I'astronomie, les problémes de
leau, la condition de la femme,
le cinéma, la presse, la publicité,
la bande dessinée, etc. Et durant
une journée, ou une semaine des
centaines d’enfants tentaient, au
cours de visites, a 1'aide de filins,
etc., d’approfondir le théme qu’ils
avaient choisi. L'ensemble de ces
thémes restait dans la tradition

de I'enseignement secondaire ;
éléves et professeurs remplissaient
ainsi honorablement le contrat

qui les liait au ministre de I'Edu-
cation.

Heureusement pour l'avenir des
10 %o, certains établissements, de
province en particulier, ont fait
preuve d’imagination. Le CES
Albert-Camus a Perpignan a cher-
ché a étudier la vie et les acti-
vités d'un enfant du Roussillon,
a travers les 4ges. Chaque équipe
d’éléves a choisi une époque de-
puis le paléolithique jusqu’a I'an
2000 et avec laide des profes-
seurs d’histoire, de géographie, de
sciences naturelles, les écoliers ont
tenté de cerner les mceurs de
chaque époque et leurs consé-
quences sur la condition «d’en-
fant ».

Au CEG du Cuxac-Cabardes,
prés de Montpellier, on est allé
se pencher sur les archives du
village, on a essayvé de retracer
a vie, il y a 100 ans, de cette
petite commune ; on a suivi 'évo-
lution de la population, étudié
les modifications du plan cadas-
tral, cherché a savoir pourquoi
le chemin qui séparait, il y a
un demi-siécle le champ du pére
Jules de celui du pére Martin
avait disparu; on a voulu com-
prendre pourquoi certains bois
avaient fait place 4 des routes,
pourquoi certaines collines
avaient été défrichées. Tout sim-
plement parce que l'école leur
a laissé un peu de liberté, les
éléves de Cuxac ont appris a
mieux comprendre leur village, a
se rapprocher de la terre. Les
écoliers du lycée Jean-Moulins de
Béziers eux, ont cherché i en sa-
voir plus sur les corridas, puis-
qu’il s’en déroule souvent dans
leur région.

Dans une petite commune au
cceur des Vosges, 4 Rupt-sur-
Moselle, les éleves du CEG ont
choisi d’étudier de trés pres la
forét qui l'entoure. A Saint-
Cirgues-en-Montagnes dans 1'Ar-
déche, les écoliers du CEG ont
essayé de regrouper toutes les lé-
gendes et les faits historiques pro-




pres 4 leur région; a Salon-de-
Provence on a étudié les archives
de la ville et on a reconstitué la
vie économique et sociale des
alentours pour une periode don-
née de Thistoire. A  Saint-
Maixent, au ceceur des Deux-
Sévres, les professeurs ont de-
mandé aux enfants de construire
la maquette d'un village imagi-
naire, etc.

On pourrait citer des dizaines
d’expériences intéressantes, qui
pour la plupart d'ailleurs ont eu
lieu en province. Bien souvent les
thémes les plus passionnants pour
les enfants — ils le reconnaissent
eux-mémes — sont ceux qui les
mettaient directement en contact
avec leur environnement.

En régle générale, 'ensemble des
écoliers, ont apprécié linitiative
de Joseph Fontanet. Témoins,
les résultats d’'une enquéte qui a
eu lieu au CEG de Blamont,
dans I’Académie de Nancy-Metz,
en mars 1974. Prés de 200 éleves
y ont participé, 98,8% d’entre

eux ont souhaité la poursuite de
I'expérience des 10°%o de temps
libre. 84 %o d’écoliers pensent que
les activités entreprises ne sont
en aucun cas nuisible au travail
scolaire et 53 %o estiment que
leurs rapports avec leurs profes-
seurs se sont améliorés.

On se demande pourquoi, dans
ces conditions, tant de profes-
seurs, tant de directeurs d’éta-
blissements sont réticents a la
poursuite d'une expérience qui,
aprés tout, met en peu de pi-
quant dans un enseignement bien
traditionnaliste. En fait, peu d’en-
seignants, peu de proviseurs sont
contre l'idée du temps libre, mais
nombreux sont ceux qui criti-
quent violemment les conditions
de mise en application de
ces 1090 d’activités. Pourquoi ?
Parce que pour entreprendre des
activités intéressantes, expliquent
certains, il faut d’abord en avoir
les moyens financiers.

Or, les lycées et les colleges ne
les ont pas. Le financement des

COMMENT
ETALER LES 10 % ?

Afin d’organiser le temps libre, professeurs et éléves ont le
choix entre plusieurs formules. L’institut National de Recherche
et de Documentation Pédagogiques ('INRDP) a recensé les
avantages et les inconvénients de chacune d’entre elles. Ce
méme organisme a également réuni une vaste documentation
sur de nombreux thémes a la dispnsition des enseignants.

INCONVENIENTS

® Rend plus difficile I'associa-
tion de plusieurs classes de ni-
veaux différents.

e Convient misux 3 des projets
limités qu'é des projets vastes.

® Peut empécher la participa-
tion de professeurs a horaira fai-
ble ou dispersé.

FORMULE
Demi-jour- | @ S'insére sans rupture profon-
née par de dans le rythme habituel des
semaine cours.
Journée ® Permst une meilleure coordi-
par nation entre les activités tradi-
guinzaine | tionnelles et celles du 10 %.
o Permast l'utilisation par roule-
ment des moyens techniquas
communs (appareils audio-vi-
suels, salle de documentation).
Une e Marque une rupture nette et
semaine favorise /s changement d'habi-
entidre par | tudes, de climat, de méthodes.
trimestre

® Favorable aux vastes projets,
permet d'établir une planification
et une répartition des tiches.

® Facilite /a constitution d'équi-
pes.

® Permet /'adaptation des ho-
raires des professeurs aux activi-
tés envisagées.

® Permet /3 concertation a tous
les niveaux.

e Ne peut se concevoir que
dans un établissement ou I'dqui-
pe enseignants ast ddja cohd-
rents, structurée et habitude & la
concertation.

® Risque d'accentuer les bloca-
ges des enseignants hostiles ou
préférant une formule horaire
lide & leur « spécialité »,

e Plus lourde au niveau des ta-
ches dans /a mesure ol elle im-
plique la préparation de projets
plus complexes.

e Suppose un centre de docu-
mentation bien équipé et des
sallas pouvant accueillir de gros
effactifs.

® Risque de démobilisation des
classes au bout de quelques
fours.

dépenses liées aux 10 %o est assuré
par l'utilisation des crédits d’'en-
seignements et parfois par le
foyer socio-éducatif de 1'établis-
sement. Dans de rares occasions,
les collectivités locales ont sou-
tenu par des subventions ou
I'affrétement de cars, les activités
des éléves. Souvent pour pallier
I'insuffisance des ressources, on
demandait une importante parti-
cipation aux éléves, ce qui ne
manquait pas de poser des pro-
blémes sociaux. Car, finalement,
aucun crédit n'a été débloqué
pour la mise en place de ces acti-
vités nouvelles.

Aprés l'argent, c’est le temps qui
manquait le plus: aucun profes-
seur n'a bénéficié d'allégements
d’horaires. Et, pour beaucoup, la
mise en place de ce temps }l]ibre
est apparue comme un surcroit
de travail dont ils ne tiraient pas
de profits financiers ou pédago-
giques. Bien qu'en théorie les
programmes scolaires aient été
allégés, de nombreux enseignants
estimaient impossible de faire te-
nir 'ensemble de leurs cours dans
une année scolaire raccourcie de
trois semaines. LA encore, le mi-
nistére de 'Education est respon-
sable de I'attitude de certains pro-
fesseurs. Parfois, les allégements
de programmes sont plus théo-
riques que réels: par exemple,
la loi de Faraday a été rayée du
programme de physique de pre-
miére, mais les enseignants doi-
vent néanmoins faire faire des
problémes sur le sujet a leurs
éleves.

Dans les classes d’examens, il fut
parfois jugé bon d’employer les
10°%o d’horaires libres unique-
ment & « bachoter ».

L’échec ou la réussite des 10°%
est intimement lié a4 la personna-
lit¢ du chef d’établissement et au
degré de liberté qu'il laisse a ses
éléves et 4 ses enseignants. Ci-
tons un exemple : dans un lycée
de la banlieue parisienne, le di-
recteur a-tout simplement mis son
veto a lapprentissage du jeu
d’échecs durant le temps libre.
Motif : activité trop divertissante.
Dépités, les éleves n'ont guére
eu le cceur 4 mettre sur pied un
autre type d’activité.

Deux ans aprés la mise en appli-
cation des 10°, peut-on faire
un bilan ? « Il est trop tot», ré-
pond le ministére de I'Education.
De toute fagon, les activités 10 %o
sont maintenues pour I'année sco-
laire 1975-1976 ; espérons simple-
ment que les conditions de réus-
site seront mieux remplies. Avec
cette fois, la totale adhésion des

adultes. Frangoise

HARROIS-MONIN &
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JEUX ET INFORMATIQUE

— X — = + ou comment gagner au Tick-Tack-Toe

’ La machine de Turing nous a familiarisés
avec quelques aspects fondamentaux de l'in-
formatique : programmes, mémoire, unité de
controle, tout I'arsenal de l'ordinateur classique s’y
retrouvait avec le crayon et la gomme pour tout
outil.
Mais convenons que laspect ludique s’y efface
souvent pour laisser la place a4 un divertissement
austére : les joies de la programmation sont parfois
bien apres! Alors voyons un autre aspect de I'in-
formatique, qui connait un succés croissant :
I'application de l'ordinateur aux jeux. Le domaine
est vaste et nous aurons maintes fois 'occasion de
I'aborder. Aujourd’hui, c’est un petit jeu anglo-
saxon trés populaire et, il faut bien le dire, trés naif,
qui va nous occuper : le Tick-Tack-Toe.
D’origine romaine (Ovide le recommande dans
« 'Art d’aimer »), le Tick-Tack-Toe est une sorte
de Morpion trés simple : deux joueurs inscrivent a
tour de role 'un une croix, l'autre un rond, sur 'une
des neuf cases d'un carré 3 X 3.

112|3
4 6
7|89

Le premier qui aligne trois symboles (croix ou
ronds) suivant une horizontale, une verticale ou une
diagonale, a gagné. Voici une partie gagnée par les
Croix :

@) O
X X X
b3
OO X|0|0 X|0|0 X |00
X X X XX
X X x| [O x[ 1O

Jouée par des experts, une partie de Tick-Tack-Toe
se termine obligatoirement: par un match nul : per-
sonne ne réussit 4 aligner trois symboles.

L'idée d'inventer une machine qui joue (et gagne)
automatiquement i un jeu aussi simple, est tres
ancienne : le premier plan d’une telle machine est
dd 4 Charles Babbage, Anglais de génie qui inventa
lordinateur vers 1840 mais ne put le développer
par manque de moyens techniques (I'électronique
en particulier lui faisait défaut).

Depuis cette époque, donc, différentes techniques
permettent au joueur compétent de gagner ou du
moins de ne pas perdre i tout coup, automatique-
ment, sans réfléchir et quel que soit le coup joué
par l'adversaire. Mais enseigner une telle technique
a une machine, c'est-d-dire « programmer» la
machine, est loin d’étre simple.
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C’est un mécanisme de ce type, appelé comme tous
ceux de son espéce « algorithme », que je vous pro-
pose dans ce qui suit. I est dd au grand spécialiste
écossais de lintelligence Donald Michie (). La
machine, appelons-la M, joue la premiére avec les
croix (x). L’adversaire, appelons-le A, joue avec les
ronds (o). Voici I'algorithme :

1) Sur le jeu, remplacer les croix par le nombre 6,
remplacer les ronds par le nombre —-4, et remplacer
les cases vides par le nombre 1.

2) Calculer les huit produits des nombre alignés
sur le jeu (%) (trois horizontalement, trois verticale-
ment et deux en diagonale).

3) Additionner pour chaque case vide les produits
correspondant 4 toutes les lignes qui passent par
cette case.

4) Marquer une croix dans la case qui obtient le
total le plus élevé,

5) Attendre les coups de I'adversaire.

A titre dexemple, prenons la situation suivante :
A vient de jouer, le jeu est

X
(@)
L’étape 1 conduit a
11]1
1/6[1
1/1|-4
L’étape 2 conduit &
T === (=1 X LX)
1/6/1-—--6 (=1xX6x1)
1 1[-4---=4 (=1X1X—4)
2 b RS
S D & S R
i °'|4t=1z:;x—4) :
L’étape 3 donne ensuite :
-22 7
7 2
3|2

A T'étape 4, embarras, puisque deux cases obtiennent
ex-aequo le total le plus élevé : 7. Ceci est naturel
puisque la situation de départ est symétrique par
rapport a la diagonale. Jouons en haut :

“|x| Carl+ 1+ (—24)=—22
. 1+6=




L’adversaire A joue bien siir en bas pour éviter trois
croix sur la verticale centrale :

X
X

Voyons si la machine M munie de notre algorithine
saura jouer la ou il convient : appliquées & la figure
ci-dessus, les étapes 1 a 3 donnent

1161 ‘_\4'1\_-‘# ‘,'}.f'.__‘ 5 -17 8
1161 -1 xq-+--—6 [ 1=
1r4|-4 7+’._'r__\‘k-“-16 23
il | ! 1%
étapel il By O R étape 3
6 11144-4 “
étape 2

Et nous voyons nettement la préférence de M pour
la case du bas a gauche :

X
X

X10[|O
ce qui évite une défaite certaine.
A joue bien sar X
; LA

I

X
X[O|0

O

L’algorithme donne alors

106424
R ol
1.6(1---6
6 -4[-4---96

# g P

7 L (. I |
l 44 saaa16
soit pour 'étape 3

-42

12| |22

et la machine joue duonc

X0
XX
XI0IO

On voit que saut erreur de A, la partie sera nulle.
En fait, comme le lecteur s'en apercevra en essayant
I'algorithme de Michie dans une variété de situa-
tions, la machine M joue des parties défensives et
ne prend pas d’initiatives : si elle ne peut pas per-
dre, elle a peu de chances de gagner. En particu-
lier, elle ne profite pas toujours d'une erreur de
l'adversaire, Cette remarque peut étre faite de la
plupart des programmes de jeux basés sur des algo-
rithmes aussi simples que celui que nous venons
de décrire.

L’invincibilité de la machine jointe a son comporte-
ment défensif donnent 4 son jeu un aspect inhumain
et mécanique qui ne satisfait pas l'inventeur. Alors,
supréme raffinement, on cherche a imiter 'homme,
y compris dans ses faiblesses : existe-t-il un algo-
rithme de Tick-Tack-Toe qui soit battable ? Atten-
tion, il faut aussi qu’il soit suffisamment souvent
vainqueur pour ne pas étre lamentable et sans
intérét | Voici donc un bon théme d’étude pour le
mois prochain : la réponse a notre question est en
effet positive.

Jean TRICOT W

(1) Donald Michie : « Machines that play games», New
Scientist, 1961, vol. 12, p. 367.
(2) Sans oublier la célébre régle — X — = +.

PARTIE COMMENTEE

Voici les 3 variantes correspondant aux coups A, B,
et C dans la rubrique précédente.

@ Variante A : un peu favorable au blanc. Le noir
obtient un mur bien placé par rapport & ses pions de
handicap, mais comportant deux faiblesse ; tandis que
le blanc obtient un territoire sur environ 15 points,

® Variante B : résultat égal pour les deux joueurs.
C’est la variante correcte.

@ Variante C : trés mauvaise pour le noir : il est confiné
dans le coin, et le blanc obtient un mur sans faiblesses
tourné vers I'extérieur.

@

|

@

|| 2)3)

=)

C G
Suite de la partie

il E
687 ®+O
O oo
o O
C
RN 1 ) B
&
®
Oe0nT  © O
|| (s )BM)--G?)
21 19
3 1

Comme on le voit d’aprés les diagrammes, le noir a
choisi la solution intermédiaire (A), pas catastrophique,
mais assez faible. De plus il a fait une erreur dans la
séquence qui s’en est suivie, au coup 26. Aprés 30 le
blanc¢ prend l'initiative en 31 ; il ne pourrait pas laisser
le noir rajouter un coup le premier dans cette région
car alors- les possibilités en territoire du noir seraient
trop importantes sur le c¢oté gauche. Comment répon-
dre? A, Bou C?
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1, 2, 3 ET LES AUTRES.

La suite de la série logique :
A ERDRE Ul 0 la [ER

.. est 16. Trouver un tel nombre
est maintenant presquun réflexe.
Nous avons tous eu l'occasion
de passer une telle quantité de
tests d’intelligence, pour la sélec-
tion ou pour le plaisir, que nous
sommes rompus 2 [lexercice et
prés d’identifier ces séries a la
notion méme d’intelligence.

Intelligence réelle, ou simplement
une certaine forme d'esprit ma-
thématique ? Une bonne habi-
tude des nombres et de 'arithmé-
tique sont bien siir d'une grande
aide pour résoudre ces exercices.
Pour découvrir la loi de leur for-
mation, il faut en général essayer,
aussi rapidement que possible un
grand nombre de petits calculs
élémentaires, pour éprouver de
nombreuses hypothéses. La re-
cherche logique de la loi est insé-
parable d'une bonne habileté
dans le maniement des opérations
arithmétiques. En outre, il semble
bien que les lois de séries ad-
missibles, c’est-a-dire trouvables
en un temps restreint sans bagage
mathématique particulier, ne sont
indéfiniment renouvelables.

Il est possible, en passant des
tests, de s’habituer 4 reconnaitre
les grands principes et d’amélio-
rer systématiquement son score.

Pratiquement, les séries numé-
riques ont lavantage considé-
rable d’étre des exercices faciles
a poser et faciles i corriger. Phi-
losophiquement, par contre, elles
ont le désavantage d’étre des pro-
blémes imparfaits, puisqu’une
série a .toujours plusieurs solu-
tions. Il est en effet demandé
de poursuivre la suite de nombres
par le nombre le plus vraisem-
blable. Mais cette définition est
dépourvue de sers précis. Elle
ne se référe qu'au «bon sens »,
abstraction quotidienne mais sans
valeur mathématique.

Prenons par exemple la série:
) B b T
Le terme suivant est 7 si l'on
pense aux nombres premiers. Il
est 8 si 'on pense i série dite
de Fibonacci, ot chaque terme
est la somme des deux précé-
dents. Il est encore un autre
nombre si 'on cherche la valeur
pour x = 5 du polynéme.
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ax*+bx2+cex+d=
valant 1, 2, 3 et 5 pour les va-
leurs 1, 2, 3 et 4 de x, etc.

L'utilisation la plus saine de ces
séries me semble donc étre le di-
vertissement, Les solutions étant
données, le joueur peut comparer
son bon sens & celui du poseur et
rester maitre de son opinion sur
sa propre intelligence. Dans les
tests, au contraire, les solutions,
supposées parfaites et immuables,
ne sont pas révélées et il y a de
sérieuses raisons de s'inquiéter
lorsqu’on a hésité entre plusieurs
solutions également plausibles.

Mais il se trouve que ces divertis-
sements innocents vivent actuel-
lement leurs derniers beaux jours.
L’envahissante et insatiable Ma-
thématique est en train de les
absorber. Les suites de nombres
n‘ont pas seulement proliféré
dans les tests. Elles apparaissent
fréquemment dans divers domai-
nes de mathématiques et notam-
ment les questions combinatoires
que nous explorons ici souvent.
Ce sont par exemple :

— les nombres de facons d’as-
sembler 1 triangle, 2 triangles,
3 triangles,...

— les nombres de facons d’as-
sembler un carré, 2 carrés, 3 car-
rés,...

— le nombre de fagons d’enfiler
sur une corde 1 perle, 2 perles,
3 perles,...

— le nombre de fagons de plier
une bande en accordéon de 1
carré, 2 carrés, 3 carrés,...

— etc.

D’autres suites apparaissent en
arithmétique ou en analyse, com-
me résultats de fonctions plus ou
moins sophistiquées.

Il serait cruel de proposer de
telles suites dans les tests. On ne
peut plus envisager d’exploiter
mentalement toutes les possibi-
lités pour identifier une suite de
nombres. Mais le cas se présente
de plus en plus dans la pratique
ou un chercheur rencontre une
telle suite et désire soit retrouver
son origine exacte soit trouver
une suite en s’en rapprochant au
plus prés.

Pour répondre i cette demande,
N. J. A, SLOANE a rassemblé
un catalogue de 2372 suites,

classées dans lordre numérique
(1, 2, 8, 5,... vient aprés 1, 2, 3,
4...). I donne pour chacune, si
possible, 2 lignes de termes, la
définition et la meilleure réfé-
rence. Il s’agit de « A Handboo
of Integer Sequences», publié
aux Academic Press en 1973.

Les séries qui suivent provien-
nent pour la plupart de ce re-
cueil. Certaines sont trés faciles
et servent a en éclairer d’autres.
Leurs lois ne reposent pas sur
une culture mathématique impor-
tante, mais le calcul ou la décou-
verte du terme suivant peut de-
mander plus de temps que la
simple découverte de la loi. Une
des séries posséde deux solutions
également logiques. Des solutions
seront proposées dans le prochain
numéro.

A -1,885 818 ..

B -1, 2 8, 6,11, 20, 37, 68, ..

C -1, 92 38, 6 12, 23, 44, 85,
164, ...

D -1,228475678 9, 10,
11, 12, 15, 20, 22, 24, 30, 33,
36, 40, ...

E ~1,8 8 57 11; 18, 17,38,

F -1, 8 7 11, 01, 181, 151,
181, 191, ...

G -1, 4 9, 121, 484, 678,
10201, ...

H -1, 2,3, 11, 22, 26, 101, 111,
121, ...

I -1,4, 9, 61, 52, 63, 94, 46,
18,1, .

] -® 5 8 10, 18, 17, 18; 20
25, ...

K «18 L4l59 2685
3, 15, ...

L -1, 82 4, 8 16, 32, 64, 128,
256, ...

M - 1, 2 11, 22, 121, 1012, 2101,
11202, 100111, ...

N'=1 8 5 11, 21, 4% 85,171, ..

0 -1.0,9 1:.86 171 05 1,
3,18, 7, ..

P -1,8 4,17 6,12 8 15, 13, 18,
12, 28, ...

Q -14 69,10, 14, 15, 21, 92,
2, 26, ...

R -2 8 4, 6 8, 12, 14, 18, 20,
24, 30, ...

S -1, 8, 343, 1331, 1030301, ...

o R o T O Tl R o
1212, ...




LE PION
a) L'attaque «a la baionnette »

U -1, 11, 100, 121, 221, 1110, ...
vV -1, 15 29, 12, 26, 12, 26, 9, | Aprés un certain nombre de rubriques consacrées aux propriétés des diffé-
23, 7,91, .. rentes piéces, nous arrivons tout naturellement au pion, A cause de sa
W-1 5 7 11 18 17 19, 23 mobilité limitée, son role est trop souvent sous-estimé. Pourtant, Philidor
= 4y 0y Lly A0, ’ ) > | ne disait-il pas que «les pions sont I'ime des échecs» ! Nous avons déja
25, 29, 31, .. vu comment dans 'ouverture, le sacrifice d’'un pion (Gambit) peut accé-
X -1, 8 15 22,129, &, 18, 24, ... lérer le développement (n° 5). ou comment les pions participent au co_ntréle
Y -1.2 85 6 7 8, 10,11, 13 du centre (n° 8). Dans les finales, les pions jouent un rdle prépondérant ;
| » % 8,9, 0, 7, 6, 1U, 14, 19 | j6us y reviendrons. A présent, nous allons voir que le pion peut aussi étre
14, 15, ... un attaguant redoutable. Particuliérement dans le cas de roques opposés,
} Z -1,2, 8 5,6, 17, 8,10, 11, 18, | I'assaut contre le Roi peut se déclencher par une attaque « & la baionnette »,
. 14, 15 17, ‘19, 21, 22, 928, C’est-a-dire une rapide poussée des pions dans le but d’enfoncer les dé-

24 26. 27. 29, 30, 31, ... fenses adverses. Un premier exemple avait été proposé dans la rubrique
! T ey e TR n° 6, Voici un nouvel exemple qui valut au vainqueur le prix de beauté
I lors de la derniére coupe des Syndicats d'URSS.

! SALOV - SLESSAREV (URSS 1975)

| Défense sicilienne

(a) Les derniers coups des blancs

’ Selutions 1. oo 9. 0-0-0 D7 17. FXe6 FXeb

du numéro précédent 2. Cf3 Ccb 10. Fb3 0-0 18. CXeB £Xeb

FESTIVAL DE LA MAGIE 3. dd ¢xd 11. Thgl (b) Cd7 (c) 19. fXg Cd7 (g)
4 : 4. Cxdd Cf6 12. g4 Cc¢5 20. Dh5 Cf6
dans I'ordre alphabétique 5. Ce3 d6 13, g5 Fd7 21. Dh3 Cd8

des points 6. F¢d eb lé. ?é 11:))2 (d) gg %51 g'l) dxe \
- 7. Fe3 Fe7 15. . Ced4 Les noirs aban-
pour chaque figure 8. De2 aB (a) 16. g6 ! (e) hxg (f) donnent (i).

..bx¢3; 17. Dh5 !, hxg (17. ... h6;

1:1,12, 8,10, 3, 5, 13, 2, 6, 4, | montrent leur intention d’effectuer 18. Fxh6 avec la menace 19.Fxg7
11, 9. le grand roque. Les noirs envisa- suivi du mat); 18. Txg6 | les noirs
¥ ; geant le petit roque, ils préparent la  ne peuvent pas prendre la Tour car

9. bl q ;

21 mmpossivle. poussée b5, suivie d'une attaque sur  aprés 18, ..fxg6; 19.dxg6 ils ne

3 : impossible I'aile Dame. peuvent éviter le mat. D’autre part

Rl & (b) Quant & eux, sans perdre de la menace 19.Txg7+, Rxg7;20.Tgl+

4:3,09, 15, 16, 22, 25, 1, 7, 13, | temps, les blancs préparent la pous-  est mortelle (ou si 18. ..f6, 19.Tdgl,
19. 8, 17. 14. 23, 20, 4, 21, | sée g4, ce qu'ils pouvaient égale-  Tf7 ; 20Th6 avec mat). Enfin 'échec
10. 2 11.24. 5. 6, 12 ‘18, ment faire par 11. £3. ¢Xb2+ ne donne rien aprés Rbl.

RS2V atre s ATl ey (c) Devant la menace de la poussée (g) Le Cavalier imprudemment exilé

5:12, 8, 4,3, 11,6, 5,2,7, 10, | g4-g5 le cavalier noir se dérobe doit revenir au galop protéger la
9 1. pour participer a l'attaque sur 'au-  case h7.

4 tre aile. (h) La poussée décisive. Les noirs

6:9 11,3, 12,4, 5,2, 13,6, 8, | (d) La course de vitesse commence. n’ont pas le choix.

1, 10, 14, 7. (e) Les blancs sont arrivés les pre- (i) Aprés ’échange des cavaliers le
miers, mat par Dh7 est imparable.

7:17, 23, 3, 9, 30, 11, 20, 25, | (ff En effet, si maintenant 16.

8

7
ches consécutives). 6 % 1 % $ %
8: 28, 2, 25, 12, 38, 16, 325, % sly,’ A s Ao b
29, 3, 24, 31, 26, 11, 4, 15, 1, e .
8, 30, 13, 5, 28, 21, 6, 10, 14, i . /%
36, 27, 22, 85, 9, 20, 17, 19, 3 oz
18 (méme chose sur les 3 2 o /;’//
carrés successifs dans le sens W,

des montres). 1 =

9: 41, 8, 5, 30, 28, 10, 39, 35, f g h

10 :

27, 2, 8, 4, 24, 26, 16, 15, 21,
7,28, 19, 1, 12, 6, 18, 14, 29,
5, 13, 22, 10 (en remplissant
les trous vides sur les bran-

32, 14, 18, 17, 13, 31, 36, 48,
2,99 97,8, 7, 46, 23, 8, 21,
9, 34, 15, 12, 22, 11, 37, 47 1,
26, 4, 44, 40, 19, 33, 16, 20,
43, 24, 25, 45, 38, 42 (méme
chose sur les triangles).

929, 24, 25, 23, 11, 4, 8, 3, 9,
5 12,6, 1, 21 ,7, 20, 2, 17,
10, 18, 24, 13, 15, 16, 19.

Pierre BERLOQUIN B

LY
ny

Exercice :

[ci encore, les blancs sont arrivés
plus vite que les noirs sur le roque
adverse. Comment emportent-ils la
décision (Abrassimov-Kroupenko,
URSS 1974 cité dans Europe
Echecs, aofit 1975) ?

Solution de I’exercice n° 15 :

1. ... Cxd5; 2.¢xd5, Fx¢3. Les noirs
ont gagné un pion et s’attendaient
a 8.Fx¢3, Dx¢3 et ils n'ont aucun

probleme mais... 3.Dd2! et ils peu-
vent abandonner. En effet si
3. ...Fxb2 ; 4.Dxa5 et d’autre part ils
ne peuvent prendre la Dame d2 car
leur Fou est cloué par le Fou b2.
Cloué¢ sur les deux diagonales, le
Fou ¢3 est immobilisé et, attaqué
deux fois, il est perdu. Magnifique
exploitation de Iaffaiblissement de
la diagonale al-h8. .

Alain LEDOUX W
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Rectification ou
petite histoire
d’une mystification réussie

L’histoire des Sciences pullule d’exemples de
b mystifications plus ou moins fines, plus ou
moins vraisemblables et des livres entiers pourraient
étre écrits pour contenir les plus belles.
Dans une telle anthologie devrait évidemment figu-
rer la plus récente, dans laquelle nous sommes nous
mémes tombés (Science et Vie, n° 695, aott 1975,
p. 118). Elle était fort bien faite, ccuvre du célébre
spécialiste des jeux et relations mathématiques Mar-
tin Gardner dont la rubrique Mathematical Games,
en fin de chaque livraison mensuelle du Scientific
American, n'a cessé d’exciter l'intérét et ’admira-
tion des spécialistes depuis plus de vingt ams.
Pour célébrer le 1°" avril 3 sa maniére, notre ami
et confrére a glissé cing fausses informations dans
sa rubrique du mois, allant de la page déchirée
et retrouvée des «carnets» de Léonard de Vinci
inventeur des W.C. et de la chasse d’eau jusqu’a
un exemple de cartographie nécessitant cing cou-
leurs, en passant par un paradoxe relativiste des
mouvements relatifs. Et le « théoréme » selon lequel

e7V/163 est un nombre entier était inclus dans ce
chef-d’ceuvre du faux auquel tout le monde a cru !
Martin Gardner lui-méme se dit stupéfait dans ses
aveux (Scientific American d’aott 1975) d’avoir
re¢u plus de mille lettres de lecteurs qui n’ont pas
décelé la blague.

Quoi qu'il en soit, presque tout était exact dans le

cas de emV'163 . C’est bien le mathématicien Indou
Ramanujan qui a étudié ce nombre en 1913 et il a
calculé les douze premiéres décimales qui sont
autant de neuf... mais en réalité la treiziétme déci-
male est un sept, la quatorziéme un cing, les quin-
ziéme et seiziéme sont deux zéros...

Le nombre en question est donc « presque entier »
4 un millitme de milliardiéme prés, ce qui est fort
étrange et Ramanujan a précisément étudié cette
catégorie de nombre quasi-entiers mais transcen-
dants. Il était facile, connaissant ces travaux, de
donner un léger coup de pouce i la réalité et d’ima-
giner « un programme frangais sur ordinateur pous-
sant les calculs jusqu'a deux millions de déci-
males » par analogie avec un caleul projeté en
France dépassant le million de décimales du nombre
pi (voir Science et Vie de février 1973 n°® 665).

Et ceci nous procure la satisfaction de révéler que
plusieurs de nos lecteurs ont démontré la super-
cherie. Le premier & nous écrire (M. G. Grandil)
avait travaillée la question dés la réception du
Scientific American d’avril 1975 et a fait purement
et simplement le calcul sur un ordinateur, ce qui

nest évidemment pas donné a tout le monde, d'au-

tant qu'il a poussé jusqu'a la deux centiéme déci-
male ! Un autre lecteur (M. J. Frossard), second a
nous écrire, a fait plus fort encore puisqu’il a calculé
le nombre en question avec cinquante décimales sur
une calculatrice de poche Hewlett-Packard HP 65
ce qui représente pas mal d’entrées et de sorties de
la machine (qui ne travaille qu’avec douze chiffres
significatifs) et plusieurs jours de calculs.

Voild qui justifie pleinement I'espoir que nous for-
mulions a la fin de larticle : ces calculateurs et les
lettres plus générales de nos lecteurs, tous trés inté-
ressés par ces questions arithmétiques, dénotent une
vitalité réconfortante de la Mathématique en France.

Charles-Noél MARTIN @
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PROBLEME N° 15

Horizontalement

I. Qualifie une chute mais aussi une hausse. —
II. Ne tenait qu'a un crin, foi de Denys! -
Ne pourrait, dans un sens concourir pour au-

tre - Finit le fini. — III. Il est renversant! —
IV. Arc-en-ciel - Sus-tonique - Dieu d’une triade et
non d’une trinité. — V. Intérieur pour la conscience -

Patrie d’Hyppocrate - Possessif. — VI. 8'il s’agit d'un
roman, ne l'est plus quand on dit qu’il 'est - Prof’ de
topo. — VII. Toujours fausse en style de coulisse -
Conjonction, — VIII. Le paresseux des cruciverbistes -
Douze pouces - Le dé de César. — IX. Criblée - Patrie
de la Pérouse, — X. Porteur de charge - Dans le purin
comme dans le pétrin - Toute la lyre. — XI. Elle
n’est évidemmment plus entretenue quand elle est amor-
tie - En jeter un, c’est rafraichir ! — XII. Prix Nobel
francais de physique (1970) - Conformes a la raison.

Verticalement
1. Examen de contréle ou contréle d’examen. —
2. Rostre - Senteur d’iris. — 3. Tels des ermites - Un
bleu, — 4. Port d’Asie Mineure - Il améliore l'essence -
En plein milieu d’une ruelle. — 5. Fabricant de bou-
gies., — 6. Supplice - Renferment un dangereux alca-
loide. — 7. Antérieurs & toute expérience - En Mysie
ou en Créte - Un peu de répit. — 8. Toujours en fin
d’année - Personnel - Un Grec surnommé « 1'Acadé-
mique ». — 9. Polymére commercial de I'aldéhyde -
Refuges. — 10. Premiéres - Vipére. — 11. Elle carac-
térise une fosse septique. — 12, Empereur - Cris de
© meute,

1234567 89100112

Il
]
v

vi
vii
i

IX

XI
Xl

Solution
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J.-C. DERIAN
A. STARAPOLI

La technologie
incontrolée ?

P.ULE,,
204 p., 33 F, (37,50 F franco).

«La science et la technologie
jouent dans les sociétés dévelop-
pées un réle omniprésent et
méme obsessionnel », constatent
d’entrée de jeu les auteurs fran-
gais de cet ouvrage consacré a
une étude de la politique de la
science et de la technologie aux
Etats-Unis.

De la « Science pure » (donc de la
recherche fondamentale), il n’est
pas question ici: noble et désin-
téressée par définition, elle ne
souffre pas la critique. Il en va
autrement des applications, c'est-
a-dire de la technologie. La tech-
nologie est en effet une divinité
au double visage. Bienveillante,
elle a apporté 4 I'homme confort,
abondance et meilleure santé.
Malfaisante, elle dégrade len-
vironnement, rend intenable la vie
urbaine et fait peser sur nos tétes
la menace du cataclysme nu-
cléaire.

Dans les pays industrialisés, a
commencer par les Etats-Unis,
science et technologie, notam-
ment par le biais des commandes
militaires et des grands program-
mes nationaux (espace, énergie
nucléaire), sont desenues affaires
d’Etat. D’otl la nécessité, expri-
mée pour la premiére fois par
I’Académie nationale des Scien-
ces, de définir le réle et la place
de la technologie dans la vie so-
ciale et économique, et les
moyens dun contréle du pouvoir
de I'Etat dans ce domaine.

Les Etats-Unis se sont effective-
ment efforcés, depuis quelques
années, de mettre au point des
méthodes pour juger, évaluer et
mesurer les conséquences de leurs
programmes technologiques. En
fait, c’est tout l'arsenal concep-
tuel du management des grandes
entreprises économiques que les
responsables de la politique tech-
nologique ont accroché & leur

panoplie. On en connait la grande
faiblesse, qui est de trop souvent
réduire le futur a3 une extrapola-
tion du présent, sans pouvoir ima-
giner le jaillissement foisonnant,
multiforme et nouveau de lhis-
toire a venir.

L'institutionnalisation du « Tech-
nology Assessment » a-t-elle per-
mis le contréle démocratique
souhaité ? Rien n’est moins str.
La politique de recherche et
développement aux Etats-Unis
semble, tout autant que jamais,
dominée par les exigences du com-
plexe militaro-industriel. Qu’en
est-il en France? Les auteurs,
‘qui ont acquis une solide expé-
rience (I'un au CEA, l'autre 4 la
DGRST) des mécanismes de la
politique scientifique dans notre
pays, n'en disent mot: ce n’est
pas leur sujet. Mais il est évident
que leur analyse pourrait étre uti-
lement prolongée. Tous ceux que
préoccupent les incohérences et
les carences de la politique de la
science en France a com-
mencer par ceux qui exercent
les responsabilités dans ce domai-
ne — ont intérét a lire ce livre.

J.-P. SERGENT m

Sous la direction de
JEAN COPANS

Sécheresses
et famines
du Sahel

Maspero,
2 tomes 24 F chaque, 28 F franco.

Sahel, sécheresse, famine. L’asso-
ciation de ces trois mots est
depuis trois ans devenue d'une
terrible banalité. Tout le monde
se souvient de ces atroces photos
de bétail mort, d’enfants famé-
liques. La « grande presse» n’a
pas été avare de ces documents
a sensation. Il est facile de provo-
quer la pitié. Il vaut peut-étre
mieux donner les moyens de sa-
voir, de comprendre. Pourquoi la
sécheresse fut-elle soudain si ca-
tastrophique dans une région ou
elle apparait si souvent ? Com-
ment les pays « riches » ont-ils pu
laisser mourir de faim 200 000

personnes sur une population de
10 millions d’habitants & quelques
heures d’avion de leurs greniers P
Et cette population, quelle est-
elle

Ce «dossier africain» a été ou-
vert sous la direction de Jean
Copans. En deux tomes, il traite
systématiquement et pour la pre-
miére fois en France, tous les
thémes nécessaires 4 la com-
préhension de cette situation
exceptionnelle et . tragique. Le
premier tome propose un certain
nombre de mises au point sur les
facteurs climatiques, la situation
sociale et nutritionnelle des po-
pulations, les conditions d’aide et
de développement et sur les con-
séquences politiques de cette ca-
tastrophe. Ce qui permet de
remettre en question bien des
idées recgues ! :

Le second tome est consacré
a l'étude de cas concrets de
groupes sociaux particuliers. Les
silhouettes neutres (et bien pra-
tiques) des «victimes» font
place aux visages d’hommes, avec
leurs coutumes, leurs religions,
leurs métiers et leurs lois. Com-
prendre les événements n’est-ce
pas d'abord  connaitre les
hommes ?

Alain LEDOUX B

STEVEN ROSE

Le cerveau conscient

Seuil, :
448 p., 680 F, (66 F franco).

ANDREE GOUDOT-PERROT

Lachimie électronique
du systéme nerveux

Vigot Fréres,
205 p., 39 F, 44 F franco.

Le cerveau sera la vedette des
études scientifiques du XXI° siécle
comme la génétique aura été celle
du XX°. Pour ce faire, la biologie
moléculaire en est le grand outil,
bien entendu, puisque le cerveau
est fait de cellules nerveuses,
mais étudier le cerveau a partir
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des seules cellules constitutives
reviendrait 4 ramener le Palais
de Versailles, dans son architec-
ture, a Tanalyse d'un tas de
pierres : le cerveau vit mais il
pense aussi. Comment il vit et
comment il pense? Par quelle
prodigieuse chimie électronique la
matiére arrive-t-elle 4 assurer les
fonctions d'une complexité folle P
Clest ce qu'étudie de maniére
approfondie l'ouvrage de Mme
Goudot dont les travaux de chimie
quantique font autorité. Et son
originalité réside surtout dans
I'étude systématique des mécanis-
mes des sens car, nous le savons
maintenant, ce nest pas U'ceil qui
voit ni l'oreille qui entend, en
fait, c’est le cerveau, lorsqu’il
recoit les impulsions codées com-
muniquées par ces simples récep-
teurs. Ce codage extraordinaire
ainsi que les mécanismes possibles
(simples hypothéses pour le mo-
ment) d’interprétation mentale
sont étudiés dans le gros ouvrage
de Steven Rose. C'est un livre
non plus de chimie quantique
mais de neurophysiologie et neu-
robiologie, avec d’intéressants
prolongements sociologiques et
philosophiques qui font le tour
assez complet de I'état actuel de
nos connaissances en la matiére :
c’est-a-dire, pas grand chose !
Ch.-N. MARTIN @

REMY CHAUVIN

L'éthologie,
étude biologique
du comportement
animal

Coll. SUP,
236 p., 42 F, 47 F franco.

Honorée par le prix Nobel de
Konrad Lorenz et Karl wvon
Frisch en 1973, I'éthologie est au
golt du jour. Cette science nou-
velle, qui étudie le comportement
animal dans son milieu naturel,
intrigue, étonne, émerveille. Rémy
Chauvin, lui, reste réservée! Il
expose les voies modernes dans
lesquelles marche I'éthologie d’a
présent avec une rigueur par trop
mathématique, comparani [Iani-
mal «& une machine extraordi-
naire digne des ordinateurs les
plus complexes». Le compte
rendu des derniéres découvertes
sur les possibilités de langage
chez les primates, sur l'orienta-
tion, l'apprentissage et la com-
munication animale, reste fort in-
téressant pour I'érudit scienti-
fique, s'il ne passionne pas l'ami
des bétes.
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SALVADOR E. LURIA

LA VIE, EXPERIENCE INACHEVEE

Armand Colin, 201 p., 16,70 F (20,70 F franco)

Prix Nobel de physiologie 1969, Salvador Luria, 'un des fon-
dateurs de la biologie moléculaire, est aussi 'un de ces grands
savants doués de ce que I'on peut appeler un regard philoso-
phique. Le petit livre qui vient de paraitre en traduction fran-
caise surprendra d’abord par I'apparente modestie du propos :
un exposé vulgarisateur, d'une admirable clarté, sur la biologie
moléculaire, Cet exposé constitue la partie la plus large de
Touvrage ; sa valeur réside dans celle du signataire. Mais, en
fait, T'objet du livie est tout différent: c’est une défense et
illustration d’une technique qui a fait couler beaucoup d’encre,
I'ingéniérie biologique, c’est-a-dire la modification des carac-
téres héréditaires par !'information génétique.

Pour Luria, cette ingéniérie n’a pas encore atteint la perfec-
tion qui permettrait de modifier I'espéce humaine, mais elle
I'atteindra un jour. Il sera alors possible de changer fondamen-
talement notre race, Dans quel sens P « Dans une société fon-
dée sur la coopération et I'assistance mutuelle, écrit-il, 1'identité
génétique pourrait ajouter un substrat biclogique aux valeurs
prédominantes. » Entendons par 13 qu'il n'y aurait méme plus
d’'mdividus génétiquement favorisés, c'est-d-dire en meilleure
santé; plus intelligents ou plus beaux que les autres : on pourrait
artiver a4 fabriquer une race d’Apollons et de Vénus cente-
naires... Vision idyllique que Luria n’est pas assez naif pour
accepter sans réserve : « Dans une société compétitive, tyran-
niségdpa'r les castes et dominée par le pouvoir, la possibilité de
remodeller des &tres humains, soit par sélection, soit par mani-
pulation des ceufs, des spermatozoides et des génes, pourrait
devenir un instrument favorisant I'inégalité et 'oppression. » Et
Pon se doute déja de ce que serait, par exemple, I'U.R.S.S.
actuelle si Staline avait eu la possibilité de recréer les sujets
soviétiques selon ses desiderata..,

La question des manipulations génétiques se présente désor-
mais avec assez de réalité pour qu'il soit nécessaire de dépasser
le stade des frissons d’anticipation, des indignations sentimen-
tales et des plaidoyers technologiques et cest le mérite de
Luria de dire, en substance : nous y arrivons, ¢’est inéluctable,
alors regardons la question bien en face. Les prémisses philo-
sophiques sur lesquels il se fonde s'imposent par leur force :
comme I'a indiqué Monod, I'évolution naturelle n'a pas de
but et le « biologisme » naturaliste est indéfendable éthique-
ment ; la sélection des espéces est contraire 4 la morale, car
elle défavorise les plus faibles et s'il fallait, par exemple,
adapter '’homme 4 la société contemporaine, on imagine que,
d'ici quelques siécles, il ne subsisterait plus que des brutes
équipées de cerveaux électroniques... Monod, d’ailleurs, présente
I'ouvrage en quelques lignes fort élogieuses, on le devine.
Luria appelle donc a4 une réflexion internationale, ouverte a
toutes les consciences et nom pas seulement 3 ses pairs. Le
lecteur sera assuré de ne pas perdre son temps ou son argent
avec ce livre. Ce n’est pas tous les jours qu'on a des réflexions
de savant et de sage pour quelques francs... G. M.

Tous les problémes sont abordés
de T'animal en tant gu'individu,
a l'animal social en passant par
I'animal et sa famille que ce soit
chez les insectes ou chez les mam-
miféres les plus évolués.

Sociologue, Chauvin ne manque
pas de souligner également la
portée philosophique de telles re-
cherches pour I'’homme, L’étude
du comportement animal ne per-
met-elle pas une approche plus
exacte du comportement humain?

J.-R. G. &

C.M. et M.C. GIRARD

Télédétection

pour |'étude

de la biosphére

Ed. Masson, « Sciences agrono-
miques »,

186 p., 96 F, 103 F franco.

Dés l'aube de l'ére spatiale, les
spécialistes ont vu tout le profit




qu’ils pouvaient tirer de I'exploi-
tation des images de la Terre
prises depuis une station orbitale
ou depuis un satellite automa-
tigue du genre ERTS 1 ou
Landsat.

Un satellite effectue une révolu-
tion toutes les 90 minutes autour
de notre globe, et pour peu qu'il
soit placé sur une orbite polaire
verra deéfiler sous lui toute la
surface de la Terre. Il constitue
de ce fait une plate-forme idéale
d’observation pour suivre 1'évolu-
tion de phénoménes naturels ou
artificiels, puisqu’il revient pério-
diquement au bout dun temps
déterminé au-dessus du méme
point de la surface terrestre. Cela
peut permettre de suivre par
exemple, 'évolution du tissu ur-
bain, l'identification et I'évalua-
tion de récoltes, 'identification de
sources de pollution, la détection
géologique, etc.

Ces derniéres années, l'essentiel
des études de télédétection des
ressources terrestres a porté sur
I'élaboration de méthodes per-
mettant d’établir une corrélation
entre les images recueillies depuis
I'espace et des objets au sol. L'ou-
vrage de CM. et M.C. Girard
expose justement tous les grands
principes de cette méthodologie,
avec de mombreux exemples, sans
toutefois aborder en détail I'un
des facteurs qui limitera T'utilisa-
tion de la télédétection : le pro-
bléme du traitement de linfor-
mation.

Les images spatiales de la sur-
face de notre globe, prises dans
différentes bandes spectrales et
retransmises continuellement, sont
tellement riches qu’elles posent
un formidable probléme de trai-
tement et de tri de I'information.
Et c'est vers cette direction que
s’orientent actuellement toutes les
recherches.

P. BOUGIS

Ecologie
du plancton marin

Masson et Cie,
2 tomes de 200 p., 98 F chaque,
105 F franco.

Avec [l'essor de I'océanographie
et de 'écologie, I'étude du planc-
ton a connu un développement
considérable ces derniéres années.
Si les données obtenues sont sou-
vent loin d'étre définitives, elles
méritaient cependant d’étre ré-
unies en une monographie d'en-
semble. Somme actuelle des
connaissances et point de départ
pour la compréhension des tra-

vaux de plus en plus spécialisés,
le livre de Paul Bougis essaie
d'étre cet outil de travail indis-
pensable aux chercheurs. Et il y
réussit, en dressant un tableau
concis des acquisitions écolo-
giques dans le domaine du planc-
ton marin.

Le premier tome est consacré au
phytoplancton ou plancton végé-
tal. Aprés un bref rappel des
bases systématiques nécessaires
Iinvestigation écologique, il exa-
mine successivement les facteurs
de la photosynthése, les cycles
de l'azote et du phosphore, I'in-
tervention des oligoéléments et
des facteurs de croissance ainsi
que le déterminisme des poussées
phytoplanctoniques et la succes-
sion des populations et des varia-
tions spatiales.

Le second tome traite du zoo-
plancton ou plancton énergétique.
Pour conclure, Bougis replace le
plancton dans le cadre de I'éco-
systéme marin.

Sans termes ésotériques et illus-
trés simplement, ces deux ou-
vrages sont susceptibles d’étre uti-
lisés par tous ceux qui s'inté-
ressent & la mer et 4 la vie qu’elle
comtient.

J.-R. G. &

COLLECTION

Spécial Parents

Armand Colin,
Tl - 23 F (27 F franco).
T2-T3, T4 - 18 F 21,50 F franco).

Il y a eu plusieurs guides du gen-
re : cette nouvelle collection pré-
sente quelques-uns parmi les meil-
leurs dans le genre : « Laissez-les
peindre», « A vous de jouer », «La
peur », « Comment leur en par-
ler ?» Réalisés par des spécialis-
tes, adaptés a l'intention du pu-
blic, concis et maniables, nuan-
cés et clairs, intégrant de nom-
breuses donmées récentes de la
psycho-pédagogie, nous en con-
seillons vivement la lecture a tous
les parents (et grands parents),
ainsi qu'aux instituteurs: quel-
ques heures de lecture peuvent
éviter tant d’erreurs grossiéres...

G.M m

Alberto Fernandez Alonso

DIALOGUES INSOLITES
La Pensée Universelle,
285 p., 34,30 F (39,50 F franco).

Georges Blond

L'OCEAN DES PERLES ET DU
PETROLE

Presses de la Cité,

282 p., 41 F (46,50 F franco).

Konsalik

LA GRANDE PEUR VENUE DU
CIEL

Presses de la Cité,

189 p., 25 F (29 F franco).

Rachel Carson
SEETTE MER QUI NOUS ENTOU-

Stock/Nature,
266 p., 35 F (40 F framco).

Crab Searl

LA VOILE, LA CROISIERE EN.
BANDES DESSINEES

Sport, jeux et loisirs,

Editions Chancerel,

94 p., 23 F (28 F franco).

Dr G. et Th. Bergeron
DIRE AUX ENFANTS L'AMOUR

Centurion-Resma,
93 p., 20 F (24 F franco).

Alfred R. Brid

AIDE-MEMOIRE DES SIGLES ET
DES ABREVIATIONS

La Pensée Universelle,

143 p., 21,40 F (25 F franco).

Beaud, Danjou, David

UNE MULTINATIONALE FRAN-
CAISE

Le Seuil,

287 p., 32 F (37 F franco).

Louis Bonte

L'HISTOIRE DES ESSAIS EN VOL
Docavia - Edit. Lariviére,

293 p., 108 F (110,40 F franco).

® Les ouvrages dont nous rendons compte sont
également en vente a la Librairie Science et Vie. -
Utilisez le bon de commande p. 156.
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Dans notre génération de mouvement, de musique et de Druit,
limage ne peut se passer du son, moins encore de la parole.

La caméra eumig “sound” 30 XL
voit, entend, enregistre tout.

Publi
ite

® Démarrage synchronisé
son - défilement du film

@ Haute qualité sonore - sans
aucune distorsion - de la premiére
@ la derniére image. 14 W
Ires maniaole
et leégére.
Poids : 1150 g.

e Extréme luminosité, *de I'aube au
coucher du soleil” (prises de vues
intérieures ou extérieures)

. gréice au procédé XL.
o Zoom-moteur 1: 13785 - 24 mm

o Possibilité d'écoute pendant
I'enregistrement.

..

e Centrale de controle dans

le viseur reflex. Q’
4

1)
)

—

eumig

filmer sonore... facile!

filmez

DEMONSTRATIONS CHEZ TOUS LES CONCESSIONNAIRES AGREES
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TRANSPORTS

Solo « Electran

LA MOTO ELECTRIQUE
NE TIENT PAS ENCORE

LA DISTANCE

La voiture électrique, Dieu sait qu'on en

arle, mais la moto 2

Or, voici précisément qu'au Salon de Cologne, Zundap, Pusch,
Solo, N.S.U. présentent des engins & moteur électrique, tandis
que Vespa expose & son tour un prototype & la Porte de Ver-
sailles. Peut-on déjar faire un bilan 2 Science et Vie a essayé deux
modeles : «|'Electra », importé dés I'an passé par Solo-Moteur
(firme spécialisée dans... les tondeuses & gazon) et le « Charger »,

importé en 1975 par les Ets Suffren.

Le Solo est pourvu de pédales.
Leur présence vaut & [|'Electra
la dénomination de cyclomo-
teur. De ce fait il échappe &
I'immatriculation. (Pour le mo-
ment du moins.)

De petites roues pneumatiques
300 x 10, lui donnent des faux
airs de scooter. Son cadre en
tubes, acceuville un carenage en
plastique renfermant les deux
batteries au plomb de 12 volts,
52 ampéres. Le poids total

atteint 67 kg. Pour démarrer il
suffit de brancher ['interrupteur
de contact, agir sur la poignée
tournante commandée par la
main droite et le Solo démarre
gradce & son embrayage centri-
fuge automatique.

Le systeme est simple. Deux
masselotes munies de garnitures
viennent se coller & une cloche.
C'est le principe adopté sur la
majorité des cyclomoteurs con-
ventionnels. Sur le plat, I'Electra

afteint, au mieux de sa condi-
tion (accumulateurs bien char-
gés), une vitesse de 25 km/h. |l
peut gravir des cétes de 10 %.
Au-delé le pilote doit payer de
sa personne en pédalant pour
soulager le moteur.

Ce dernjer, du type & daimant
permanent, est serti. Fabriqué
par Bosch, il est en cas de

«w Charger »n




panne purement et simplement
remplacé par le constructeur.
Son silence de fonctionnement
surprend agréablement. Le pu-
blic a paru toutefois bouder
ce cyclomoteur révolutionnaire.
Deux raisons: son prix qui
s'éleve & : 2610 F et surtout sa
faible autonomie pratique, de
I'ordre de 20 km ou une heure
d'vtilisation. Temps de charge
minimum : 8 heures.

Le vélomoteur « Charger », plus
sophistiqué, reste un engin de
ville. Son cadre fermé oblige
I'vtilisateur & I'enfourcher. Con-
trairement au Solo, le chargeur
& diodes est incorporé. Le faux
réservoir supporfe le contacteur
& clef et un témoin de charge.
Une simple rallonge permet de
brancher le «Charger» sur le
220 volts du secteur. Ce véhicule
soumis & limmatriculation ré-
clame donc la possession d'un
permis voiture ou d'une li-
cence Al. Les deux batteries de
12 wvolts 90 ampéres entrent
pour 50 % dans le poids total
de 100 kg.

Le moteur, également un Bosch,
est fabriqué aux USA. Son ré-
gime de rotation se situe comme
son cousin germain & 3200 tr/
mn. |l s'autorégularise. lci pas
- d'embrayage mais une astuce.
La poignée tournante agit
d'abord sur la premiére batterie
puis c'est au tour de la seconde
d'entrer en action. La souplesse
d'utilisation est obtenue par cet
ingénieux artifice. Le «Char-
ger » démarre franchement pour
arriver trés rapidement & sa vi-
tesse de 40 km/h.

Le moteur & aimant permanent
reste discret mais c'est la chaine
de transmission qui émet un
bruit dont le niveau sonore
atteint 67 décibels. Le « Char-
ger» peut cependant étre qua-
lifié de silencieux. Son autono-
mie maximale : 60 km, mais les
démarrages fréquents inhérents
& la circulation urbaine « pom-
pent » les accumulations et res-
treignent cette distance. |l faut
20 heures de charge dans le
cas des batteries & plat. En
usage courant, une nuit suffit,
Le prix du « Charger » : 4800 F,
risque de limiter sa diffusion
mais |'autonomie demevure
I'obstacle sur lequel buttent tous
les constructeurs. Dans les meil-
leurs des cas, elle s'éleve &
2 heures.

Actuellement son principal
attrait : un prix de revient kilo-
métrique imbattable. La charge
de nuit oscille de 6 a 11

centimes suivant les confrats
E.D.F.
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CASQUE SANS FIL POUR
HI-FI EN SILENCE

L'écoute au casque des programmes (disques, radio, magnéto-
hone) lus ou regus sur une chaine haute fidélité a de trés nom-
Ereux partisans. Elle permet aux mélomanes de s'isoler et de ne
plus faire profiter parents et voisins de la puissance sonore de
son amplificateur. Le succés du casque a incité les fabricants &
I'améliorer et surtout & rendre son port et I'écoute plus confortables.

La plupart des casques mo-
dernes sont devenus légers
(moins de 500 grammes). Une
écoute prolongée avec un cas-
que plus lourd est fatigante. Un
dispositif de réglage du niveau
permet de doser l'intensité so-
nore et d'équilibrer la stéréo-
phonie. Sur de nombreux mo-
déles on tend maintenant &
éloigner légérement les oreil-
lettes du casque du pavillon de
chaque oreille (systeme dit
«ouvert »). On évite ainsi cer-
taines distorsions de la musique
dues au fait que lorsqu'il est
serré par |'écouteur, la pavillon
est privé de sa fonction.

Dans cette recherche du con-
fort, un nouveau pas a été fran-
chi par la suppression du fil
reliant le casque & la sortie de
I'amplificateur. La firme Senn-
heiser a mis au point & cet effet
un systéeme de photodiodes uti-

lisant un faisceau infrarouge
pour assurer la transmission so-
nore, Une telle photodiode est
incorporée & |'écouteur et re-
coit un signal infrarouge modulé
en fréquences. Ce signal est
fourni par une autre photodiode
placée sur la chaine haute fidé-
lité, ov il est modulé par le cou-
rant produit par 'amplificateur.
Le systéme, qui n'est pas encore
commercialisé au moment ol ce
numéro est mis sous presse, peut
étre monté sur de nombreux
casques. Sennheiser (Importa-
teur : Simplex électronique, 48,
boulevard de Sébastopol, 75122
Paris) en a équipé ses modeéles

HD 424 et HD 414,

D Un Polaroid SX 70 n° 3 a été
réalisé aux U.S.A. Il est beau-
coup plus simple que ses pré-
décesseurs car il ne comporte
ni télémétre ni visée reflex.




CINEMA

UNE
VISIONNEUSE
TRANS-
FORMABLE
EN SONORE

La marque Goko est connue des
cinéastes pour ses visionneuses.
Un nouveau modéle a vu le
jour: la Goko Dual G 2002.
Elle posséde une griffe porte-
accessoire et peut ainsi rece-
voir un compteur d'images ou
un nettoyeur de film. Mais sur-
tout, cette griffe peut étre équi-
pée d'une téte magnétique per-
mettant ['écoute des  films
super 8 sonores. Les autres ca-
ractéristiques de cette vision-
neuse sont les suivantes : bi-
format 8 et super 8, écran avec
lentille de Fresnel traitée, régu-
lation de défilement, poincon
d'image et couloir traité pour
Il apparait ainsi de plus en plus
évident que le développement
du cinéma sonore est lié & celui
des équipements.

CINEMA

COLLEUSE A CHARGEMENT
AUTOMATIQUE

Ensatueners

P Les colleuses de film Kollmatic sont bien connues des
cinéastes car ce sont les seules comportant un grattage du
film commandé avtomatiquement par un moteur électrique.
Un nouveau modéle, I'Auto Kollmatic S 8 ajoute & cette
caractéristique le chargement automatique du film. La col-
leuse comporte un couloir o la pellicule est guidée. Un
verrou la bloque automatiquement dans la position de grat-
tage. Les tatonnements pour placer les perrcraiions du film
dans les picots du couloir appartiennent désormais au passé !

CROSSE POUR
CHASSE PHOTO

Pour ['utilisation des longues fo-
cales (dés 200 mm en photo)
une crosse est utile. Elle permet
d'éviter les pertes de netteté
dues au bougé. Ces crosses ne
sont pas trés nombreuses sur le
marché et elles sont souvent trés
coiteuses. En voici une nouvelle,
la crosse Dia, avec réglage de
la position de I'appareil. Son
EFrix est de 115 F. (Importateur :
echni-Ciné-Phot, BP 106, 93404
Saint-Quen.)

P Du 8 au 16 novembre pro-
chain se déroulera le 31¢ Salon
de la Photo et du Cinéma.
Porte de Versailles a Paris.
Contrairement & ce qui se
passa pour le 30° Salon. ou
les grandes firmes étaient ab-
sentes, toutes les marques
d’appareils et de caméras se-
ront. cette fois. présentes.

P Le vidéodisque TED (Tele-
funken Decca) procurant des
images en couleurs d’aprés
disque souple vient enfin
d’étre commercialisé en Alle-
magne. Cette mise sur le
marché annoncée depuis plu-
sieurs années. avait été re-
portée a plusieurs reprises.
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TELEVISION

CAMERA TV

ULTRA-SENSIBLE

Akai vient de mettre sur le marché francais une caméra TV de
surveillance, la VC 70, qui posséde un tube vidicon au silicium.
Cette caméra permet la surveillance d'endroits sombres avec une
sensibilité 10 fois supérieure aux vidicons des circuits de télévision

habituels.

f

Ce tube au silicium ne se cardc-
térise d'ailleurs pas seulement
par sa sensibilité supérieure
mais également par une «cible
exempte de marquage », lors-
gu'elle se frouve exposée 4 une
intense  luminosité. Avec les
autres caméras, si l'objectif se
trouve accidentellement dirigé
vers le soleil, le vidicon est irré-
médiablement endommagé, ce
qui n'est pas le cas pour le vidi-
con au silicium. En pratique,
avec les Vidicons utilisés jusqu'a
présent, lorsque la caméra de-
meure en position fixe et est
dirigée vers un méme emplace-
ment pendant un certain temps,
le vidicon se marque et il sub-
siste ensuite une rémanence
pendant une durée consideé-
rable. Avec ce nouveau type de
.vidicon au silicium ce phéno-
meéne ne peut absolument plus
se produire.

La caméra Akai VC 70 mesure
255 x 102 x 73 mm ef pése 4 kg.
Elle recoit les objectifs standard
en monture C. Avec objectif
1,5/13 mm elle autorise un con-
trole automatique de sensibilité
de 10 & 32000 lux (éclairage du
sujet). La résolution horizontale
est supérieure a 400. lignes au
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centre de 350 lignes sur les
bords. Le rapport signal/bruit est
supérieur a 42 dB.

TELEVISION

LE PREMIER
PORTATIF
COULEUR
FRANCAIS
AVEC ECRAN
DE 36 CM

Spécialiste du téléviseur porfa-
tif, Pizon Bros vient de commer-

i \‘_//

cialiser le premier modéle véri-
tablement portatif fabriqué en
France, le Portacouleur 36. Cet
appareil pése environ 13 kg et
mesure 36 cm dans ses frois di-
mensions. Il est doté d'un nou-
veau fube 36 cm & grille avec
canons en ligne et masque &
fentes, appelé Lignotronic. L'ali-
mentation peut se faire sur le
secteur ou sur batterie de 12 V
avec adaptateur. Le Portacou-
leur 36 est totalement transisto-
risé, comportant 117 semi-
conducteurs dont 10 circuits in-
tégrés. Les programmes sont sé-
lectionnés par 8 touches sensor
(systéme & effleurement). Le té-
léviseur posséde enfin le con-
tréle automatique de fréquence
et des prises pour casque, ma-
gnétophone et magnétoscope.

CINEMA

PROJECTEUR
SUPER 8 MUET

Le Comet P 123, nouveau pro-
jecteur bi-format 8-super 8, est
un modele trés simple compor-
caractéris-

tant cependant des

tiques intéressantes : grande |u-
minosité gréice & une lampe
12 V-100 halogéne, vitesse
réglable de 18 & 24 im/s, ra-
lenti de 6 & 8 im/s et capacité
de 120. m de film. Le chargement
est automatique et |'objectif est
un zoom 1,3 de 18-30 mm.

SON

NOUVELLE
CASSETTE
HAUTE
ENERGIE

La société 3M a réalisé de nou-
velles cassettes « Scotch » Haute
Energie utilisant des oxydes




gamma - ferrique  d'une  trés
grande finesse et de dispersion
trés uniforme afin d'en aug-
menter la performance. L'utilisa-
tion de cet oxyde gamma-
ferrique faible bruit donne un
gain de 3,5 dB dans les hautes
fréquences par rapport aux cas-
settes standard, d'ou une resti-
tution plus fidele des aigus.

La bande magnétique utilisée
dans ces nouvelles cassettes
comporte une dorsale traitée qui
offre les avantages suivants :

® Cette dorsale est conductrice
ce qui élimine les charges sta-
tiques dues aux frottements :
suppression de |'aftirance des
poussiéres qui peuvent encras-
ser les téfes de lecture et entrai-
ner des pertes du signal.

® Ce traitement supprime les
plis transversaux et les bords
abimés dus aux glissements la-
téraux.

® Enfin, le défilement est souple
et le bobinage parfait, dou
I'absence de blocage.

CINEMA

UN BI-FILM
SONORE

Les projecteurs bi-formats 8 mm
et super 8 sont rares en ver-
sion sonore. Silma propose dans
cette formule le

S 233. Clest

un modele nouveau & charge-
ment automatique, équipé d'une
lampe 12 V-100 W, d'un zoom
1:1,5 de 165 & 30 mm et des
fréquences de 18 et 24 im/s. Il
recoit des bobines de 180 m
de film. Lo partie sonore com-
porte un amplificateur transis-
toris¢ de 10 W de puissance
dont la bande passante est de
80 - 10000 HZ & 24 im/s. Le
niveau sonore se régle automa-
tiguement. Un dispositif d'effa-
cement variable permet les fon-
dus sonores et surimpressions.

PHOTO

-
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00000 PH S
POUR SAUVER
LES COTES FRANCAISES

Pour 1975, le Fonds Harmonie des paysages de la Fondation de
France s’est fixé pour objectif une action orientée sur la ‘préser-
vation du littoral francais. Ce choix s'inspire de motifs d'urgence.
Car il est grand temps d'entreprendre une action systématique
et massive de protection de ce qui, sur le littoral, peut encore &tre
sauve,

J.-P. Bonnin

f _
%

Dans le cadre de cette action,
le Fonds Harmonie des Paysages
de la Fondation de France, en
liaison avec la Délégation &
I'Aménagement du territoire et
a I'Action Régionale principale,
responsable de la mise en place
et de l'animation du Conserva-
toire du Littoral, et avec le
concours de la compagnie Air
France et de la société Kodak-
Pathé, organise un concours
photographique portant sur la
situation actuelle du domaine
cétier francais.

Rendre sensible les erreurs pour
éviter qu'elles ne soient renou-
velées, mettre en valeur les trop
rares réussites dvec |'espoir
qu'elles servent d'exemple, atti-
rer |'attention sur les parties du
littoral qui demeurent encore
disponibles, tels sont les ensei-
gnements concrets que doit
fournir la documentation photo-
graphique constituée par les
participants au concours,

Que photographier 2 Tout : le
paysage maritime, celui qui est
encore préservé comme celuj
qui_a été defiguré. La faune,
la flore ainsi que les activités
humaines, tout ce qui concourt

¢ faire du bord de mer ce pré-
cieux ensemble de plus en plus
menacé.

Le concours s'achévera le 31
octobre 1975. Deés septembre,
chaque participant pourra se
procurer chez tous les négo-
ciants photo et toutes les
agences Air France des bulle-
tins d'envoi des photos. Ces
photos devront étre envoyées
entre le 1¢° septembre et le
5 novembre 1975 & Cedex
83975300 Paris-Brune. Elles de-
vront obligatoirement étre des
diapositives en couleurs Koda-
chrome ou Ektachrome de for-
mat 24 x 36 ou 28 x 28 mm.
Apreés duplication, tous les ori-
ginaux seront renvoyés & leurs
propriétaires début 1976. Les du-
plicata des photos seront remis
au Conservatoire de I'Espace
littoral.

Le concours est doté de nom-
breux prix dans le cadre du
Challenge international de la
couleur par les sociétés Kodak,
Jet-Tours et Air-France. Un prix
spécial « Sauvetage du Littoral »
est constitué d'un safari-photo
au Kénya d'une semaine pour
2 personnes.
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divers.
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A LA SOU

Que vous soyez
modéliste chevronné ou débutant

PROCUREZ-VOUS VITE
L'INDISPENSABLE DOCUMENTATION
DU MODELISTE 1975

Une véritable encyclopédie présentée sous un format pra-
tique congue a l'intention de tous ceux qui s’adonnent a
ce «sport» passionnant qu'est le Modéle Réduit. Elle
comprend des centaines de maquettes d'avions (volant ou
d’exposition), d’autos, de canons anciens, de figurines
historiques (la Grande Armée) dignes des plus grands
musées, la radio-commande et tous les accessoires les plus

DEMANDEZ, dés aujourd’hui, votre exemplaire, documen-
tation générale n° 22 sur le modélisme en France, 170 pages,
plus de 1000 illustrations. |l vous sera adressé franco
contre 7,50 F*

CE DES INVENTIONS

60, boulevard de Strasbourg - 75010 PARIS

Magasin pilote - Conseils techniques - Service aprés-vente.
* Pour vos réglements: LA SOURCE SARL - C.C.P. 33139-91 La Source.

0
0

et | s | | e | | e | o | | s 25
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CONTROL DATA

premier constructeur mondial de super-ordinateurs
forme, dans son Institut parisien,

en 4 mois 1/2

ANALYSTES
FONCTIONNELS

en 5 semaines

TECHNICIENS
- DE MAINTENANCE

en 6 mois 1/2

Pour conditions et dates d'interviews
Appelez dés maintenant M. Vatin

au 583.46.72 (en P.C.V. de province)
Vous pouvez aussi lui écrire ou venir nous voir

IR LY INSTITUT PRIVE CONTROL DATA
eammmreeeees 46, rua Albert 75013 PARIS

Stages agréés par I'Etat. Loi n° 71575 du 16 juillet 1971)

Monsieur Vati n
Yeulllez m'envoyer, g ot sans
Nom Prénom

odreste

votre brochure sur l'institut, D

Prolession Age

POUR VOUS

BIEN MARIER

.. Il ne suffit pas seulement de le désirer,
fat-ce de tout votre cceur : il faut aussi agir
en conséquence, Le CENTRE CHRETIEN
DES ALLIANCES a réuni 20 000 membres
dans toute la France et 1'étranger. Sa com-
pétence, sa loyauté, son dévouement sans
limite., sa garantie totale, son prix sans con-
currence en font un guide sfir et sans égal.

Son succés jamais égalé (des dizalnes et
des dizaines de mariages chaque mois) a
attiré 1'attention de plusieurs centaines de
journaux, et ’O.R.T.F. lui a consacré, en 1864,
une série d'émissions trés remarquées.

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

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

BON GRATUIT
a4 retourner

au CENTRE CHRETIEN DES ALLIANCES

(service S.V.), 5, rue Goy — 29-106 QUIMPER
IOl S s O S e e Sl al whamsn e e o a e s
PLEIOIIL 5 Loivnlelisls & atas vialss st teinny  AAEE 22
Adresse :

— Ci-joint 4 F en timbres (ou 4 coupons-
réponse) pour frais d'envol.




CRMALIT, POLIOT, BOSIRT & PARTRERS.

Braun Nizo Professional:
vous pouvez tourner“le voleur de bicyclette”

La Braun Nizo Professional est la
premiere caméra Super 8 qui intégre tous
les effets du cinéma professionnel.

Tous les effets deviennent accessibles :

Du fondu enchainé (A) au ralenti
3 fois en cours de prise de vue (de 18 4 54
images/seconde), tout s'obtient automa-
tiquement, sans accessoire supplémentaire.
Et en une seule opération.

Tout est préyu:cadence télévision
(25 images/seconde), fondu au noir, prise
son synchrone, télécommande, etc.

Limage est un plaisir:

L'objectif est un Schneider Macro-

Variogon, traité multi-couches (F 1,8/7-80 mm).

BRAUN NIZO
PROFESSIONA!

Son zoom 11,4 fois permet de passer en
continu d'une position macro-zéro mm - (B)
a linfini, en 2 vitesses (il suffit d'augmenter
la pression du doigt).

Une exclusivité Braun : l'autorégulateur
de cadence. Méme la nuit, la caméra peut
filmer (C). Chaque pose peut durer jusqu'a
une minute. Si la lumiére vient, la Braun Nizo
Professional accélere automatiquement
sa cadence. Vous voyez, rien ne manque.
Vous pouvez dés maintenant si vous le voulez,
tourner le “Voleur de bicyclette”.

La beauté vient de la perfection
des solutions techniques.

Demandez notre documentation : Braun Electric France - Dép. photo Serv. P/SV, 22-28 rue Henri Barbusse 92111 Clichy.
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MARIEZ-VOUS
longtemps

Contre ce BON vous
recevrez GRATUITE-
MENT une liste de céli-
bataires correspondant
a votre age ainsi que la
captivante brochure il-
lustrée de 68 pages,
« LA SOURCE DU BON-
HEUR ».

Grace aux milliers de
il jeunes gens, jeunes fil-
e _ich, A les, veufs et veuves de
TOUTES REGIONS inscrits au CENTRE FAMI-
LIAL et a sa méthode moderne, il vous sera
facile de rencontrer votre idéal.

Plus de 20000 lettres de remerciements
constatées officiellement par Huissier.
DISCRETION GARANTIE.

75009 PARIS

Veuillez m’envoyer votre brochure sous

pli discret, sans aucun engagement de

rt. NOM (M.
BON GRATU IT III\IJ.;:@-aMIIe) et a(dr'.

DEVENEZ

PHOTOGRAPHE

Sans quitter votre emploi actuel, I'Insti-
tut Supérieur d'Enseignement par Corres-
pondance (organisme privé), vous prépare
a ces brillantes carriéres : photographe de
mode, de publicité, de presse et de repor-
tage. Demandez notre brochure gratuite
no 2A a : I.S.E.C., 11, Faubourg
Poissonniére, 75009 PARIS. Pour la Bel-

L gique : 176, Bd Kleyer, 4000 LIEGE.

ECRIVAINS ET POETES

confiez-nous vos ROMANS
NOUVELLES - POESIES
(dactylographiés)

les PARAGRAPHES
LITTERAIRES DE PARIS

vous les éditeront

Tous renseignements a :

PARAGRAPHES LITTERAIRES DE PARIS
14, rue Le Bua - 75020 PARIS

Nouveauté 1975 :

Prix spécial

Sauvegarde du Littoral :
un safari-séjour au Kenya.

Concours photo

organisés par

e Avec 1 diapositive, vous pouvez gagner un tour du monde pour 2 personnes, Paris-Tokyo et retour
par la route des Indes en jet AIR FRANCE (plus 10.000 F en espéces) en participant au Challenge

International de la Couleur.

Vous pouvez aussi gagner, avec 1 diapositive, le prix special 1975 “Sauvegarde du Littoral” doté d'un

safari-séjour de 8 jours au Kenya.

® Pour 1 photo couleur sur papier, un safari-séjour pour 2 personnes au Kenya, départ Paris (plus
provision de films) si vous étes le gagnant du Challenge National de la Couleur.

40 autres voyages-séjours (Antilles, Maroc, Tunisie, Sénegal, etc.)... et 657 autres prix.

Demandez un bulletin de participation & votre point de vente photo ou & une agence
de voyages AIR FRANCE ou JET TOURS... et envoyez vos photos sans tarder.

lly a 43 voyages agagner ! Cldture :le 5 novembre 1975.

KODAK

Jet tours AIRFRANCE

&




SCIENCE & VIE
par les timbres

COLLECTIONS :
«ARTS ET TECHNIQUES »

(B)

INSTRUMENTS DE MUSIQUE

Il'y a toujours eu des relations trés étroites
entre la science et la musique. Les premiers
instruments de musique traditionnelle &
I'aube des temps modernes ont permis aux
Grecs d’appréhender ou de formuler cer-
taines notions de physique. Par un juste
retour des choses, la science moderne a
permis de créer de nouveaux instruments
de musique inconnus jusqu'a présent, mais
qui ne feront pas disparaitre les instruments
traditionnels.

7 TIMBRES PARMI
LES 50 COMPOSANT LA SERIE

BON DE COMMANDE

A découper ou recopier et 3 adresser accom-
pagné de son réglement & Science et Vie,
5, rue de la Baume, 75008 Paris.

Veuillez m‘adresser votre série :

[J (A) L'ARTISANAT
[J (B) LES INSTRUMENTS DE MUSIQUE

Je vous regle la somme de 12 F (étranger

14 F) par série :

[] C.C.P. 3 volets (sans indiquer de n° de
compte).

[[] Cheéque bancaire [[J] Mandat poste

A l'ordre de Science et Vie.

Les 50 TIMBRES POSTE

de collection

pour

I F FRANCO
SEULEMENT

JERZY NOWOSIELSKI

209r POLSK A

DZIEN ZNACZKA 1970




LES PROTEINES

(Suile de la page 40)

tection des ressources terrestres, du type ERTS
ou LANDSAT, leur permettra en outre de jouer,
avec une précision encore inconnue de leurs
propres réserves et surplus.

Si les modéles de consommation alimentaire
en vogue dans les pays développés, essentielle-
ment la surconsommation de viandes, ne chan-
gent pas, la suprématie américaine continuera
de s’accentuer. A moins que les pays européens,
par exemple, ne se décident enfin 4 promouvoir
sérieusement la culture de protéagineux, les
éleveurs du vieux continent seront encore plus
dépendants qu’aujourd’hui des importations de
soja en provenance des Etats-Unis. L’année der-
niére, la CEE a importé 7 millions de tonnes
de grains de soja (46 /o des graines exportées
par les Etats-Unis) et 4,4 millions de tonnes de
tourteau de soja (70°0 des exportations US).
Ce qui représente en devises pour la France
plus que la valeur de toutes les exportations de
son industrie automobile.

Que peut faire un pays comme le ndtre pour
résister P L’Inra s’est fait — un peu tard — le
champion d’une politique qui vise d’abord &
éviter une aggravation de notre dépendance i
I'égard des Etats-Unis. Pour la période 1975-
1980, son objectif est de stopper I'augmentation
annuelle de nos importations de protéines com-
plémentaires destinées & I'élevage. Solution pré-
conisée : accroitre la production d’oléagineux-
protéagineux (colza et tournesol) et améliorer
la teneur en protéines des céréales, notamment
du blé fourrager. L’intensification simultanée
des recherches technologiques sur 'extraction
des protéines de nos productions végétales na-
tionales (colza, luzerne, féverole) devrait par-
venir 4 un résultat industriel significatif.

« A Thorizon 1980-1985, estime M. Poly,
directeur général adjoint de IInra, notre
degré d’auto-approvisionnement en protéines
devrait s’accroitre sensiblement par la mise en
ccuvre d’'un programme « féverole et pois » d’en-
vergure. Si les initiatives industrielles pour la
fabrication de lysine se concrétisaient pour la
fourniture d'un tonnage suffisant, elles apporte-
raient également une solution & une meilleure
valorisation nutritionnelle de nos céréales four-
ragéres a taux protidiques élevés, »

Au-dela de 1985, les pronostics sont évidem-
ment plus flous. Les recherches entreprises avec
10 ans de retard diront alors si I'on peut culti-
ver efficacement le soja dans notre pays. Et si
les sources nouvelles de protéines (notamment
gridce a la culture industrielle d’organismes
mono-cellulaires et par synthése chimique de
lysine et de méthionine) peuvent avoir une réelle
signification économique.

La mise en ceuvre de ce programme permet-
trait sans doute de réduire la pression améri-
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caine sur notre élevage, donc sur nos prix ali-
mentaires. Mais sera-t-il appliqué ? A moins de
changements importants dans les rapports de
force politico-économiques, il est permis d’en
douter. La politique agricole frangaise, en effet,
est largement dominée par les grands céréa-
liers. Leurs intéréts rejoignent ceux de leurs
homologues américains. Comme ceux-ci, ils ont
tout avantage a voir les cours du blé se mainte-
nir & un niveau élevé, et méme a monter. Et
donc & entretenir une certaine pénurie. Rien
n’est plus facile : il suffit pour cela de perpé-
tuer ce gaspillage qui consiste & donner le blé
comme fourrage aux animaux d’élevage.

Cette stratégie purement commerciale, dont
le seul mobile est la recherche du profit, risque
cependant d’entrer en contradiction avec la
poursuite d’objectifs plus globaux. L’administra-
tion américaine a ainsi été considérablement
génée dans sa politique d’aide alimentaire aux
pays pauvres par la vertigineuse escalade du
prix du blé. A crédits égaux, les quantités de
grains disponibles ne cessent de diminuer d’an-
née en année. Plus que jamais, les pays capables
de financer leurs importations de nourriture
seront servis d’abord : les dineurs seront les
payeurs.

Les pays producteurs de pétrole sont en train
d’en faire I'expérience. Sans doute ont-ils consi-
dérablement accru leurs ressources en 1973-
1974 en quadruplant le prix du brut a la pro-
duction et ont-ils pu développer leur consom-
mation alimentaire. Mais la réponse des pays
exportateurs de blé ne s’est pas -fait attendre :
leurs prix ont quadruplé également. Il faut au-
jourd’hui a peu prés autant de barils de pétrole
pour acheter une tonne de blé qu’il y a trois
ans. Match nul, en quelque sorte, mais équilibre
provisoire. La situation, & mesure que se déve-
lopperont les substituts énergétiques et chimi-
ques du pétrole et que croitra la pénurie alimen-
taire mondiale, évoluera en faveur des pays
exportateurs d’aliments. Et d’abord, on I'a com-
pris, des Etats-Unis. :

« Bient6t, déclarait récemment un expert agri-
cole américain, la crise du pétrole apparaitra
comme une minuscule péripétie, 4 coté de la
crise alimentaire. Et 1a, nous avons tous les
atouts en main. »

Le chantage a l'or noir que les Etats-Unis
reprochaient aux producteurs de pétrole d’exer-
cer semble bien peu de chose comparé au chan-
tage a la famine auquel les Américains vont
désormais pouvoir se livrer. Plus besoin d’agi-
ter la menace des porte-avions ou des marines
pour calmer un Tiers-Monde un peu trop re-
muant. Et encore moins celle de la force nu-
cléaire. Les Etats-Unis disposeront d’'une arme
propre, discréte, flexible et terriblement efficace.
Comme le souligne le rapport de la CIA, c’est
bien d'un pouvoir de vie ou de mort qu’il s’agit.
C’est 14 un nouvel élément de la stratégie mon-
diale avec lequel il va falloir compter.

J.P. SERGENT m

—— e



Branchez et respirez

C’est tout. Mais c’est vital.

A ujourd’hui 1'équilibre naturel de
I'air est rompu :la pollution urbai-
ne détruit la quasi-totalité des ions
négatifs essentiels a la vie.

Privés de ces ions, que I'on ne peut ni
voir ni toucher, des animaux sont
morts en moins de huit jours.

%

100N =sasasa Chiens

— s CObRYES

Lapins

50 |

(i} 2 4 6 8 10 jours

Des animaux placés dans une atmosphére
totalement privée d'ions négatifs cessent
rapidement toute activité sexuelle et meurent :
les chiens en 4 jours - les cobayes en moins

de 7 jours - les lapins en 8 jours.

Extrait des expériences du Professeur TCHI-
JEWSKI, citées dans le Concours Médical -
N©° 3 - Janvier 1974, Pages 385 et suivantes.

Pour I'homme également, la cote
d’alerte est atteinte.

Eneffet,la plupart des maux dont souf-
frent les citadins : irritabilité, fatigue,
troubles allergiques, vulnérabilité aux
agressions microbiennes, etc. sont im-
putables en grande partie a une insuf-
fisance d’ionisation négative.

Une découverte fondamentale

et ses applications pratiques.
Les appareils MEDIS directement dé-
rivés de la technologie spatiale ont
pour effet de rétablir I'ionisation
atmosphérique naturelle de l'air que
vous respirez : I'air devient alors aussi
riche que celui de la montagne.

MEDIS

medical & ecological
developments incentive systems

19, rue de Babylone - 75007 PARIS
Tél. 222.50.40 - 544.24.22 - 548.44.60

L’opinion d’un médecin

“...Quand j’ai commandé un Médis 3
pour essai, j'avoue que j'étais un peu
sceptique.

Aujourd’hui, & peine un mois aprés
I'avoir regu, j'ai retrouvé un sommeil
réparateur, naturel, un calme et une
forme physique que j'avais perdus
depuis des années.

Et je ne suis pas seule A étre
convaincue : mon mari, stomatologue,
ressent les mémes bienfaits, et je le
trouve beaucoup plus détendu.

Quant 4 mon fils, qui a lui aussi un
Medis 3, il a renoncé aux somniféres
qui lui étaient devenus nécessaires...

J'attends donc” avec impatience, pour
mon cabinet, le nouvel appareil que
je commande aujourd’hui.”

Docteur M. M. Ancien Interne des
Hépitaux de Paris.

I MEDIS a édité un fascicule - Réf. 151
concernant !'ionisation atmosphérique et

’ son influence sur la vie quotidienne.
Vous le recevrez gratuitement, ainsi qu'une
documentation compléte sur le MEDIS 3
et ses facilités d'essai, en découpant ou en
recopiant ce bon, et en I'adressant a :

| MEDIS 19, rue de Babylone, 75007 PARIS

Nom j
Prénom
Profession
Adresse
" Ville MED. 151
1 Code postal
Lt LR S T A e A S e oo i S R S T SR T el AP 3858 |
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CARTE GENETIQUE
DE L'HOMME

INDICE
ENERGETIQUE

(suile de la page 51)

maladie est lié¢ & un groupe sanguin particulier,
on peut dés lors étudier la transmission, et de la
maladie et du groupe sanguin dans la famille
considérée. Et connaissant le groupe sanguin de
la personne en cause, on pourra lui dire si elle a
hérité du bon ou du mauvais chromosome et
donc si elle risque ou non d’étre plus tard attein-
te de la maladie. Par ailleurs, s’il est prouvé que
le géne responsable d’'une maladie donnée est
présent sur un chromosome marqueur, on pourra
faire le méme genre de prédiction.

Deuxiéme réponse : manipuler le matériel
héréditaire. On peut envisager de manipuler ce
matériel comme on manipule le moteur dune
voiture, soit en remplacant une piéce défectu-
euse par une piéce neuve, soit en ajoutant une
piece destinée a4 améliorer la performance de
I'engin. Dans le premier cas, la manipulation
congiste 4 incorporer dans le matériel génétique
humain des génes étrangers destinés i rempla-
cer un géne anormal, et la manipulation a un
but thérapeutique. Dans le second cas, la mani-
pulation consiste 4 apporter un caractére nou-
veau considéré comme favorable pour l'orga-
nisme : c’est alors du « bricolage génétique »,
qui est du domaine de 'apprenti sorcier.

Soigner les maladies héréditaires est encore
présomptueux, mais on ne se saurait écarter la
possibilité d'une thérapeutique de certaines
maladies métaboliques.

Voici comment : toutes les cellules de l'or-
ganisme, possédent la méme information géné-
tique, mais selon la spécificité de chaque cel-
lule, seuls certains génes s’expriment, les autres
restant muets. Par exemple, le géne de la phény-
lalanine-hydroxylase (enzyme déficiente chez les
malades atteints de phénylcétonurie) ne s’expri-
me que dans les cellules du foie. Par conséquent,
I'insertion de ce géne dans les tissus ou il ne
s’exprime pas normalement serait sans effet thé-
rapeutique. Il reste donc a découvrir des techni-
ques permettant d’insérer le géne dans les seuls
tissus ou il est actif. Une aventure encore plus
prometteuse serait d’injecter directement dans
I'ceuf fécondé le géne destiné a corriger la mala-
die héréditaire.

Quant au « bricolage génétique », il se pra-
tique déja couramment chez les micro-organis-
mes. L’opération consiste & couper un segment
du chromosome et a4 le remplacer par un seg-
ment de chromosome étranger (). De sorte qu’on
obtient des micro-organismes qui n’existent pas
dans la Nature. Chez I'homme, on n’en est pas
encore 13, mais il est certain que lorsque cette
opération sera possible, elle tentera plus d'un

chercheur.

_ Pierre ROSSION m
(1) Voir Science et Vie n°® 696.
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(suile de la page 80)

redescend. Pendant la marche ou la course, les
muscles se raccourcissent et fournissent un tra-
vail qui communique une accélération (& compo-
santes verticales et horizontales) au centre de
gravité, puis les muscles s’allongent en infligeant
une décélération 4 ce méme centre de gravité,

~qui par conséquent s’abaisse et le cycle recom-

mence. Or, pendant que les muscles s’étirent et
consomment de I'énergie, I'efficacité musculaire
devient négative puisque ['énergie n’est pas
fournie par le muscle mais absorbée par lui. On
comprend donc que lefficacité musculaire E
reste faible.

Comment obtenir une valeur plus élevée pour
E donc une valeur faible pour le cofit de trans-
port ? Il faudrait, soit étre capable d’emmaga-
siner 1’énergie musculaire qui se dissipe en cha-
leur, soit empécher les muscles de s’allonger.
Dans le premier cas, 'énergie retenue pourrait
étre employée pour réaccélérer le centre de gra-
vité au cours de la décélération, dans le second
cas, le centre de gravité ne subirait aucun ralen-
tissement.

Il existe des mécanismes permettant justement
au centre de gravité d’un « coureur » de ne pas
étre décéléré. Ce sont ceux qui changent la
composante verticale « vers le bas » de la vitesse
du centre de gravité en une composante « vers
le haut » et ceci en lui appliquant une force per-
pendiculaire a la direction du mouvement.

L’exemple le plus frappant est celui de la
perche qui peut convertir une vitesse horizon-
tale, celle du sauteur, en une vitesse verticale
lorsque celui-ci a planté sa perche. Les oiseaux
ont, par l'intermédiaire de leurs ailes, un dispo-
sitif analogue qui leur permet d’appliquer une
force verticale a leur centre de gravité. La bicy-
clette constitue également un ensemble de
leviers qui fournit & l'ensemble cycliste-vélo,
les movens d’accélérer verticalement leur centre
de gravité. Ceci explique pourquoi les oiseaux,
tout comme les cyclistes ont un cofit de trans-
port relativement faible.

Il y a enfin un dernier moyen pour que les
muscles ne s’étirent pas (donc que lefficacité
musculaire augmente et le colit de transport
diminue). Il suffit d’empécher tout mouvement
du centre de gravité. C’est ce que font naturelle-
ment les poissons possédant des vessies nata-
toires. La force de gravité est alors continuelle-
ment contrebalancée par la poussée exercée par
la vessie. Aucune force verticale ne peut donc
étre appliquée au centre de gravité du poisson.
Conséquence directe : le cofit de transport des
poissons est beaucoup plus faible que celui des
autres espéces. Excepté 'homme et son vélo,
qui au classement a lindice énergétique égale
les meilleurs poissons.

Francoise HARROIS MONIN m
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De nouvelles méthodes permettent d’acquérir
rapidement une mémoire excellente

Comment obtenir

LA MEMOIRE PARFAITE
dont vous avez besoin

vez-vous remarqué que certains d’entre
nous semblent tout retenir avec facilité,

alors que d’autres oublient rapidement
ce qu’ils ont lu, ce qu'ils ont vu ou entendu ?
D'ou cela vient-il ?
Les spécialistes des problémes de la mémoire sont
formels: cela vient du fait que les premiers
appliquent (consciemment ou non) une bonne
méthode de mémorisation alors que les autres
ne savent pas comment procéder. Autrement
dit, une bonne mémoire, et ce n’est pas une ques-
tion de don, c’est une question de méthode.
Des milliers d’expériences et de témoignages
le prouvent. En suivant la méthode que nous
préconisons au Centre d’Etudes, vous obtien-
drez de votre mémoire (quelle qu’elle soit ac-
tuellement) des performances a premiére vue
incroyables. Par exemple, vous pourrez, aprés
quelques jours d’entrainement facile, retenir
I'ordre des 52 cartes d’un jeu que I’on effeuille
devant vous ou encore rejouer de mémoire
une partie d’échecs. Vous retiendrez aussi faci-
lement la liste des 95 départements avec leur
numéro-code.
Mais, naturellement, le but essentiel de la mé-
thode n’est pas de réaliser des prouesses de ce
genre mais de donner une mémoire parfaite
dans la vie courante : c’est ainsi qu’elle vous
permettra de retenir instantanément le nom

des gens avec lesquels vous entrez en contact,
les courses ou visites que vous avez a faire
(sans agenda), l'endroit ol vous ranges vos
affaires, les chiffres, les tarifs, etc. De votre vie
entiere, vous n’oublierez plus un nom ou un
visage : 2 mois ou 20 ans aprés, vous retrou-
verez le nom d’une personne que vous rencon-
trerez comme si vous l'aviez vue la veille. Si
vous n'y parvenez pas aujourd’hui, c’est que
vous vous y prenez mal, car tout le monde peut
arriver a ce résultat a condition d’appliquer
les bons principes.

La méme méthode donne des résultats peut-étre
plus extraordinaires encore lorsqu’il s’agit de
la mémoire dans les études. En effet, elle permet
d‘assimiler, de fagon définitive et en un temps
record, des centaines de dates de I'histoire, des
milliers de notions de géographie ou de scien-
ce, l'orthographe, les langues étrangeres, etc.
Tous les étudiants devraient I’appliquer et il
faudrait I’enseigner 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 a demander le livret gratuit proposé
ci-dessous, mais faites-le tout de suite car,
actuellement, vous pouvez profiter d’'un avan-
tage exceptionnel.

GRATUIT

Découpez ce bon ou recopiez-le et
adressez-le a: Service M15R, Centre
d’Etudes, 1, avenue Stéphane-
Mallarmé, 75017 Paris. Veuillez m’adresser le livret

(en majuscules SV.P,)

gratuit “Comment acquérir une mémoire prodigieuse”
et me donner tous les détails sur I'avantage indiqué.

Ci-joint 1 timbre a 0,80 F pour frais.

(Pour pays hors d’Europe, joindre 3 coupons-réponses)

Code 1 H H : t H
mostalil - Zia ik it E i Ve
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Danel R. et Cuny J.

LE DEWOITINE D. 520
(Coll. « Docavia »)

p L’évolution de la technique Dewoitine. La
naissance du Dewoitine 520. Les prototypes D.520.
La production. Les avions téte de série. Les com-
mandes de guerre. Débuts de mise en service déce-
vantes. Enfin «bon de guerre ». Mai-juin 1940, Les
unités sur D.520 en 1940. La période d’armistice
1941-1942, Les unités sur D.520 de juillet 1940 &
novembre 1942. Combats fratricides en Syrie. Prélu-
des tragiques de la libération de I'Afrique du Nord.
Au service de I'ennemi. Avec les alliés en Afrique
du Nord. Nouvelle carriére en Métropole. Fin de
carriére. Les dérivés du Dewoitine 520,

335 p.. 18 x 24. 240 photos. 50 schémas. 60 fig.
en couleurs. relié. 1975. 108,00 F (franco
718.00 F ).

Rappel dans la méme collection (Docavia) :

L'AVIATION DE CHASSE FRANCAISE (1918-1940),
96.00 F (franco 106.00 F).

LES AVIONS MILITAIRES DU MONDE,
82.00 F (franco 92.00 F ).

Feletou G.

Curti 0.

MODELES REDUITS: ENCYCLOPEDIE DU
MODELISME NAVAL

P Histoire du modélisme naval. Bréve histoire du
navire. — Le navire. Classification des navires.
Structure des coques. Principes généraux du dessin
des navires. Outils et instruments de travail. Choix
des matériaux. Construction des coques des modéles
réduits. Finissage des coques des modéles réduits.
La mature. Les voiles. Cibles, poulies, systémes de
cibles et chaumards. Manosuvres. Ancres, embar-
cations et gouvernails. Armes navales. Appareils,
machines et accessoires des navires. Modéles réduits
navigants. Propulsion des modéles réduits. Modéles
réduits 4 voile, Modéles réduits & moteur. Modéles
réduits téléguidés.

536 p.. 15.5 x 23. 645 fig. schémas et photos.
cart., 2° édit. 1975, 180.00 F (franco 190.00 F ).

Bonte L.

L’HISTOIRE DES ESSAIS EN VOL
(Coll. « Docavia »)

P Les débuts. La guerre 1914-1918, Le véritable
départ. Les constructeurs, les pilotes. La technique
des essais. Couzinet. Le CEMA de Villacoublay
1984-1940. A la veille de la 2° guerre mond1ale
La guerre. L’école des nceuds.

296 p.. 18 x 24, 290 photos. 30 schémas. rehé
7975. 108.00 F (franco 118.00 F).
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LISTE D'’EQUIVALENCES TRANSISTORS.
DIODES ET THYRISTORS

Le technicien de service dépannage, comme
le détaillant de piéces détachées d électronique,
éprouve souvent des difficultés a trouver un type
de transistor ou de diode. Chaque fabricant a sa
propre appellation et aucune liste d équivalence
n'avait été publiée jusqu’a ce jour. L’auteur propose
dans ce recueil des équivalents exacts ou approchés
de tous les transistors et diodes commercialisés a
ce jour en donnant, en outre, la disposition des
connexions a la sortie des boitiers.

Transistors, transistors i effet de champ. Diodes et
diodes de Zener. Thyristors et triacs. Boitiers de
remplacement.

224 p.. 16 x 24. 3 édit. 1975. 33.00 F (franco
38,00 F).

Besson R.

SCHEMAS D'AMPLIFICATEURS BASSE FRE-
QUENCE A TRANSISTORS

P Amplification B.F. a transistors. Technologie des
composants. Quelques conseils pour la réalisation
des amplificateurs. Schémas de préamplificateurs.
/AAmplificateurs fonctionnant sur pile ou accumu-

/'lateur. Amplificateurs classe A sur secteur. Ampli-

ficateurs classe B sur secteur. Alimentation sur
secteur.

172 p.. 15.5 x 24, 125 fig. schémas et tableaux.
5e édit.. 1975, 30.00 F (franco 34.50 F ).
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Besson R.

TELEVISEURS A TRANSISTORS

P Généralités : Structures du téléviseur & transis-
tors. Les standards 819 et 625 lignes. Technologie
des transistors : germanium, silicium, fabrications, li-
mitations, évolution, Les étages V.H.F. et U.H.F., les
rotacteurs et les tuners : Amplification H.F. 4 transis-
tors. Rotacteurs pour bandes I et III. Tuner pour ban-
des IV et V. Les étages F.I. et détection pour la vision
et le son: Détermination des circuits F.I. Circuits
théoriques. Schémas pour les standards francais et
européens. L'amplification vidéo-fréquence : Consi-
dérations générales. Schémas pour les standards
frangais et européens. Tubes cathodiques. Circuits
d’établissement de la tension de C.A.G. L’amplifi-
cation B.F. Circuits de synchronisation : Circuits
séparateurs théoriques. Exemples de schémas com-
plets. La base de temps verticale: Principes et
réallisations. La base de temps horizontale : Le com-
parateur de phase. L'oscillateur bloqué. Les étages
d’attaque et de sortie, Générateur T.H.T. Circuit
de déviation. L’alimentation (secteur accumulateur).
286 p.. 16 x 24, 230 fig. schémas et graphiques.
3e édit.. 1975. 48.00 F (franco 54.00 F ).

Fighiera B.

LES MODULES D’INITIATION ELECTRONI-
QUES

P Sachez reconnaitre les composants : résistances,
condensateurs, transformateurs, transistors, thyris-
tor et triac. Apprenez i lire un schéma : les diffé-
rents symboles employés. Comparez les méthodes
de réalisation : les soudures, les supports, le M.
Board, les plaquettes, les circuits imprimés. Réa-

COMMANDES PAR CORRESPONDANCE PRIX FRANCO
COMPRENANT LES FRAIS D'EXPEDITION ET D'EMBALLAGE

lisez vous-méme (les modules). Réalisation compléte
et détaillée de 17 montages simples ou modules
spécialement étudiés et sélectionnés. Ou trouver
les composants.

168 p..15x 21. 105 fig. schémas et photos. 1975.
35.00 F (franco 39.50 F ).

Fretey J.

GUIDE DES REPTILES ET BATRACIENS DE
FRANCE

(Coll. « Couleurs de la nature »)

P Les reptiles: Técaillure, anatomie et systéma-
tique, les anapsides ou chéloniens, le lépidosauriens.
Les batraciens : anatomie et systématique, les uro-
déles, les anours. La fonction venimeuse: batra-
ciens, reptiles, effets de la morsure, conduite & tenir
en cas de morsure. Index de noms latins, index
général. Clé de détermination. i

240p..13 x 19. 54 fig.. 40 photos en noir. 53 pho-

tos en couleurs. cart.. 1975, 48.00 F (franco
53.00 F).

Fiedelmeier L.

CHIENS DE RACE
(Coll. « Couleurs de la nature »)

P Les races: naissance, variations, standard, ana-
tomie. Elevage. L’achat et le choix. Les dogues,
les bouviers, les chiens de berger, les spitz, les
chiens nordiques, les pinchers, les caniches, les
petits chiens de compagnie, les terriers, les lévriers,
les chiens de chasse, les épagneuls nains. Lexique.
Index. :

254 p.. 13 x 19. 155 photos en couleurs. cart..
1975. 33.25 F. (franco 37.00 F ).
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QUANTITES TITRES

MONTANTS

I REGLEMENT JOINT:

|
|
i
|
l - TOTAL
i
l
I

CCP [ CHEQUE BANCAIRE [] MANDAT [ |

10/75 15 JUIN/15 SEPTEMBRE - Ouverture: le lundi de 10 h 30 2 19 h du mardi au samedide 9h 219 h
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LE DERNIER
HORS SERIE

AU SOMMAIRE

® [’organisation fonctionnelle
du cerveau.

® |Le neurone et son activité
électrique.

® Les médiateurs chimiques.
® |a neuroendocrinologie.

® Drogues thérapeutiques
et drogues pathogénes.

® |a perception et ses mé-
thodes d'étude.

® |ntelligence et cyberné-
tique.

® [a mémoire.

® La vigilance et le som-
meil.

® Psychologie animale et
comportement humain.

® |a psychologie de
groupe.
® [es psychothérapies.
® Méthodes actuelles
en psychiatrie.
® |a médecine
psychosomatique.

EST EN VENTE
PARTOUT




Le bonheur est une chose
trop précieuse pour étre confiée uniquement

au hasard. Faites aujourd’hui
le test Dateline.

N'attendez pas que le hasard vous fasse
rencontrer votre partenaire idéal(e). Allez au
devant de lui (d’elle). Dés aujourd’hui,
remplissez ce questionnaire. Vos réponses
seront traitées par I'ordinateur de Dateline
et vous recevrez le profil de votre futur(e)
partenaire dans la vie. L'ordinateur fera
également avec vous, scientifiquement,
le point sur vos chances réelles de le (la)
rencontrer. En méme temps, nous vous
enverrons, toujours gratuitement, les
résuitats de I'analyse par ordinateur du
test des couleurs, ou vous découvrirez
mille aspects nouveaux de votre
personnalité.

Toutes ces informations, analysées par
I'ordinateur sont bien sdr strictement
confidentielles.

Gratuit

Remplissez ce questionnaire,

découpez la page et retournez le tout & Dateline.

Vous commencez Ici,

Pour analyser vos chances de ren-
contrer votre partenaire idéal(e), I'ordina-
teur a d'abord besoin d'informations
Sur vous.

OM. O Mme O Mlle
Nom

Maintenant, parlons un peu de vos loi-
sirs et de ceux que vous aimeriez que votre
partenaire partage avec vous.

0 Lesarts

Cl Lalecture

0 Letierce

[0 La lélévision

[ Les sports (comme participant)
[J Les sports (comme spectateur)
(1 Le bricolage

[J Letourisme

[ Lecamping

La politique

(] Leveélo

[0 Faire du shopping

[0 Lesdiscothéques

0 La cuisine

(J Lecinéma

) Lapop music

a

Gratuitement, vous recevrez:
étudié par I'ordinateur de Dateline.

1-

Le profil complet de votre partenaire
idéal(e),

Les résultats de votre test psychologique
des couleurs.

3.

Une brochure détailiée qul vous permettra
de rencontrer trés vite
I'hemme ou la femme de votre vie.

Pour mieux déterminer votfe person-
nalité, les psychologues attachent une

grande importance a vos couleurs favorites. |

Classez les couleurs ci-dessous dans 'ordre
de vos préférences. Pour cela inscrivez un
1 dans la case qui se trouve au-dessus de
votre couleur préférée, un 2 dans la case
au-dessus de celle qui vient en second et

59

Prénom
Adresse

Ville

Code Postal Age
Taille Poids

—_— . —_—
Votre niveau d'études etvotre profession
aussi sontimportants,

3 Certificat d'etudes

) Université - Grandes écoles
OBEPC

[ Baccalauréat.

Quelle est votre profession

—e
Quelles sont les 3 qualités les plus impor-
tantes que vous aimeriez trouver chez votre
partenaire idéal(e)
J ambitieux (se)
O naturel(le)

O spirituel(le)
O joyeux(se)

O intelligent(e)

[J honnéte

O économe

O sens de I'humour

O gentil(le)

(] passionné(e)
O confiant(e)
O romantique

Je suis tou)
visibl

oir des gens

dent je ne 313 quol
leur fait souvent faux-bond.

ces gens qui sont A la recherche
rtenalre 1d

“hui
tre par ordinateur 7

comsencer par cetie offre gratuite
s vous proposens ayjourd’hui.
aire qui Eera Lraité,
. par 1'ordinateur de Dateline,
profil
tenaire dans la rvie,
trer rapidement,
ogique de vous-méme

{nuten pasases

A bientét,

Frangoise Wayaser

ot

Directrice des relations extérieures

ainsi de suite.

3 R

m] vert |[ nair Jl Jaune_l

bt Ll el

‘ bleu Jrgris mearronl violet Y

Je ne suis pas marié(e), j'ai plus de 18 ans et

je désire recevoir votre documentation
compléte. Ceci bien sdr sans aucun
engagement de ma part.

Signature

Voila. Le test est terminé. Maintenant, décou -

pez cette page et renvoyez-la a Dateline, en

joignant 4 F en timbres pour les frais d'envoi

des résultats du test et de la brochure.

Dateline, 65 avenue Marceau - 75116 Paris.

Dateline

Ne laissez rien au hasard.
PARIS. BONN. GENES. LONDRES.

SG

MCM .
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CHRONIQUE
DE LA
FORMATION PERMANENTE

LES METIERS
DU CINEMA ET
DE LA VIDEO

(Suite)

CENTRE LOUIS-LUMIERE:

ECOLE NATIONALE DE PHOTOGRAPHIE,
CINEMATOGRAPHIE, SON ET VIDEONIE
Locaux techniques: 8, rue Rollin, Paris (5e).

Tél. 033.10.17.

Salle de cours et laboratoires: 21, rue Lhomond,
Paris (5e).

L'admission se fait par concours, début mai (les
inscriptions sont regues entre le 15 janvier et le
1er mars). L'école comprend trois sections mixtes:
photo, cinéma, son et vidéonie. Le programme
comporte du francais, des mathématiques. Les can-
didats & la section photo-cinéma ont en plus de la
physique, de la chimie et du dessin. Pour la section
son-vidéonie: de l'électricité, de I'optique et de
I'acoustique.

Les candidats admissibles passent des tests portant
sur la connaissance de la profession envisagée et les
aptitudes artistiques, et des tests visuels et audio-
métriques médicaux. Un entretien a lieu ensuite avec
un ou plusieurs jurys d’enseignants, de professionnels
et d'étudiants. Ne peuvent entrer & I'école, aprés
concours, que les titulaires du baccalauréat.
L'enseignement est gratuit, & temps plein, le régime
est |'externat.

La durée des études est actuellement de 2 ans. En
premiére année l'enseignement est plus théorique.
La part des travaux pratiques est plus grande en
2° année, a I'issue de laquelle les étudiants obtiennent
le Brevet de Technicien Supérieur dans |option
choisie.

lls seront de futurs chefs d'équipes de réalisation ou
d’entreprises audio-visuelles dans les domaines tech-
nigues, commerciaux ou artistiques (s’ils ont du
talent).

LA PROMOTION SOCIALE

Des cours du soir sont organisés au Centre Louis-
Lumiére de 18 & 20 h, 4 fois par semaine pour la
préparation du C.A.P. et du B.P. de photographe.
Ses inscriptions sont prises 3 I'Ecole du 15 mai au
10 septembre. On peut se procurer les programmes
au SEVPEN, 13, rue du Four, Paris (6¢).
Préparation au C.A.P. de photographe

Il faut avoir 18 ans au moins, et satisfaire aux tests

d’aptitude de la profession. La scolarité est de 2 ans
et comprend des cours théoriques et pratiques.

Préparation au Brevet Professionnel de photo-
graphe

Il faut posséder le C.A.P. de photographe. La scolarité
est de 2 ans. Le B.P. comporte trois options : portrait,
industrie, scientifique.

Des cours professionnels

destinés aux apprentis de moins de 18 ans sont
organisés a |'Ecole en liaison avec la Gonfédération
Francaise de la Photographie, 8, rue Montyon,
Paris (9¢).

Le Centre de Formation Permanente pour les
professionnels de la photo et du cinéma

a été créé depuis 1970 auprés de I'Ecole.

Le cycle option photo suit le programme du B.T.S.
avec des compléments trés approfondis.

Les études sont gratuites, elles ont lieu le soir ainsi
que toute la journée du samedi. Aucune condition
de dipldme n’est imposée mais 2 années préalables
d’'exercice de la profession sont exigées. Les certi-
ficats et appréciations des professionnels constituent
I'essentiel du dossier de candidature.

ECOLE NATIONALE SUPERIEURE DES ARTS
ET TECHNIQUES DU THEATRE
21, rue Blanche, Paris (9¢). Tél. 874.44.30.

Le régime est I'externat. Elle forme des techniciens et
des acteurs. Les sections de techniciens machinistes-
constructeurs de décors, électriciens-éclairagistes sont
réservées aux jeunes gens, la section habilleuse aux
jeunes filles.

Section décorateurs-scénographes: admission sur
concours niveau Beaux-Arts, entre 18 et 28 ans,
durée des études 2 ans.

Section régisseurs-administrateurs : concours niveau
baccalauréat, entre 18 et 24 ans, durée des études
2 ans.

Section habilleuses et costumiers : concours pour les
titulaires d'un C.A.P., B.E.l, B.T., B.T.S. couture,
1 an d'études, bientdt 2 ans.

Section machinistes-constructeurs de décor : concours
pour C.A.P. menuiserie ou serrurerie, 17-21 ans,
1 an d'études, bientét 2.

Section éclairagistes : concours pour les titulaires d'un
dipléme d‘électricité CAP., B.Tn F, ou F, entre
17 et 21 ans, 1 an d’'études, bientot 2.

(suite page 162)

Se reporter page 168170 pour toute demande de documentation sur les activités des annonceurs de cette rubrigue
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jeunes gens

TECHNICIENS

NOS REFERENCES

Electricité de France
Ministére des Forces armées
Cie Thomson-Houston
Commissariat
a I'Energie Atomique
Alsthom
La Radiotechnique
Lorraine-Escaut
Burroughs
B.N.C.l.
S.N.C.F.

Smith Corona Marchant
Olympia
Nixdorf Computeurs
Chargeurs Réunis
Union Navale
etc...

L'INSTITUT TECHNIQUE PROFESSIONNEL, Ecole des Cadres
de I'lndustrie, a été le premier établissement par correspondance a créer des
Cours d'Electronique Industrielle et d’Energie Atomique ainsi qu'un Enseignement
Technique Programmé. C'est 12 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 nécessité de joindre la pratique a la théorie,
I'lLT.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-
pérematre, 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 nombreuses manipulations sur les semi-conduc-
teurs transistors et applications.

Indépendamment de la spécialisation en ELECTRONIQUE et
en INFORMATIQUE I'l.T.P. diffuse également les excellents cours unanimement
appréciés dans tous les milieux industriels.

Veuillez me faire parvenir, sans aucun engagement de ma part, le programme
que j’ai marqué d’une croix ). Ci-joint 2 timbres pour frais d’envoi.

ABBESSE-1L 1 liep v e, T oAl G Tl o o 0 R WL U et el ) I T
[ ELECTRONIQUE INDUSTRIELLE | [ MECANIQUE GENERALE |
0O Cours fondamental [0 Dessinateur Industriel
O Agent Technique 0 Ingénieur en Mécanique Générale
O A.T. Semi-conducteurs. Transistors
O Complément Automatisme | AUTOMOBILE-DIESEL |
O Ingénieur Electronicien 00 Electromécanicien d'Automobile
O Travaux Pratiques [0 Agent Technigue Automobile

- ] Ingénieur Automaobile
[ ENERGIE ATOMIQUE _ | O Technicien et Ingénieur Dieselistes
O Ingénieur

g | BETON ARME |
[  ELecTRICITE | [0 Dessinateur, Calculateur
O Cours fondamental O Ingénieur
0 Monteur Electricien
O Agent Technidue | CHARPENTES METALLIQUES |
O Ingénieur Electricien [0 Dessinateur, Calculateur
O Travaux Pratiques 0 Ingénieur

[ cHauFFacE venTiLATION |
[0 Technicien et Ingénieur

[0 Technicien et Ingénieur

MATHEMATIQUES |

Du C.E.P. au Baccalauréat
Mathématiques Supérieures
Math. Spéciales Appliquées
Statistiques et Probabilités

oooor |

ENSEIGNEMENT PROGRAMME |

Cours fondamental d‘Electronique
Cours fondamental d’Electricité

FORMATIONS SCIENTIFIQUES _]

Math. Physique
Formation Technique Générale

INFORMATIQUE |

Cours d'Opérateur
Cours de Programmeur

AUTOMATISMES |

Cours Fondamental
Agent Technique Automaticien

E A B
FE [EEEEE

POUR LE BENELUX : L.T.P.
Centre Administ., 5, Bellevue
B. 5150 - WEPION (Namur)

INSTITUT TECHNIQUE PROFESSIONNEL

Enseignement Technique Privé a distance

I.T.P. 69, rue de Chabrol, Section A, PARIS10"-PRO.81-14

Fo e e
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NOUS VOUS AIDONS
A DEVENIR QUELQUUN

Vous deviendrez “quelqu’un”avec
les cours EURELEC :

Cours théorigues et pratiques :

® Radio Stéréo Transistor et Télévision noir et
blanc et couleur

® Electrotechnique ® Electronique industrielle
® HI-FI Stéréo @ Introduction & I'électronique
® Photographie @ Langues.

Vous recevrez tout le matériel nécessaire a la
construction de différents appareils et vous
vous constituerez un laboratoire de niveau pro-
fessionnel.

De plus, a la fin de chaque cours, vous pourrez
suivre gratuitement un stage de perfectionne-
ment dans les laboratoires d’'EURELEC.

0 c eurelec

iNstitut prive
d'enseignement
a distance

21000 - DIJON

dolci

r — S S WS SN SN . — — — e . ﬁ
I Envoyez-moi gratuitement et sans en-
gagement de ma part, votre documen- 1
I tation N°F. 144 |
I Cours choisi(s)
I Nom. :
I Adresse
I 1
I Profession I
— == e — - L) — - - — 4
IN = SENEGAL 4
STITUTS ASSOCIES POINTE rua's. DAKAR |
B.P. 5043
l BENELUX MAROC I
80, rue Lesbroussart 6. avenue du 2 mars
1050 BRUXELLES CASABLANCA l
I TUNISIE SUISSE
21 ter, rue Charles de Gaulle 5, route des Acacias
TUNIS 1211 GENEVE 24 |
CENTRES REGIONAUX 68000 MULHOUSE |
10, rue du Couvent
Tél: 451004 |
21000 DIJON (Siége Social) 59000 LILLE
78/80. rue Léon Gambetta I
Tél : 30 12.00 Tél : 57.09.68
I

I
|
I Rue Fernand Holweck
I
|
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FORMATION PERMANENTE

(suite de la page 160)

Section acteurs: admission sur concours ; les épreuves
comprennent ['interprétation d'une scéne imposée
et d'une choisie, suivie d'un entretien avec le jury.
Les limites d'8ge sont de 17 & 22 ans pour les femmes
et de 18 & 23 ans pour les hommes. La durée des
études est de 2 ans.

L'enseignement est gratuit. Les études sont sanction-
nées par un concours de sortie.

LES METIERS DE LA VIDEO

Le systéme vidéo est constitué d'une caméra et d'un
magnétoscope enregistreur-lecteur d'images et de son,
sur bande magnétique.

La vidéocassette est déja utilisée dans certaines entre-
prises pour la formation et le recyclage du personnel.
La télévision par cébles pourrait susciter la création
d’'une multitude de centres locaux d’animation vidéo.

La Vidéo créera-t-elle de nouveaux métiers?
L'équipe vidéo comprend un concepteur, assimilable
au scénariste mais souvent enseignant ou membre
d’'une entreprise qui concoit le sujet. Le réalisateur
dirige une équipe composée d'un ou plusieurs
caméramen, d'un éclairagiste, d'un trucman, en liaison
avec un ingénieur du son.

Mais il y a |a tout un langage & créer et place pour
de nouveaux techniciens.

L'ENSEIGNEMENT — LA FORMATION

Au niveau secondaire, aprés la 3¢: préparation au
B.E.P.. d'agent d’exploitation des techniques (en
2 ans) audio-visuelles dans quelques colléges d'en-
seignement technique a:

94-Créteil, place du 8-Mai-1945;
59-Villeneuve-d'Ascq, 365, rue Jules-Guesde;
29-Brest, rue Dupuy-de-Louve;
63-Clermont-Ferrand, rue du Docteur-Hospital.

Le titulaire du B.E.P. trouverait sa place dans les
établissements publics ou privés chargés d‘éduquer,
d’enseigner au moyen des techniques audiovisuelles.

Au niveau supérieur, aprés baccalauréat .

L Institut de I'"’Audio-Visuel

30, rue Henri-Barbusse, 756005 Paris,

forme en deux ans des spécialistes de la communica-
tion (photo, diapo, son, film 16 mm et super 8, vidéo).

L'Université de Paris-Nord (Paris XlllI¢)

rue J.-B.-Clément, 93340 Villetaneuse,

prépare a la maitrise des sciences et technigues de la
communication les titulaires au D.E.U.G.

L'Université de Grenoble-Il
propose un enseignement des techniques audio-
visuelles pour les étudiants de diverses disciplines.

La formation est souvent assurée par des
stages audio-visuels
(Consulter le n° 240 du Bulletin d’Information de
I'ONISEP dans tous les centres d’information et
d’orientation).
Les débouchés sont assez réduits, cependant les
formations techniques offrent quelques possibilités
d'avenir.

J.C.




UNIECO "™ 1000 CARRIERES

ELECTRONIQUE -
AUTOMOBILE -

Ilo BUREAU D’ETUDES -
CARRIERES ELECTRICITE - ELEC-
INDUSTRIELLES TROMECANIQUE-ETC.
PARAMEDICAL z

200 COMPTABILITE g
SECRETARIAT i

CARRIERES MECANOGRAPHIE
FEMININES EDUCATION - ETC...

NIVEAU PROFESSION- NIVEAU TECHNICIEN NIVEAU SUPERIEUR
NEL Monteur dépanneur Dessinateur en construc- Ingénieur électronicien -

radlo T.V. - Mécanicien tion mécanique - Agentde Ingénieur mécanicien -
réparateur d'autos - Elec-
tricien d'équipement - Technicien des fabrica-
Mécanicien - etc... tions mécaniques - etc...

planning - Contremaitre - Expert automobile - Chef
du personnel - Esthéticien
Industriel - etc...

NIVEAU PROFESSION- NIVEAU TECHNICIEN NIVEAU SUPERIEUR
NEL Sténodactylographe Secrétaire commerciale - Secréteire de direction -
- Calssiére - Alde compta- Assistante Secrétaire de Décoratrice ensemblier -
ble - Auxillaire de jardins médecin - Comptable Traductrice commerciale -
d'enfants - Alde mater- commerciale - Hotesse Technicienne en analyses
nelle - Esthéticienne... d'accuell - etc... biologiques - efc...

Secretaire - Dactylo correspondanciére - Employée aux écritures - Visagiste -
Hotesse dactylo - Standardiste - Manucure - Facturiére - Réceptionniste hote-
liére - Démonstratrice - Guichetiére perforatrice - elc.

‘l‘lo COMPTABILITE %
REPRESENTATION
CARRIERES ADMINISTRATIF 5

PUBLICITE - DIREC-
C‘C? MerEﬁSI%.L;FS TION COMMERCIALE

ART LITTERAIRE - ART

A
- Jou
CARRIERES - PEINTURE - DESSIN,

ARTISTIQUES ILLUSTRATION-ETC...

— e
NIVEAU PROFESSION- NIVEAU TECHNICIEN NIVEAU SUPERIEUR
NEL Aide comptable - Représentant voyageur - Chef de comptabilité -
Alde mécanographe Comptable commercial - Chef de ventes - Directeur
comptable - Agent d'assu- Dessinateur publicitaire - administratif - Chef de
rances - Agent immobllier |nspecteur des ventes - publicité et des relations
- Vendeur - Employé - etc. Décorateur ensemblier... publiques - efc..

NIVEAU PROFESSION- NIVEAU TECHNICIEN NIVEAUSUPERIEURCri-
NEL Décorateur floral - Romancier - Dessinateur tlque littéraire - Critique
Lettreur - Jardinier paysagiste - Journaliste - d'art - Styliste de meubles
mosaiste - Fleuriste - BSecrétaire de rédaction - et d'équipements Inté-
Retoucheur - Monteur de Maquettiste - Photogra- rleurs - Documentaliste
flims - Disquaire - etc... phe artistique - etc... d'édition - Scénariste...

. PARAMEDICAL - BIO-

80 Loark - chMe_sco-
LOGIE - PHYSIQUE -

CARRIERES SCIENCES HUMAINES

NIVEAU PROFESSION- NIVEAU TECHNICIEN NIVEAU SUPERIEUR
NELC.A.P.d'aide prépara- Technicien en analyses ' Ingénieur en génie chimi-

teur en pharmacle - Assis- biologiques - Aide physl- due - Ingénieur thermicien
tant météorologiste - clen - Manipulateur - Physicien - Ingénieur

Assistant de biologiste - d'appareils de laboratoire électriclen - Ingénieur en
Agent des méthodes ... - Météorologiste - etc... aérolique - etc...

SCIENTIFIQUES - ELECTRICITE - ETC.
30 R
SARSIERES APPLICATIONS _ DE

PROGRAMMATION -

NIVEAU PROFESSION- NIVEAU TECHNICIEN NIVEAU SUPERIEUR
NEL Certificat d'aptitude Programmeur - Program- Analyate organique - Ana-
professionnelle aux fonc- Mmeur systéme - Prépara- lyste fonctionnel - ingé-
tions de l'informatique - teur contrdleur de travaux nieur en organisation et
Opérateur sur ordinateur - Informatiques - Chef pro- informatique - Concepteur
Pupitreur - etc... grammeur - etc... chef de projet - etc...

INFORMATIQUES L'INFORMATIQUE -
RALE - FLEURS ET

60 AGRICULTURE GENE-
JARDINS - ELEVAGES
CARRIERES SPECIAUX - AGRONO-

AGRICOLES MIE TROPICALE -

MAITRISE - BUREAU

llo DES ETUDES - METRE
CARRIERES

CHAUFFAGE - ELEC-

BATIMENT & T.P. TRICITE - ETC.

40

CARRIERES EDUCATION NATIO-
FONCT. PUBLIQUE [ET{TINSIW

' TOURISME - SURVEIL.
80 LANCE ET RENSEI-
CARRIERES GNEMENTS - SPORTS

- SPECTACLES -
AT A SR N IS DECORATION - ETC...

IMPOTS - POSTES ET
TELECOMMUNICA-

90 PREPARATIONS AUX
EXAMENS OFFICIELS

NIVEAU PROFESSION- NIVEAU TECHNICIEN NIVEAU SUPERIEUR
NEL Garde chasse ou de Dessinateur paysagiste - Entrepreneur de jardins
domaine - Cultivateur - Technicien agricole - Ele- paysagiste - Ingénieur
Meécanicien de machines veur - Aviculteur - Horti- . écologiste - Conseiller de
agricoles - Eleveur de cCulteur (fleurs et légumes) gestion - Directeur techni-
chevaux - #tc... - Pépiniériste - etc... que de conserverie - 8tc...

- QGROS-CEUVRE -

NIVEAU PROFESSION- NIVEAU TECHNICIEN NIVEAU SUPERIEUR
NEL Dessinateur calqueur Dessinateur en batiment - Conducteur de travaux
en bitiment - Electricien Chef de chantier batiment batiment et T.P. - Projeteur

d'équipement - Menuisler travaux publics - Métreur -  calculateur en béton armé

- Peintre en béatiment - Technicien en chauffage - - Sous-ingénieur en bati-
Soller mogquettiste - etc..  Chef d'équipe - etc... ment - efc...

TIONS - INTERIEUR -

NIVEAU PROFESSION- NIVEAU TECHNICIEN NIVEAU SUPERIEUR
NEL Adjoint administratif - Techniclen des Installa- Contrdleur des Impots -
Agent de constatation des tions de télécommunica- Attache d'Adminiatration
impdts - des Douanes - tons - Secrétaire d’Admi- et d'Intendance Universi-
Préposé des P.T.T. - Gar- histration et d'Intendance laire - Controleur des
dien de la Paiv - efc.. Univeraitaire - etc... Douanes - etc...

NIVEAU PROFESSION- NIVEAU TECHNICIEN NIVEAU SUPERIEUR
NEL Guide touristique - Photographe sportif - Des- Responsable de formation
C.A.P. de cuisinier - Moni- 8inateur-décorateur - - Chef de relations publi-
teur de sports - Secrétaire Opérateur prises de vues - ques - Rédacteur en chef -
artistique - Secrétaire de prise de son - Technicien Ingénieur écologiste -
rédaction - elc... du Tourisme - etc... Gérant d'hotel - etc...

PREPARATION AT LESCAP.-BP.-B.1. et B.1.5. Vous frou- |

verez ces préparations dans le guide des carriéres qui vous inté-
resse.

Vous pouvez d’ores et déja envisager l'ave-
nir avec confiance et optimisme si vous
choisissez votre carriére parmi les
1000 professions sélectionnées & votre
intention par UNIECO (Union Internatio-
nale d’Ecoles par Correspondance) ORGA-
NISME 'PRIVE SOUMIS AU CONTROLE
PEDAGOGIQUE DE L’ETAT.

Retournez-nous le bon

a decouper ci-contre, -“
vous recevrez gratuite- 3
ment et sans aucun - 0
engagement notre documentation com-
pléte et notre guide en couleurs illustre
et cartonne sur les carrieres envisa-
gees. s

21/26, quai de Longdoz - 4000 LIEGE (Belgique)

BON GRAT MENT]
RATUITEMENTI|
notre documentation compléte et le guide officiel Unieco sur I

les carriéres que vous avez choisies (faites une ®).

O 110 CARRIERES INDUSTRIELLES
D 200 CARRIERES FEMININES

NOM O 30 METIERS FEMININS
RUE rapidement accessibles
----------- O 110 CARRIERES COMMERCIALES
D 80 CARRIERES SCIENTIFIQUES
0 FIQUE:
|C°d° postal . ‘| © 30 CARRIERES INFORMATIQUES
VILLE O 60 CARRIERES AGRICOLES

0110 CARRIERES BATIMENT & TP
O 40 CARRIERES FONCT.PUBLIQUE

O 80 CARRIERES SERV.& LOISIRS
UNIECO

= 6610 rue de Neufchatel 76041 Rouen Cedex =a
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la formation ELECTRORADIO
...c’estdeja LE METIER

Ceux qu’on recherche

pour la technique de demain
suivent les cours de

L'INSTITUT ELECTRORADIO

car saformation c'est quand méme autre chose !

Vous exercez déjd voire métier puisque vous hravailler avec
les composanis. indusiriels modernes : pas de ransilion enire
vos Etudes el In vie professionnelle.

Vous effeciuer Monlages el Mesures comme en Laboraloire, cor
CE LABORATOIRE EST CHEI VOUS (olferi avec nes 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 :

— qui doivent ossurer la reléve

— gul doivent se recycler

— que réclament les nouvelles applicaiions

PROFITEZ DONC DE L’'EXPERIENCE DE NOS INGENIEURS INSTRUC-
TEURS QUI, DEPUIS ANNEES, ONT SUIVI, PAS A PAS, LES
PROGRES DE LA TECHNIQUE

7 FORMATIONS PAR CORRESPONDANCE A TOUS LES NIVEAUX
PREPARENT AUX CARRIERES LES PLUS PASSIONNANTES ET LES
MIEUX PAYEES :

e ELECTRONIQUE GENERALE
o MICRO ELECTRONIQUE

o SONORISATION-
HI-FI-STEREOPHONIE

o TELEVISION Net B
¢ TELEVISION COULEUR
o INFORMATIQUE

o ELECTROTECHNIQUE

T ELECTRORADIO
26, RUE BOILEAU - 75016 PARIS
(Enseignement privé par correspondancs)

Veuillez m'envoyer GRATUITEMENT
et BANS ENGAGEMENT DE MA PART
votre MANUEL ILLUSTRE sur les
CARRIERES DE L'ELECTRONIQUE

ADRESSE .. ...
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FORMATIONS
ET DIPLOMES
DE LANGUES
pour lavie professionnelle

Tous ceux qui ont étudié une langue (anglais, alle-
mand, italien, espagnol), quel que soit leur age
ou leur niveau d’instruction, ont intérdt a com-
pléter leur qualification par une formation linguis-
tique a4 usage professionnel. Celle-ci leur permet-
tra de trouver un emploi d’avenir dans une des
nombreuses firmes qui travaillent avec 1'étranger
ou d’accéder dans leur profession a des postes de
responsabilité et done, d’améliorer leur situation
matérielle. Car c’est par la maitrise des langues
étrangeéres commerciales ou contemporaines et leur
pratique dans la vie des affaires et les échanges
internationaux, que vous aifirmerez votre va-
leur et vos aptitudes a la réussite.

Ces qualifications sont sanctionnées par un des
diplomes suivants :

— Diplémes des Chambres de Commerce
étrangéres, qui sont les compléments indispen-
sables a4 toute formation pour accéder aux trés
nombreux emplois bilingues du monde des
affaires.

—— Brevets de Technicien Supérieur Tra-
ducteur Commercial, attestant une formation
géneérale de spécialiste de la traduction et de I'in-
terprétation.

— Diplémes de I’Université de Cambridge
(anglais) : Lower et Proficiency, pour les car-
rieres de l'information, du secrétariat d’encadre-
ment, du tourisme, ete.

Ces examens, dont les diplomes sont de plus en
plus appréciés par les entreprises parce qu'ils ré-
pondent a 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.

Les droits d’inscription peuvent &tre payés par
votre entreprise (loi du 16/7/71 sur la formation
professionnelle continue).

Ingénieurs, cadres, directeurs commerciaux, étu-
diants, secrétaires, représentants, comptables,
techniciens, etc., sauront tirer profit de cette oppor-
tunité pour assurer leur promotion.

GRATUIT

Documentation gratuite n° 1484 sur ces diplémes,

leur préparation et les débouchés offerts, sur

demande a Langues et Affaires (enseignement
rivé & distance), 35, rue Collange - 92303 Paris
evallois - Tél. 270.81.88.

A découper ou recopier

LANGUES ET AFFAIRES

(Etablissement privé d'enseignement & distance)
o 35, rue Collange, 92303 PARIS-LEVALLOIS

Yeuillezx m’envoyer gratuitement et sans engagement
" votre documentation compléte L.A. 1484,




iln'y a pas 36 fagcons

DAPPRENDRE UNE LANGUE
EN 3 MOIS...

Gottschalk

Mais trois mois suffisent pour ap-
prendre 'une des nombreuses langues
enseignées par le cours Linguaphone...
sans effort, chez vous, en ne consa-
crant qu’une petite demi-heure par
jour a écouter les voix des professeurs,
des présentateurs, des comédiens hom-
mes et femmes parlant dans leur lan-
gue maternelle. Parallelement, vous
suivrez sur un livre ou chaque mot
nouveau estillustré. C’est facile. Cest
amusant. C’est presque un jeu. Mais
3 mois plus tard, le résultat est la :
vous parlez, vous comprenez, vOus
vous faites comprendre. Sans avoir
jamais ouvert un dictionnaire, niappris
quoique ce soit par cceur. Méme si, au
départ, vous n’avez aucune connais-

guaphone le disque gratuit qu’il vous
propose de recevoir.

Vous constaterez que, dés la pre-
mitre lecon au rythme trés lent, vous
comprenez et que vous avez trés vite
‘“dans D’oreille’” I’accent authentique.
N’hésitez pas & nous envoyer le bon
ci-dessous.

Méme si vous n’étes pas convaincu
de I’extraordinaire efficacité¢ de cette
méthode, vous conserverez le disque.

28 langues au choix

allemand e anglais
anglais/américain e arabe e chinois
espagnol e hébreu o italien

sance de la langue.
Si vous en doutez, demandez a Lin-

japonais e neerlandais e russe...

————— — — — —— — ————— — —— — — ——————— —

BON ... ..

DISQUE GRATUIT

En échange de ce bon, vous recevrez,
sans aucun engagement notre brochure
illustrée et un disque de demonstration.

Langue choisie
Momyie e
Prénom..........

Nolaf el D O, ] Pedlr s DT
L 1 1 1 1| Localité st e b T

Code postal |

I
I
I
I
I
I
I
1 Profession ..
I
I
I
I
|

e |
I-E' uaﬁ@@@@@ 12, rue Lincoln - 75008 Paris =|

I (Pour la Belgique, rue du Midi, 54 - 1000 Bruxelles - Pour la Suisse, place Longemalle, 16 - 1211 Genéve 3)

— ——— ———— — — —— —————— — ———— — — ————————— — ——
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DEVENEZ UN

VRAI CADRE

Le Cifra met a votre portée 7 préparations spécialement congues pour vous permettre
d’accéder avec succés aux principales fonctions de responsabilité.

Ces préparations (par correspondance) vous feront découvrir toutes les techniques de
commandement et de gestion qui ont le mieux prouvé leur efficacité et vous permettront
d’acquérir rapidement les connaissances et les moyens pratiques directement exploita-
bles pour assurer votre promation.

DIRECTION

ATTACHE(E)
DE DIRECTION

Organisation géneérale de
I'Entreprise - Les marchés et
leurs structures - Les prix de
» revient - La gestion budgétaire -
Logique et métholologie - L'ordi-
nateur et I'entreprise - Les rela-
tions publiques, etc...

CHEF DE BUREAU

. La Formation du Personnel -
- Psychologie appliquée et Rela-
tions Humaines - La conduite du
personnel - Les statistiques -
L'organisation de |'entreprise -
B8 L'organisation administrative -

s Lesstyles de Commandement,...

AGENT DEMAITRISEJF= = S  coLtAsoraTRice
- e ~ DE DIRECTION
| Organisation générale de la pro- - x Facultes necessaires pour
| duction - Les plannings - Rela- : assumer la fonction - Présenta-
| tions humaines et psychologie by tion des statistiques - Les plan-
du travail - Le prix de revient - nings - Organisation des réu-
Simplification et rationalisation nions, des voyages du directeur
des taches - Les postes de tra- - Les relations publiques - Elo-
vail- Role de I'agent de maitrise... cution - Les rendez-vous, etc...
Vous avez peut-étre, vous aussi, tout ce qu'il faut pour
réussir. Ne gaspillez pas vos chances! Demandez tout
de suite au CIFRA de vous expédier, par retour, gratui-
Role, fonctions et responsabili- tement et sans aucun engagement, la documentation
tés du Chef d'Equipe - La Qui vous intéresse. 2
Connaissance des travailleurs - Bom our recevoir GHAT“"EMENTI
L'organisation des ateliers - La gi sans aucun engagement de ma part,la
simplification du travail - La I documentation compléte sur la préparation CIFRA qui I

Le management - La stratégie
des affaires - La gestion prévi-
sionnelle et controlée - L'infor-
matique - Marketing et stratégie
commerciale - Les prévisions a
terme - Psychologie de la déci-
sion - La prospective, etc...

CADRE

La gestion efficiente du person-
nel - Logique et méthodologie -
Organisation generale de
'entreprise - Le prix de revient -
Marché Commun - L'économie
politique moderne - Commande-
ment et autorité, etc...

sécurité et la prévention des m'Intéresse (faites une & o
accidents de travail etc... OPreparation aux fonctions de direction
S ke p—

Le CIFRA est un ORGANISME PRIVE soumis au

OPréparation aux fonctions de cadre
DO Preparalion aux fonctions d'agent de maitrise
OPreparation aux fonctions de chel d'equipe

OPréparation aux fonctions de chef de bureau

paration aux Fonctions de Cadre et de Direction.
Enseignement moderne par correspondance spécia-
lement adapté aux adultes, avec séminaires ou regrou-
pements facultatifs.

OPreparation aux fonctions de collaboratrice de direction

Tl PR A o o iy I
RUE oot e p vl - o il i e N I

Code postal ...

contréle pédagogiquede I'Etat, spécialisé dans la pré- I OPreparation aux fonctions d'attache el de direction

Notre brochure contient aussi les renseignements sur
la gratuité possible de nos préparations dans le cadre
de la loi sur la Formation Continue du 16/7/71.

A renvoyer au

EIFHA 97, rue Saint Lazare 75009 PARIS J
I I T N e Tcl. 874.91.68
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culture générale

m orthographe m expression frangaise
= mathématiques m sciences physiques

du c.e.p.
aux matheématiques supérieures

carrieres
du secteur privé

m agences d'architectes m mécanigue
m automobile m électricité
m béton armé m électronique
m chauffage central m topographie
m comptabilité m travaux publics
m constructions et
métalliques = batiment

du chef de chantier & I'ingénieur

carrieres

des services publics

m cadastre m navigation
m emplois réserves aérienne

m équipement mp.it

m génie rural m services

m meteorologie communaux
= h.lm. ms.n.cf.

de I'agent de bureau
a I'inspecteur ou ingenieur

monographies professionnelles gratuites
sur simple demande

oooooooooo><go

nom
adresse

prie L'ECOLE CHEZ SO

de lui adresser, sans engagement |'un des guides suivants :
1 carrigres de la fonction publique
carrieres du secteur prive

L’ECOLE CHEZ SOI

enseignement technique privé a distance
créée en 1891 par Léon EYROLLES

vai

1, rue Thénard
75240 Paris CEDEX 05
Tél. 033.53.71

devenez technicien...

brillant avenir...

par les COUrS progressifs par correspondance

" ADAPTES A TOUS NIVEAUX D’INSTRUCTION
ELEMENTAIRE, MOYEN, SUPERIEUR.
Formation - Perfectionnement - Spécialisation.

Orlentation vers les diplomes d'Etat: GAP-BP-BTS, etc..
Orientation professionnelle - Facilités de placement.

AVIATION

* Pilote (tous degrés).
ELECTROTECHNIQUE

{Vol aux instruments).
* Instructeur- Pilote.
W Brevet Elémentaire des
Sports Aériens.
& Concours Armée de IAir.
% Mécanicien et Technicien,
% Agent technigue.
Pratique au sol et en vol au
sain des adro-clubs régionaux

ELECTRONIQUE -

* Radio Technicien
(monteur. chef monteur,
dépanneur-aligneur-
metteur au point)..

* Agent technique et
Sous-Ingénieur

* Ingénieur Radio-
Electronicien.

TRAVAUX PRATIQUES

Matériel d'dtudes-outillage

DESSIN INDUSTRIEL

* Calqueur-Détaillant

* Exécution

* Etudes et projeteur-
Chef d'études

+ Technicien de bureau
d'études

 Ingénieur - Mécanique
générale

Tous nos cours sont canformes

aux nouvelles conventions
normalisées. (AFNOR)

AUTOMOBILE

* Mécanicien Electricien
# Diéseliste et Motoriste
# Agent technique et

Sous Ingénieur Automobile
% Ingénieur en Automobile

sans engagement, demandez la documentation gratuite AB 160
en spécifiant la section choisie (joindre 4 timbres pour frais)

ECOLE PRATIQUE POLYTECHNIQUE DES TECHNICIENS ET CADRES
24, RUE JEAN-MERMDZ « PARIS 8¢  Tel.: 225.74-65

Metro St Pluligpe oy Roule et F. D. Roasevelt - Champs Fysves

ENSEIGNEMENT PRIVE A DISTANCE
BON o v fae s '!

A DECOUPER  Section

ou NOM
A RECOPIER ADRESSE......
NS SN N ED EED UED GEN SIS W TN D SIS O S S . LK _§ 1 1]

r--—1
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_ Pour consearver intacte cette documentation, utilisez les bons ci-dessous.

CIFRA page 166
97, rue St-Lazare - 75009 PARIS
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INSTITUT PRIVE D'INFORMATIQUE L’ECOLE CHEZ SOI page 167
ET DE GESTION (L.P.L.G,) 1, rue Thenard - 75240 PARIS
7, rue Heynen - 92270 BOIS-COLOMBES
page 170 Yeuillez m'adresser sans engagement [’un des
guides V 21 suivants :
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votre préparation aux fonctions de direction.

Demandez la documentation gratuite n® G. 8317 Carrigres du Secteur privé
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fos ; ! 1t 76041 ROUEN :

| Yeuillez m’envoyer gratuitement et sans H 1
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4100 a 5900 F par mois

Salaire normal du

‘W’” CHEF COMPTABLE

(= Préparez chez vous, vite, a2 peu de
frais, le dipldme d’Etat. Demandez
le nouveau guide gratuit n° 19 :
wComptabilité, clé du succésy

Si vous préférez une situation
libérale, lucrative et de premier
plan, préparez le dipldme officiel

d’'EXPERT COMPTABLE

¥ Aucun dipléme exigé

% Aucune limite d’dge
Demandez la nouvelle brochure
gratuite n® 449: «la carriére
d’Expert Comptablen

Ecole Préparatoire
d'Administration

Ecole privée fondée en 1873
soumise au contrdle pédagogique de I'Etat.
4, rue des Petits-Champs - 75080 Paris Cedex 02

ETUDES GRATUITES POUR LES BENEFICIAIRES DE
LA «FORMATION CONTINUE» (Loi du 18-7-71)

».
R/ it

L LT - \—_— - M
En 6 mois, I'Ecole Internationale de Détecti-
ves-Experts (Organisme privé d’enseignement
a distance) vous prépare a cette brillante car-
riere. La plus importante et la plus ancienne
école de police privée fondée en 1937. Forma-
tion compléte pour détective privé et prépara-
tion aux carriéres de la police. Diplome et car-
te professionnelle en fin d'études. Possibilités
de stages dans un bureau de police privée.
Gagnez largement votre vie par une situation
BIEN A VOUS. N'HESITEZ PAS.

Demandez notre brochure = gratuite a ;
EIDE, 11 Fbg Poissonniére 75009 Paris.

BELGIQUE : 176, Bd Kleyer 4000 Liage.
Téléphone : 041/36.00.49.

a5 IS N S BN N e
B " pour recevoir P
notre brochure gratuite l

NOM = sl | Tl Vol G LE l
-1 81 R el e SRk RPN o W Sl e
code postal................ T4 ) B L) S R A g R 02 l

de nouvelles

. perspectives

dg carriere
dés 17 ans

Armée
deterre

vous propose depuis le 1erAvril 1975

des contrats
de spécialistes

de 18 mois a 10 ans assortis
de garanties de :

promotion comme Caporal-Chef
a 6 mois de service

formation et emploi dans la
spécialité choisie a I'engagement

affectation dans le Corps de
votre choix

sécurité d’'emploi - solde et
avantages divers

renseignez-vous

Au Centre de Documentation
de I'Armée de Terre de votre département
adresse a demander a la Gendarmerie ou Mairie
Qu écrire a : D.P.M.A.T./B.C.E. Service SV
37, boulevard de Port-Royal
75998 PARIS-ARMEES
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INFRA
24, rue Jean-Mermoz - PARIS (8°)

L}
page 167 } 1

Yeuillez m’adresser sans engogement la

1
1
1
i
documentation gratuite AB 160 (ci-joint 4 [
1
1

ECOLE PREPARATOIRE
D’ADMINISTRATION

4, rue des Petits-Champs, PARIS (2*)

page 169

ARMEE DE TERRE (D.P.M.A.T.) page 169 1

37, bd. du Port-Royal - 75998 Paris-Armées I

Ecrire & I'Etat Major de I'Armée de Terre

Veuillez m’envoyer gratuitement, sans enga-
gement votre brochure illustrée - 1 disque.

ABDRESSE i st fivsii maal A e

T e B B

i
H
L
1
HI
Hi
H
g | Yeuillez m’'envoyer gratuitement le guide I Direction Technique des Armes et de I'Ins-
Ries pour frdls Ciavol) n® 19 ou la brochure n* 449 et sans enga- E 1 truction. Service SY
Section cholsie ...v . i R AT S L o I gement. ”
i 1
NOM e i HELE el L) O S B EEROM Sl gl aenas T U
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12, rue Lincoln, 75380 PARIS Cedex 08 Institut privé d’enseignement 4 distance
21000 DIJON

Documentation gratuite sans engagement de
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SAVOIR
S'EXPRIMER

est un précieux atout dans bien des
circonstances de la vie profession-
nelle, sociale ou privée ; réunions,
amitiés, relations, travail, affaires,
sentiments, etc,

Il vous est certainement arrivé
de vous dire aprés un entretien :
« Ce n’est pas ainsi que j’aurais d
aborder la question.» Soyez sir
que la conversation est une science
X qui peut s’apprendre. L’étude dé-
taillée de tous les « cas » concrets qui peuvent se pré-
senter, ’amélioration progressive de vos moyens d’ex-
pression vous permettront, aprés un entrainement de
quelques mois, d’acquérir une force de persuasion qui
vous surprendra vous-méme. Vous attirerez la sympathie,
vous persuaderez, vous séduirez avec aisance et brio.

Le Cours Technique de Conversation par correspon-
dance vous apprendra i conduire a votre guise une con-
versation, 4 'animer, 4 la rendre intéressante. Vous
verrez vos relations s’élargir, votre prestige s’accroitre,
Vvos_entreprises réussir.

Demain, vous saurez utiliser toutes les ressources de
la parole et vous mettrez les meilleurs atouts de votre
cdté : ceux d’une personne qui sait parler facilement,
efficacement, correctement et aussi écrire avec élégance
en ne faisant ni faute d’orthographe, ni faute de syntaxe.

Pour obtenir tous les renseignements sur cette mé-
thode pratique, demandez la passionnante brochure
gratuite D. 495 «L’art de la conversation et des rela-
tions humaines », (joindre 2 timbres pour frais) au

COURS TECHNIQUE DE CONVERSATION
(Etablissement privé d’enseignement a distance)
35, rue Collange, 92303 Levallois, Tél. 270.73.63

SOUGOUPES VOLANTES

Le Groupement d’Etudes « LUMIERES

DANS LA NUIT » vous propose :

1) Un spécimen (2 timbres 4 0,80 F).

2) Un abonnement annuel 1o numéros :
35 F; ajouter 11 F pour un supplément
sur les problémes humains et cosmiques.

3) Série n° 1 de 20 photos, format carte
postale : 17 Francs.

(Réseaux d’enquéteurs, observateurs, pho-

tographes, détection, etc.).
«LUMIERES DANS LA NUIT »

43-Le Chambon-sur-Lignon
C.C.P. R. Veillith 272426 LYON

CARRIERES COMPTABLES
L'examen probatoire

est la Ire étape

vers 'expertise comptahle

Cet examen officiel, qul constitue la premiére étape
vers |'Expertise comptable, ouvre déja de nombreux
débouchés dans I'industrie, le commerce et les profes-
sions libérales. Durée de la préparation par correspon-
dance avec la méthode Caténale : 4 a4 8 mois, suivant
temps disponible. Niveau conseillé : 1re ou Bac. Au-
cune connaissance comptable n'est demandée au départ.
Demandez la documentation gratuite n°® P8317. Ecrire :
Ecole Frangaise de Comptabilité, organisme privé sou-
mis au contrble pédagogique de I'Etat, 92270 Bois-
Colombes.




Case :50 x 67 mm: 1224 F TTC — 50 x 139 mm: 2448 F TTC

PETITES ANNONCES

Divers (b a4 20 lignes) 40 F TTC la ligne
Réglement complant Excelsior-Publicité CCP Paris 22.271.42

50 x 210 mm 3672 F TTC

et

ARC. 64-24 -

POUR

UNE RENTREE FACILE

CONSULTEZ
PHOTO-MARVIL

Pour revivre les instants merveilleux de
vos souvenirs de vacances, seul un spécia-
liste peut vous conseiller dans votre choix
d’un projecteur photo ou cinéma.

Nous avons sélectionné pour vous le
meilleur matériel dans les plus grandes
marques et nous vous le présenterons avec
plaisir dans notre salle de projection privée.
APPORTEZ VOS FILMS et vos PHO-
TOS, vous pourrez, en bénéficiant de nos
conseils, choisir le matériel dont vous
réviez depuis longtemps. Quant aux prix
nous les avons étudiés afin qu’ils soient
les plus compétitifs. N’oubliez pas que
PHOTO-MARVIL c’est en plus:

La reprise éventuelle de votre ancien
matériel &2 déduire de vos achats.

La détaxe de 25 % sur prix nets pour
expéditions hors de France et pour les
achats effectués dans notre magasin par
les résidents étrangers.

Un escompte de 3 % pour régle-
ment comptant a la commande.

Le Crédit (SOFINCO) sans formalités.

Catalogue gratuit illustré en couleurs
de 50 pages avec conditions de vente

prix les plus bas sur simple de-

mande.

PHOTO-MARYVIL
108, bd Sébastopol, Paris (3¢)

C.C.P. Paris 7.586-15
Métro : Strasbourg-Saint-Denis

LES GRANDS EDITEURS
LIRONT
YOS MANUSCRITS

si vous suivez nos conseils Demandez la
brochure n° 465 envoyée gratis par:

'ECOLE FRANGAISE
DE REDACTION

Etabl. privé soumis au contrdle pédago-
gique de I'Etat,

10, rue de la Vrilliére, 75001 PARIS.

LA TIMIDITE
VAINCUE

Suppression du trac, des complexes
d’infériorité, de I’absence d’ambition
et de cette paralysie indéfinissable,
morale et physique 2 la fois, qui écarte
de vous les joies du succés et méme de
I’'amour.

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 mi-
lieux.
C.E.P. (Serv. K 139)
Boite Postale 294 - Avenue Thiers
06009 NICE CEDEX

DECOUVREZ LA GRAPHOLOBIE
ET LES SCIENGES HUMAINES

grace aux cours oraux, aux sessions de for-
mation, aux conférences (a Paris) et aux
cours par correspondance de I’

ECOLE DE
PSYCHO - GRAPHOLOGIE

Etablissement privé fondé en 1953
Régi par la loi du 12-7-1971

Préparation 4 la profession de
GRAPHOLOGUE

Frais comptabilisables dans les dépenses
de formation permanente

Documentation gratuite
S. GAILLAT, 12, Villa Saint-Pierre, B 3,
94220 CHARENTON — Tél, : 368-72-01
Inscriptions regues toute I’année
Analyses et sélections par professeurs

Pour une

FORMATION

TECHNIQUE

Demandez la brochure gratuite A 33
des préparations a distance EXCLUSI-
VEMENT TECHNIQUES a :

Ecole Technique Moyenne et Supé-
rieure de Paris :
94, rue de Paris. 94220 CHARENTON

ORGANISME PRIVE REGI PAR LA LOI
DU 12.7.71, SOUMIS AU CONTROLE
PEDAGOGIQUE DE LETAT

Electronique, Informatique, Electricité, Automabile,
Radio, Télévision, Mécanique, Travaux du Batiment,
Aviation, Chimie, etc...

RIEN NE VAUT UNE ECOLE SPECI|A-
LISEE UNIQUEMENT DANS LES
CARRIERES TECHNIQUES

GAGNER DE

L'ARGENT AVEC

SA PLUME..

Est-ce possible? Vous le saurez en lisant
la brochure n° 461

«LEPLAISIR D'ECRIRE »

envoyée gratis par 'ECOLE FRANCAISE
DE REDACTION Etabl. privé soumis au
contrdle Pédagogique de I’Etat. 10, rue de
la Vrilliére, 75001 PARIS.

COMMENT AMELIORER
RAPIDEMENT VOTRE
ORTHOGRAPHE

Une bonne orthographe vous est nécessaire
pour réussir. Jusqu'a présent aucune mé-
thode rationnelle n’avait été proposée pour
acquérir cet atout indispensable.

C’est pour remédier a cette lacune que
I'LP.M. a créé la METHODE ORTHO-
SIMPLEX, cours pratique qui remporte
depuis quinze ans un énorme succés. Pré-
senté sous une forme agréable, ce cours est
d’une application rapide. Une demi-heure
par jour suffit, méme a un enfant de 14 ans,
pour I’assimiler en un mois,

Demandez immédiatement notre brochure
en couleur, c'est gratuit et sans engagement
(joindre deux timbres pour frais).
LP.M. (Bureau L. 22)
26, avenue Edith-Cavell, 06000 NICE

(Etablissement Privé régi par la loi du
12-7-71).

* DIVERS

CORRESPONDANTS/TES TOUS PAYS

U.S.A., Angleterre, Canada, Am. du Sud,
Australie, Tahiti, etc... Tous &ages, tous
buts honorables (correspondance amicale,
langues, philatélie, etc.). 35° année. Rens.
ctre 2 timbres. C.E.I. (Sce SV), BP g4,
13204 MARSEILLE Cedex 1

VOUS MERITEL DES AMIS...

IRIS offre maintenant plus qu’aucun
autre Club, agence de mariage ou orga-
nisme de rencontres/loisirs n’a offert
jusqu’ici... Quel que soit votre age, région
et ce que vous cherchez. Doc. discréte c.
3 timbres 4 : IRIS, B.P. 86.06800 Cagnes-
s.~-Mer.
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APPRENEZ
TOUTES DANSES
MODERNES

seul, chez vous, en quelques heures avec
notre cours simple, précis, progressif,
abondamment illustré. NOUVEAUTﬁ
SENSATIONNELLE, Timidité vaincue,
Succés garanti. Des milliers de références
provenant du monde entier, sont 1a pour le
prouver. Demandez une notice discréte
contre 2 timbres.

Studio S.V. VRANY
gter, rte Croissy - 78110 LE VESINET

DEVENEZ
DETECTIVE

En 6 MOIS, I’Ecole Internationale de
Détectives Experts (Organisme privé
d’enseignement & distance) prépare a cette
brillante carriére (diplédme, carte prof.).
La plus ancienne et la plus importante
école de POLICE PRIVEE, fondée en
1937. Demandez gratuitement notre
brochure spéciale § i E.ID.E.,, 11,
faubourg Poissonniére, 75009 PARIS.
Pour la_Belgique: 176, bd Kleyer -
4000 LIEGE.

Etudes de sciences occultes
et parapsychologiques
expérimentales
Cours par correspondance en 30 legons.
Dipléme de fin d’étude. Doc. détaillée contre
3 F en timbres a:
ESOPE - 10, R. Bonaparte
20000 ATACCIO

AMI(E)S PAR CORRESPONDANCE
(France, Europe, Outre Mer)
Brochure illustrée gratuite !
Hermes, Berlin 11, Box, 110660/s
Allemagne

Pour connaitre les possibilités d’emplois
a4 PEtranger : Canada, Amérique, Aus-
tralie, Afrique, Europe, H. et F. : toutes
professions : doc. MIGRATIONS
(Serv. SC) BP 291-09 Paris.

POUR TOUT SAVOIR SUR

LES SCIENCES SECRETES

Nous vous proposons toute une gamme
d’ouvrages passionnants traitant de Scien-
ces occultes, Esotérisme, Voyance, Presti-
digitation, Hypnotisme, Magie, Envoite-
ment. Sur demande catalogue gratuit n°
G SV 22 aPANORAMA 354230 NEUVES-
MAISONS.

EMPLOIS OUTRE-MER

DISPONIBLES DANS VOTRE PRO-
FESSION. AVANTAGES GARANTIS
PAR CONTRAT SIGNE AVANT LE
DEPART COMPRENANT SALAIRES
ELEVES, VOYAGES ENTIEREMENT
PAYES POUR AGENT ET FAMILLE,
LOGEMENT CONFORTABLE ET
SOINS MEDICAUX GRATUITS.
CONGES PAYES PERIODIQUES EN
EUROPE, ETC. DEMANDEZ IMPOR-
TANTE DOCUMENTATION ET
LISTE HEBDOMADAIRE GRATUI-

TES &+ GENDOC & WEMMEL (etgique

Pour les personnes seules,
Club « HORIZONS »

De 18 a 75 ans, « HORIZONS » réunit les
isolés. Amitié, correspondance, réunions
amicales, sorties, vacances, mariage. Toutes
régions. Pour recevoir une documentation
gratuite, téléphonez 4 605.72.45 (24 h sur
24, méme le dimanche) ou écrivez a
« HORIZONS », 2, rue Georges-Sorel.
92101 Boulogne. Discrétion garantie.

B n s NA GRANDE FINE
CHAMPAGNE
Depuis 1619, la famille Gourry récolte
au domaine. Qualité rare pour connais-
seurs. GOURRY Maurice, domaine de
Chadeville par SEGONZAC (Charente).
Echantillons contre 7 timbres.

GOURS 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.

OUTRE-MER MUTATIONS

B.P. 141-09 PARIS
REPERTOIRE HEBDOMADAIRE
des offres d’emplois disponibles Outre-
Mer - Etranger - Documentation gratuite

contre enveloppe réponse.

VOUS SAVEL LIRE, ECRIRE

Chaque mois chez vous gagnez

60000 A 500 000 AF ET PLUS

Temps plein ou partiel. Pour tous. Partout.
Sans argent. Indic. gratis. EPHUS BP 16
13201 Marseille

UNE SITUATION
EXCEPTIONNELLE

Vous attend dans la police privée., En six
mois, quels que soient votre age et votre
degré d’instruction, I’enseignement par
correspondance CIDEPOL vous prépa-
rera au métier passionnant et dynamique de

DETECTIVE

En fin d’études, il vous sera délivré une
carte professionnelle et un dipldme. Des
renseignements gratuits sont donnés sur
simple demande. Ecrivez immédiatement a

BIBEPUL a WEMMEL (Belgique)

Etabl. privé. Enseignement & distance.

e Si vous étes entreprenant,
e Si vous voulez étre libre et indép.
o i vous voulez gagner de I'argent

N’hésitez plus, profitez de notre aide pour
monter votre propre affaire.

Nous vous assurons la formation technico-
commerciale indispensable a votre réussite.
IMPORTANT
— Vous devez habiter dans ou prés d’une

ville de 50 000 habitants au moins,
— Vous devez disposer d’un petit capital
de 4 000 a 30 ooo francs,
Nous pouvons changer votre vie!
Ecr. PRODUC’7 — 31, rue Brunel,
75017 Paris ou téléphonez a 645-28-20.

Internationales — Relations affaires ds
ts domaines Europe — Outre-Mer —
France accueil, répond tts demandes ser-
vices, Cab. Bouelle 1, rue des Alpes
78840 Freneuse tél. 093.06.74 P/R. V

COURS PAR CORRESPONDANCE

PARAPSCHOLOGIE
PRATIQUE

pour le développement des facultés

SUPRANORMALES

Documentation n° 17 contre 4 F en timbres
4 notre secrétariat: Mme PAUZE - B.P. 30
42001 St-ETIENNE CEDEX

DOCUMENTATIONS UNIQUES
Gadgets, catalogues insolites, collections,
publications curieuses et marginales, élec-
tronique spéciale, idées de gains.
Rens. contre 3 t. (étranger 3 CRI) a:
1.G.S. (SV 60), B.P. 361
75064 PARIS CEDEX oz FRANCE

VIBEL

Contréle votre potentiel électrique et
FAIT MIEUX ENCORE. Doc. ¢. 2 t.
Professeur DECHAMBRE. 12, avenue
Petsche, os100 BRIANCON,

ASSOCIATION DE RENCONTRE
ET LOISIRS POUR CELIBATAIRES

Une méthode moderne qui vous permet:

— de multiplier vos relations (masculines
et féminines). Dans votre ville (ou
ailleurs);

— de participer & des soirées dansantes,
rallyes, discothéques, coffée-shop;

— de passer vos vacances (été/hiver) avec
d’autres célibataires.

Documentation couleur « N° 10 » sur de-

mande, indiquez votre ige, joignez 2 tim-

bres.

ELYSEES CLUB INTERNATIONAL

B.P. 251 (rue la Boétie)

75364 PARIS CEDEX o8

Tél. 256.02.47 (24 h sur 24 h)
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On peut utiliser Pento
sans se coiffer a laValentino.

Avez-vous déja essayé la maniére actuelle
d'utiliser Pento ? Une noisette, c'est tout
(surtout pas plus) et vous voila coiffé. Chaque
jour vos cheveux sont déshydratés, agressés
par la pollution, les shampooings, le climat.

Pento leur apporte les éléments qui leur

sont nécessaires. Il conditionne vos cheveux

les rend souples et pleins de vie, sans

leur donner un aspect gras, sans les laquer.
Une noisette sur vos cheveux légérement

mouillés (c'est encore plus efficace) et ils se

merttent en place tout naturellement.




B Vous avez des enfants et, sur des
problemes élémentaires, vous ne pouvez
méme pas les aider.

H Vous étes cultivé et vous étes « géné »
de ne pas savoir ce que sont les mathé-
matigues aujourd’hui.

B Vous étes éléve: vous oubliez faci-
lement formules et définitions, vous ne
comprenez plus aujourd’hui ce que vous
saviez hier.

B Vous étes manager, cadre, ingénieur
méme, chercheur — en sciences humai-
nes notamment — et vous souhaitez
acquérir ces notions de statistiques que
vous ne savez ou trouver.

W De plus, si vous faites du marketing,
de la publicité, de la médecine. de la
sociologie, de la biologie... vous utilisez
aussi, maintenant, beaucoup de mathé-
matiques.
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Offre exceptionnelle

& découper ou & recopier an rappelant
[ATSTSVAB]et 4 retourner au C.E.P.L
114, Champs-Elysées 75008 Paris.
Envoyez-moi e8n  communication
gratuite « les Mathématiques ».
Durant 10 jours, j'aurai tout le loi-
sir de prendre connaissance de cet
ouvrage.

rien d'autre a acheter!

Passé ce délai:

® Je pourrai le garder et le payer
en 2 mensualités: la premiére de
32,25 F{+ 4 F de port) la deuxiéme
de 32,25 F.

Je ne m'engage a rien d'autre.

® Je pourrai vous le retourner sans
rien vous devoir.
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544 pages,
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ALGEBRE
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ANALYSE

Toutes
les mathématiques

modernes
aussi bien que
les mathématiques

LOGIQUE

STATISTIQUES

classiques,
réunies

en un seul ouvrage.

PROBABILITES

etc.

En plus : un double signet mobile guide
la lecture de I'ouvrage et répertorie
tous les signes mathématiques

La revue scientifique

Le Rlonde

«.. Parmi les nombreux
ouvrages qui ont été consa-
crés aux mathématiques,
celui qui est publié aujour-
d’hui est un des meilleurs,
car it parvient & donner
l'essentiel des mathéma-
tiques aussi bien sur le plan
historique que logique... »

LA RECHERCHE

« Cet ouvrage devrait attein-
dre un vaste public. D'abord
celui de ceux qui «saventy
des mathématiques mais qui
ne sont pas familiers avec
les statistiques et les proba-
bilitds: mais surtout celui de
ceux qui « en ont fait » et qui
ont oublié. »
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