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Mominations

Claude Fréjacques, président du CNRS

Au cours du Conseil des Ministres du 10 novembre 1981,
Monsieur Claude Fréjacques a été nommé Président

du Centre nations] de la recherche scientifique.

& le ler aolt 1924 o Poris, Mon-
ficur Clnnde Frejncqiss osl an-
cien ééve de I'Ecole- polviechnigue of
de I'Ecele d'npplication. des poudres,
doni i est worti  ingénieur en 1947,
Chef de service au labarainire cen-
tral des poudres jusquien |957, il entre
alors ou Commissarnl o U'énergis i
migque (CEA), comme chef du service
de b diffusion garesse. Clest sous &0
difection quieni &é menéss les dudes
de recherches qui comgusgirent 4 la
définition, puls 8 lo reslisation de
Vosime de- Pigrrelatte, 11 e mwssi 8
prigine de 'usine de sétparation des

ivpdopes de Tiithdum de Mirnmar, puis
de Vinstallstion &estruction  d'eau
lourde de Mazingarhe. En 1471, il de:
vignt directeur de in divisbon de Lo -
mibe du CEA.

En mars 1980, il est nommé diree-
teur de la Délégation génerale a la re
cherche scientifique of technigue,

Monwieur Frejacques a €16 de 1956 &
1989, maitre de conferences & ['Ecole
polytechnbgue. 11 5 préside en 1975 «
1976, |z comité consuliatil de la re
cherche setentifigue et lechmique, 11 est,
depuis mai 1979, membre de |'Acade
mic des scienices:

4 LECOURHERDUCHRS [E]

Composition
du Conseil du CNRS

President

- M. Cioude Fréfseques,

Membres du Consell

- M. Jean-Louis Beffa, présldent direc-

teur générnl de Pont-d-Mousson 54,

président des assises régionales de Lo

FRLNE,

— M. Jenn Bouvier, professeur i l'unie

wergite de Paris 1 (Panthéon-Sorbonne).

- M. Jenn Choussat, directeur du -
ng Minisuire du buedget,

ﬁ-‘l. Bernard Descomps, chel de ln
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Jean-Jacques Payan, directeur général du CNRS

Le Conseil des Ministres du 4 novembre 1981 a approuve la nomination de
Monsieur Jean-Jacques Payan comme Directeur général du Centre national

de la recherche scientifique.

Mumlm Jean-Jacques Payan . est
né i Crenoble en 1935 Arcien
#éve de "Ecole normale supéricure, il
devierd ngrdgt de matématigues en
LILLT

Il commence alors' une carribre
denseignant-chercheur, d'mbord & o
Facultd des sciences d'Ovaay (Univer
site Parts X[} de 1959 4 (942 puis &
Orenvble ob f =t nommeé prolesseur
tilulnire en 1963,

Il pesse & thése en 1964, Chercheur
en anthmediqus, specialiste de |o theo-
rie dex pombees, Jean-Jacyues Paynn
poursult sed recherches ou leboratodrs

de methemmigues pures de |'unbversite
de Cirenohle T, lahoentoire associé au
CHAES (LA I8EL  Parallélement,
il mssure des responsabilibés mu
zeint de Viemversilg de Cirenoble I Di-
reciear de 'UER de farmation ded mal-
ires du second degré de 1973 & 1976,
pois préddest o departement de mn-
ihématigues et informatique de 1976 &
78, directenr du Centre inter-
universitnire de caleul de Grenoble de
I9TE & mad PREL, 1 & 4t &, en mar
1981, prévident de 1"Universile sclen-
tiflgue et madicale de Grenoble

rtission de la recherche au Ministére de
f'education nationals.

= M. Jeun-Luc Lagardére, president di-
rectaur général do |a socfid MATRA.
=M. Jeun Lugnsse, directeur des alfaj-
res scieniifiques- of techniques & [n Reé
pie nationale des usines Renault

- Mme MNicols Le Dounrin, directour
de recherche au CRRS, directeur de
I'Insticut d'embryotogic da CHNRES ot
du Collzge de Fronee,

=M. Jean-Marie Lehn, professeur au

Collége do France

~ M, Jucques Lions, membre de ['lnstl-
tul; professsur nu Coflege de Franpe
=&, Louls Negl, prix MNobel, membre
e |"Insniul.

=M, Guy Ourisson, directewr de 'en-
sgignement supériedr au Minictéee de
Ieducation nationale

= W, Antoine Tillie, président direcisur
pénéral de la socigte France-Incondie.
- M. Jean-Peerre Vemant, poafesseur
au Collége de France
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¢ budget du CNRS pour 1282 dépasse six mil-
L IiudsEEl': francs, en -fynmlmnn de pris de 15 %
sur I'année précédente. 1l traduit un choix essentiel du
gouvernement issu des scrutins du printermps der-
nier: falre du développement de la recherche scien-
tifique et technique un des leviers du redressement
economigue et socinl de nolre poys,

Ce budgel ¢st margué par un secroissement u:mil_:]:
des recrulements puisque 348 cmplois sont orecs
pour les chercheurs et 160 pour les ITA. Is s"ajou
tent atx Y9 posfes d'uttachés de recherche ¢1 130 pos-
tes FITA imscrls o collectif budgétaire de 1981,
Ces créations reflédent pour le CNRS une polilique
volomariste de lutte contre Je chimage.

Le budget de 1982 entend rendre aux laboratoires les
mioyens d'nlfronter |n compétition internationale ef
prévoil une augmentation de 3134 % des credits de
soutien des programmes qui alteindront 835.5 mil-
lione de francs: T autorise In mise en ceuvee du pro-
gramme « jeunes quipes » annooceé A I'aotomne, qui
manifeste goe volonié de prendre des risques en al-
dunt de nouvelles équipes i se Inncer dans des domai-
nes jugés prometienrs, 8 millions de francs seront
conbaerés § cette imitiative qui peut tisser de nou-
venus liens entre le MRS e lés universiés ef écales
dingenicurs,

Si augmentation des aulorisations de programmes
(=32 %) lalsse bien wugurer de avenir; le volume
des eredits de peiement reste préoccupant, bien que
I"intervention soutenne. du Mindsire de fa recherche ot
| de I wechnologie ait permis de suuver ['essenticl,
Leur augmentation, 20% sewlement, contraindrn be
CNRS a échelonner un ceértuin nevmbre de fmance-
mems. au tisgue de prendre un retird dommugeable.
Cente resriction (nite, il faut convenir que le budget
do CRES estoun bon budget. 11 donnz @ In direction
du CMRS les movens d'une actlon gue j'entends pla-
cer sous le signe dé |n responsabilité, de In qualité, de
lu rigosur, da dmlogus of de 'ouvertore,

Nul ne comprendrait, 4 'heure on 4 nation consent
g eflort mporant dunsg un contexte de erise, que e
CHNES nomplote ai meux c2 qui lol e donné
pour faire avancer |3 soience. Personne ng powrrait
pebmiclireg, wu moment oa la récherche de base re-
frouve un iaus de croissance satisfaiiant, que le
CHNRS s¢ tienne i Méeart du grand offort de valorisa-
tion et boude les programmes mobilissteurs. Cet ef-
fort d'ouveriure, cet interet pour In recherche fivali-
ser, o souci du dialogue aver oval sont concretises
par I'clargissement de ceriaing programmes inter-

Editorial

Une période passionnante pour le CNRS

diserplinaires comme celui dont le Consell du CHRS
vient d'approuver 1n mige en place, & gui s'inwresse
aux enerpies nouvalles (PIRSEM) ou celud, en pesta-
ticn, conszcre aux materinux. Liexigence de gualite
el aturelle pour yui veut faire progresser 1o scienee,
el b riguedr est indispensable pour ¥ parvenir. lei ou
la, des commissions du Comité MNatioaal, confronites
i une situstion difieile, ont |nissé supplanter ces exi-
gences par des eritéres of I"anclenneté jouait un rle
préponderant, Je ne doute pas que ces altitudes défen-
givis feromt place, compte fenn du confexte nouveilu,
i ung responsiabilitg accree.

Lt organisitions des personnels ont eu |'occasion de
mesorer nofre volonte de dinlogue, de congertation,
sans pour gutant céder & lu complaisance, Dés [n fin
du collogque national de la recherche et de la techno-
logie. des distussions seront organisées- aveo clles
pour faire avancer 1 reforme et s démocratisation
des structores du CNES,

La direstion du CMRS est (rés soucicuse enfin d'ou-
verture vers |és universités ot les grandes écoles no-
tamment, dont 23 liens aves e CHNRS sont anciens of
nevmbrews. Le CNRS veillern @ utiliser au miieux le
Comilé de coordination récemment créé entre les
deux ministéres de tutelle pour approfondir et vivifier
la cooperation entre les doux partis dans un esprit de
réciprocité. Ouverture encore sur [n communauté
scientifigue internationale qui v inciter le CNRS &
préciser sa politique en matiére de publications et &
prendre tonte sa place dans le grand effort national
de diffusion de Minformation scientifique ¢t technigue
pour éviter, notamment, que Cusage de notre lugue
dany les échanges scientifigues ne soit bientdt plus
gu'un souvenir. Ouverlure enfin sur 1o vie économi-
gque el sociale pour, d'une part, faciliter la valorisa-
tion de 1o recherche de base, da 'autre, utiliser, sans
compromettre 'indépendance scientifique du sccteur
concerné, le potentiel des sciences sociales pour
éclnirer lo processus de transformation que connait
nolre pays,

Une periode passiopnante et difficile s'ouvre pour le
CNRS N faudra le concours de tous pour en tirer le
metlleur parts pour [ nition, Je suis persuadé gu'il ne
fern pas debau,

Jean-Jncques PAYAN
Drirecteur gencral du CMRS

6 LECOEHIE R U CNES E
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Entretien

Réflexion sur les sciences sociales

Les s¢iences sociales prennent la Socielé pour objet d'analyse afin d'en comprendre
le fonctionnement : ¢'est leur finalite scientifigue gui est de faire progresser
les connaissances. Mais cette meilleure compréhension s’accompagne naturellement
de Ia eritique des « disfonctionnements » observes et débouche sur des propositions
visant & transformer ou améliorer ce qui existe : cest la finalité normative
de ces diseiplines qui sont « sciences pour le décideur » ou sclences politiques.

Fows aves presidé o premidre
séonoe de la table rorde v Demandp 50-
pinle of sences rocleles en Framee au
iomant ey anmifer gofxaontes 1L
Quelles fmipreigions ef @elgnaments
o oaver-vour  peingg 1 Quelles i
Jlextons vous fnspire sur e plar play
yéngral, Ie developpement des. seléncer
rachales il cavrk aer dewx décenntes
efmguenty sajdante ?

L'une des choses qul Tfrappe e plis,
dquand on regards le développement des
sciences socinles en Europe de U'Duest
el pux Btats-Unis au cours des anndes
clnguante & wixame, ¢eit le rile es-
sentie] des panvairs poblics dans & dé-
veloppement de ces disciplines. Toul se
passe comme s les pouvairs publics
qui avaienl prid conscience da 'impor-
tunce de fn recherghe scientifique pour

[~ =" e
=

0O Edmond Liile, ditecseur de recherchs
iulnire wo CHRS, Fub secretlire général du

Centre e recherches  teomompguss  sar
i'epargne (19&2 - 1ET4), direcienr du Cen-
ire de recherches o de documientation wr
la consommnuion {1967 — 1974, dirgcior
scicniifigoc thi CNES poar ke sooncos so-
cinles (mad 157 = mars 1981] § il 24t de-
puts 1080, polsidemt de \"Institul, nadional
de In recherche pedagogiqoe (INRIY et 6
oin nemmia en 1521 SSRC Vintieg profes-
social Tellpw de opiversité d"Oxford,

le developpemsent indusiriel dans des
domalnes tels gue le auciésire, ln re-
cherche spaiinke et led telecommunicn-
tions = avaieni encouragt |a recherche
dany les scicnees de |a nature puis dans
les goiences de li wie a'8aient dit @ fni-
sons de méme aves led sienees wocine
les pour ee qul est du developpenen]
de |8 socigts, Dans le caz frangads, les
problémes do sociélé importants,
e'etmlent Puerbamsaton, ke diveloppe-
ment des dépenses de z=nid, (o démo-
eratisiiion de Venseignement. | forie
immigration des fraviilleurs Srungers,
Ie’ copatrizment des Frangoets o' Alge-
rig.., Lz pomweoirs publics ont deminncdd
BUA soiences sociales dannlyser oo
phesomrienss pour aider & ey résondre.

Il ¥ n une gorte de aymétrie entre e
peciurs gug sclences de |8 notune of duy
sciences de In vie d'une parn, le recotics
Biik seicnees sociales de 'mutre pour ce
rud gst o développement de ln socicte.
Cala g'est faiy alors que le potentisl de
reclerche umiversitnire étall au total
trés faible. Dans 155 années cinguonte,
en France, on a dong sssiité 4 1 cons-
titution d&'equlpes et de services de pe-
cherche, soit dims ou trés proches de
ceriains minisierss, soi eo dehor des
mibnistéres mals tréd contndlés par dux,
sous forme d'ossoclntions de fa lof de
1901 L'effort de rechenche a impligué
le recours & du pereonnel de formation
IUpECiEUre, IS SAAS AUCUNE dxpé-
rience de la recherche et qui 8'cit formé
aur e ns et le plos solvent en debsors
de PMumiversite, elle-méme townlement
accnparée par Penssignement A dispen:
ser b un nombre foctement crodssant
d éudinnes.

Celte wrienfarion des powvoirs pi-
blics vir-elle propre o {0 Froage T

Womy le méme phénomene s'obeerve
au KoyoumeUni ot o potentie] uni-

verstlalre B départ  &ail cependant
plus riche gu'en France, gue'cé wit &n
dconomie. en kochalogie, en science po-
lithque. La-bas comme ici, pendant bes
wnees cispuanis <l spixante, on vall s
développer une politique contrnciocdle
e la recherche ot da IBade, 1a distine.
iion entre recherche e uds Sanl me-
lsizés dans les sciences socinles [2)
Leg- communditnires dom bes grandes
admtinisrations publiques, lelles que
I'ndrministeation de |8 samid oo celle de
I'ameénngement da territolee ou de
Véducation. L méme siuation prévau)
aux Ewts-Unis ;- vovex te role joud o
les erkdits Injeutés done led sciences 5o
ciwles par fa « Heshh Edweeation snd
Welfare Admimisiration = (HEW) ou par
le HUIY {« Howslng and Urhan Deve-
bopment =), Portow, &n abserve 1in-
Muence prépondérmnte dex grandes ad-
minktrafions lechnico-sociales : urba-
fizme, logement, sdministration du fer-
ritatre, santé prahlique, éducation. Cest
mutour de ces grands poles que se sijue
Fessentiel de Feiffort public,

N gl pas un contrasie alies
dromirand durg fex anades clinpionte en-
fee bex Etabs-Linis of I Framce, dans Is
mernre ol fe CNRE - dés sferdatinn -
a ity fen selewces soclaler amdmne
aves i patentie! jaible - fandly gus fo
&« Natfanal Kclepee Fousndolion s
(VEFY & refusd e les admelire forr de
Aa erdaliot o me Arvind sir célle oot
won gh'epres gw'wilen eirent did soudi
Hues e un seefitnr dechmico-soclal 1

Il y & des cvolutions histuriques dif-
ferentes, Aujourdhut  cependamt, la
m5F comprend on dépariement des
seiences socinlss ires impoetant dont
les comtaurs sont semblables & ceux du
departement des seiences soclales i
CMNRS. A Roviume-Uni, le « Social
Scionce Research Councll s 0 cle orés

E LE COURRIER DU CHAS 7
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en 1965, A coté des quntre autres con- | ——
seils tationanx de In recherche scien:
tilgue : wdeness de |3 netare (SERCH
scimvoes medicales (MRC), récherche
pgrooomiqee (ARCY recherches nur
'environnement {ERCL L'activitd des |
cin) consells — donl I'ensemide corres- {-_
pond spproximativernznt & Pensembile ‘ {3
represenité en France pur le CNRS, :

MMSERM, I'INRA et 2 CHNEXO - |

€8l coordonne par un comite consulis- k

tif' de la recherche, gous I tulelle du
Ministére de [ducation & de s
selence. 11 ¥ o doae des variantes ineti-
tutlonelles enire les pays, mols ke
champ ¢ouvert par 'Grgunisme res-
ponsable des sciences socidley est fon- I
damentalement identigue dang lea trods i .
povs = de méme gu'on Allemagne af ' =
dins les pays scandinaves, s

Fout aver présflé o séance qui mert-
1ol au fomd Vavcent sur fo demande so-
ciali o i exspenit de cerner Mimpul:
sion iiée & o demande. 81 U'on se plice
malnienarl du peind de viee dey acguly
- drs effers de ceite demande, queelles

riflodions wous fagplve ocohie periode 7

—_— e
S e -
Sl S

Celie question et d'autant plus intéres- AT S I;E_..
sarre qu'il re semble pas gue fo e ] il
maade aft indelr e produts; o de o e --"I'-ut ?"11'4'1

vitaade dévlemoche uriv produciion, mais
cente producifon n'est pas forednpen

celle qu'on aiend. | e

: whk s
J:ml'lqlx'_ﬁinmhumﬁ,]l:pm- | oy v n'.'-:l-r'

mber 'eEr cerminement e prodic- 1
tion trés abondanie de donnees factuzl-
Ies ; on 8 multiplie les enguites ol les
mini-recensements ol cecl est trdd im-
porianl parce. que nos connnissances
sur la spgiele - amiérisurement - repo-
saieni sur Pnppareil statistique de nos
pavk respectis qui il molns déves
loppe en France qu's l'stranger. En de-
hoes de ce5 grands instruments d'obser-
vatlon statistigue qui portaiont presque
exclugivement sur la dimengion dcong-
mique, |= autres donnbes — mis & part
les Fecensements — reataiont trés insufll-
saiies. En France ou ao départ I"appa-
reil atatistique £tait pauvre, mais o S
amélioré dans les annéss cinguanis,
soun I'mfuence des pouvairs publics,
dn Flan et de I'INSEE, nous avons vu
st développer la production en irés
grand nombre de monographies. Lors-
gue le Ministére de 1'Sqeipement (3)
¥'osl préoccups, o partr de 195%, de
I*nménagement urbain, Il o pased comi-
mandes & touf un ensemble de soclitls
d'ftudes, privées of para-publiques, de
traveur sue Amiens, sur Marseille, sur et NI |
Micon, sur Chalon, sur Rennes... Ces i j -
ftipdes de terrain ont-améliond irés pro- TR TERTTEE - & 3 R _hLE
fondément |a connaisaance que nous L'éeole d'hler ... fare [
e ¢ ow aaglomirntias, et par: { hl'l'hd-ul‘Tru.li:m_

-

s 1zcomeEacvenes @] J
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mis aun pouvolrs publics de prendre
eertnines décisiom Jd'équipements pu-
blics. Clesi 14 1z résaliat o plus immé-
diat de oe recherches ; ¢'dnil du reste
leur ohjet. Souvent, ces éuded ou oes
monographies péchaienl par exod de
prudence en oo qui concirne e déve-
Ioppement prévisible de oo ngglomérs-
tione, Je me souviens d'diodes mendes
sur Marssille, Aix et I'Etang do Berre,
s début des années somxmnis o nous
navions shsolument pas gy prévoir
I'srrivée des rapatrice d'Afriqus du
Nord, Or sor une ville comme Alx-en-
Provence, |ss prévigions d'accrofsse-
meni de |n populition - qui delermi-
naient 18 consiruction de

d'écoles ou de capacités honsplinliéres -
ant ée todniement dépessées par arr-
vie massive des rapairits, qui o avait
pan &8 prevee en 1960-1961, borsgue
ce travell avait &2 foit. Mualgré toul,
ocd Hudes onl permis aux P~
hiles d'orienter leur politique d'équipe-
meenls lowrds,

Ce que ces études n'oml pds permis
de Taire, en revanche, o'l oo Fonder
une réflexion ou une secherche théor:
que fondnmentale sur ce qu'est la crals-
sance wrbaine et ke phénoméne urbnin
O, g'eet v procesius  exiepos-
dingirement complexe. On n'a
certninement pas it mssez appel, &
I'époque, aux historiens | le CNRS ['a
fait depuils, & pareir de 1976, Mas dans
ces deux déeennies — ces w vingl gho-
rictiges » — lea disciplines qui Eaent
mobilisésy éimient 'éconamic, In socie-
logie et In géographie, pas du oot I'his-
toire, mi be drodt et la sclence politique,
ee qui est quond mEme nssed surpre.
nant 1] feudyait s'intermoger sar le non
recours & ced disciplines de la part des
pouvairs puhblics. 11 y a des explica-
tions sociclogiques & institwionnelles
derriere Ie fait que seules, loy trofs dis-
ciplines que j'ni membonnds alend foé
sollicitees: Mais I'nbzence de références
hisworiques o nul tés fondameniale-
mend 4 la realisaton dey monographies
que jo ciinis et expliges en grande par-
tle, l'absence d'une réflexion fonda-
mientale sur la ¢roissance urbaine. Poar
comprendre le phénoméne. urbain
frangais et I'tvolution urbalne, i fswt
et #lfel avgir une vae historigue, non
pas ar les dlx oi vingt années depuais
1950, mais sur le sidcle pagsd, volre sur
IFAncien Régime,

Ce gue Iz CHRS a tenté de Faire de-
puis 1975, o'est d'encouroger les cher-
cheurs = nu todal trds pombreux - gui
pvalent accumule celle expérience de
terriin, ced monographies irés concre-
tes, 4 entreprendre un =fTort de ré-
flexton approfondi pour genéraliser en
fncluant In dimension historique, muls

0 LEchurrERDUCHES [E]

nussi en diveloppant les comparaisons
internationales, Cor = ot ¢'¢st un autre
CONSTHT parte sur les anndes cliquante
¢! poixunte - lew chercheurs frangais
n'onl 4 cette époque cxaming que ka
France, de méme que fen cherchonrs
nnghais n'ont exarming que I'Anglecerro,
les chercheirs américaing, bes Etmis-
Liils, parce que les préoccupntion des
pouvpirs publics dans les pays imon-
tionnes ne porizient que sur leur propre
paysk et pour le pnssé ok proche &t
Favenir immediar. Mais o vous preoes
uie vision gussl Sriquée dons e temps
ef dans Iespace, vous voan interdiser.
de faire auvre de recherche scientifique
qui corsite & csaver de dégager des
lois gtodralisopies, Clest un ddment de
!dﬂ:. & micttre au passif de ¢otle pério-
L'une des caracéristiques majsures
ded anndcs soixantedix ext que les
cherchetirs en deiences socinles en gnd
Pris conscicnee el ant engagd de nom-
breqses operations de codpération in-
lernationale dont 1e but est précisbment
de fwvoriser 1a compatuison enire pays
On snil maintenant que tand que 'on
reste dons |2 cadre de son sel pav, on
s'interdit de génernliser sur les sociétés
parss gqu'on demeure prisonnier de son
histoire, de ses institstons, de ves men-
tativés, de-sa langue. Si 'on veud vrais
menl faire omvre soiendifigue, ¢'end-
dire géntraliser sar les sociétbs humai-
nes, il faat pouvoir coatrdler fo focteur
historique, institutionnel, culture, en
falsant des comporaisops inter-
nlionaies (svnchroniques) mnls en re-
egurant bepucoup plus pEnéralement
mussi A ln comparsison dinchrondigue,
wfin de inicux comprendre e Evalu
tions de nod mystdmes instiutionnely,

L caractéristigoe de la décennie qui
o imredinternent suivi la formidable
expunsion des « vingt glorieuses
(1930-1970%, w & [arrdt dé In crods-
sance taml des recrulements ygue des
credite, C'est une déeennie qui o pour-
tami £1¢ wiilisée & structurer e systbme,
i e réintégrer dans Puniversiié, maks
gui B cunsisIe sussi & s'ouvrir aux pays
étrangers. Le mome phenomene sob
serv en Reépublique federale d° Adlemi-
gne, ay Roynume-LUni, aux Eudds-Unis,
nu Jopoa, Cel ceci qui permiel de-dire
que lex seiences socinles san sortics da
In siuntion des annges cmguatle of
soixknie on dominait I's esprit de clo-
cher » o o0 chague nation mobilisait
ses eelences sociales an profit de In re-
cherche sur le pays comidénd ot sur ine
période trés courne.

il v a en dlargissement dis codre des
rigeveneis, J¢ voudrals revenie tier fa 51
Heatfon frangaite of vous domorder gue

vaur expliquies fex diverses fornes de
ryfun dee seigmees soclales poir repren-
itrt Uexpression d’Alain Tourafme, 1 v
aen offed, demy potre Soctdd. 1o cone
frazie wed enire J2 diveloppemen! qie
vous aver soulignd o fey nroges arser
resireints des soiences soclals, fe ro-
cours Hetié ey soelologues, sy ex-
peris dans s aebnbnizirations, Dars Iy
presse, on vall pelr dalfres demploly
en deharr de cerfains sectenrs de pey-
chodagie appiiqude. Comurent réndre
comiple de gos JlReulids ef seranr des
réticences & fa prafesioinaiineiog des
drvences gocieles gn delioes du modéle
urlversitoiee 7

Je crois @'abord qu'll fout se garder
d'amalgnmer comme o0 & tendanoe |
Iz fabre, sciences socinles ef sociologie,
Le= eclences sociales ne sonk pas reé-
ductibles & |a seule secivlogie. I faut y
inclure In démographie, les sciences
dronamigues, les scimees Juridbques et
potitbgues, la géographie, parce {ue
tout ce qui conceree amennagement de
éespace ne peot lndsser indifferent. 1l
Mnul ¥ inclore sussi des disciplines plus
eh amont de Unction, tefles que I'ane
thropolegic o Nahnologe o bien &9
demment, histoire. Les sciences soclas
s mont engamble de css disciplines,
mais il est ceriain que la discipline la
plus en vue, 'est In sociologie, Alors
pourguoi e refies 00 ce rejel des soien.
ced socindes of plus spécifiguoment de
li sockdogle 7

Premigrement, il ne it jamais ou-
blier que les scicaces sociales ant une
dauble fonstion : une forction de re
cherche scicntifique proprement diie,
'est-a-dire [ proprés des connnissan-
w05 sur Chomme et pocidté. La
devidme fonction, o'est ane fAnelicd so-
cinle, cest une fanction & lafols erith-
s ef pormative avec au hout du
compie, aide & In décisbon,

Fondamentalerment de par leur foeg.
tion eritigue e normative - et d"abord
eritique — les aciemecs wociales « déran-
gent s, L'objer de ln rcherche, o'est
IMioenme vivant en société, On décrit ot
er quen decrit A'est pas Toufoirs inés
plaizant, B déerivant, on esl wmend &
eritiquer, pes nécessalrernent nveg har-
ine ou svee des bisiz dealogigies, ef o
suggérer des changements. Qumid Yil-
lermé fnisakt sew enguétes dans les an-
nech [H40 (powr le compile de ["Acadé-
mie des sciences morales ol politigues)
sur les enfnnts 4 cing oo six s, em-
ploves pendant douze & quatorze beus
res duns les usines, ¢e qu'il décoivait
dérangesit profondément (4), Ou
quand les inkpeciewrs des usines en An-
Bleteree, & peu prés & tn méme dpogque,
corivaient keurs Fapports, s coosii-
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tugient la documentotion explodtée en-
suile par Marx et Engels, Les sciences
socinies, c'est o'ahord celn, une des-
cription, un inventadre o ung sockels 8
dAE epouie =t ce gqui edl decrit n'esd fa
mais pleinement gatisfaisant,
Beaueoup de conlemporabns abme-
raient migux jeter un voile pudique sur
foit € gui, dans | sogigie, éaf inzatis
fodsand : Uexploliniion de |'bomme ou
de |a fermme ot de Vanfnng par Bomeme,
la carraptun, e trafic d'influence, le
detournement de pouvolr, tout cela qul
frit partie de |8 nature de toute socifed
perce que I'hommie et ained fait.
Crupnd led sciences sociales se cop-
tendent dle déceire le X V1 an le XY
ot meme le XITX* sigcle, ce n'est pas
Lres HEmml. ¢'enl le padac [ Mais guand
les hastorrens du present decrivent la si-

[ LEGUHMRSAES DU GRS E

Enfanis 3 Vusine ; Mbrleation des ralls an Creusol vers 1560 - Dessin de F. Bonhomme, gravé per Laplmsie, Cabinet des

tuntion actuelie, cels dovient niobéra
blke pour une parte de opinlon con-
lemporaine o d'nbord pour ceus qui
gauvernent. On e vu mdammient dans
le can de "hisioire de |a Béslitanee =
de "Oceupation. Les aciences socinles,
parce guelles déerivent upe sitoation,
derongent et elles dérangent d'autans
pliss que cefte situntion =1 contempo
radne ot pous fouche de prés.
Dreuxiémement, les sciences socinles
5001 mitzs 3 coqsribution teés large
il par les pousoirs pubilies. lel tates-
vient un factedr qui peut parfais rendre
les pciences sovinles sunpoctes @ clles
peuvent Bere mobilisdes par les i
deurs pour justifier, fous des npparen
orn de . soacebificlit, des décislons d&fa
prises. On décide de comstruire on
prund fedpliid, de erter un réseny de

iranspory  prbakn, de construire um
RER.. pen Imposte ln déchion ; cette
décision gstprize et-on sSsaicea enisite
den rationaliser le choix pour e don-
ACr boane conscrence e pour satisfuire
Vopinion publique g croil e ln verie
de In science, Diany cerinmna cas, il g5
Wikl que-des chercheurs en sciencet so
ciales 4o wond pretes @ ces recherches
ulibis, peut-2ire de banne foi, o pe
fire zans mEme s'en rondse comiple
Lhee sluation plus cxplicite encore pré-
valil dans lgs pays spcinlisses d'Egrope
de PEst oG les seiences sociales doiven
servir & Justifier arthodoxic ségrpnge
el g garniiir ou pom des « [ols de ['his-
toire m,

Les cherchoury en BCiences soelales
deviennent alor les directeurs e cons.
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cience de ln populmion, Je refzse pour
mi parl des sckences socinles de o
genre. Jo refuse que les sciendes wodia-
bes soient mobilisées pour justifier des
decisinns degn prises, jo refuse girelles
Eoient misss 8 cantribution par un pou-
vinr quel gu'll sodt pour Juslfier un
puuvokf guel quiil soit. Lorsque cela e
produid, on nest plos dons une sociee
Infipue. A partir du mormeil ok on G-
mence 3 utiliser des cezuligns de recher-
ches pclenfifigees ou des ohercheurs
scicntifiques és qualités powr justifier
une soelfd, on A'est plus dans une o
cidté Izigue, muis dans une soolele ol
ricnle gomme celle gui 8 condamng
Galiles, ou engendrd Lyssenko.
Clesl Umiutre volet de ma premide ab
servation, d'un oiié les sciences socin-
les derangent par leur fonction aritique

et décapome, mais de Umetre elles in-
quisient parce qu'slles peuvent si fnei-
lement &tre relournées of monkpulées,
De sciences suspecics, elles peuveni
méme deverir sciences maudites,
eommme 1a démagraphie el 'anthropolo
gie soul le cépimie nazl

Il {aut mbilument gue kés cher-
cheurs en sciences sociales alent cons-
cience de co double danger | danger de
ln manipulation su nom &'un powvolr
ou. d'une |déologic régnamts - & &0
mime femps le risgue profesmonnel
d'étre sod-meme conteatd el vilipendd
pares iuon desnt des siuatons dé-
ploigances of qu'ninsi, on direnge un
ordre ctabll quel gu'il soli.

Il y & un troiskéme factewr, gui est
plus aubtil et plus difficile & analyeer
Omn mitend dew selences sociales quislles
niogs dannent uee explication du fone-
tionnement des socielés = quelies fos-
sl des prévisians sur 1%@valution de s
societs, O bres souvenl, ces peividions
pont infirmess par les fuits et on die 1 ce
n'est pas trés scientifiqus, on ot Inca-
puble de prévoir oo gl va 5o passer,
On nous A nsger dit gue personne
n'avail peeva aaplotion de mal 1963
o1 gue personne n'avait préva les can
sbquences de la crize de I'énergie &
I"achelle mondiale. Le reproche plest
pos justifié - de e, il ¥ avall bameoap
de voix gii criniend dans le déseri en
matigre d'energie ; i y avail beanicoup
de chercheurs qui commengisent A trer
I sonnetle Jd'alarme dés 1965 wur la w0
citle de copsommathon e sur 1'instks-
faction gu'elle nsciiail | mais ces avis,
personpe e woulsil fes olendre. Lo
suci, cEla dérangealt Pardre &abli, les
idess 1oules faiwes, "opinion réghanie
Ce n'eal qu'apres coup, qu'on & un peu
tres facilement prétendu gu'on e nous
vl pos prevenus. Lei  somnciies
dalorme avaient &8 Ueks | Personne
a‘avidt vl les enteradre |

Cevi éton, il ¢st vral gue souvent Les
previsions sont infirmées, Dans cer
inins i, clles sont destinges & |'8tre :
lorsgue bes Goonomistey, awjoand'hud,
prevolent une aggravation du chdnnge,
il w'efforoend mussi dindiguer  par
fuels mECININTES GE PIOOEISNS oA
riit Ere eoraye.

Souvent cependant, les provisions
sonl démentles par les faiis parce gue
Ifobjet d'une prévision en sciences 50-
cinles, gest le comporiement de
i'homme loi-méme. Or ("homme estca-
peble de changer son comportement,
de e'aduprer adx circonsancen. Si uneg
diluatlon nouvelle it eréde, anite aux
conclusions d'une récherche en scien-
ces gocialed (par exemple une fiscalile
accrue lendnnt & reduire inegaling des
fortunes), certains compartéments vant

changer wisant o échepper & ln nouvelle
sipuadion : [oate Teglemenintion engen-
dre des oflels pervers. Par nillewrs,
I"homme etant lni-méme objel d'obser-
vation pour les scisaoes wocialed, il re
fuse souvent de se lalsser obhaerver : il
donne des reponses laesses dans fes en-
quétes ou bes recemnsements; afin, pré-
cisemend de sz proteger o déviler que
les résaliats déu recherches mendes sur
lui e sodenl wiilisés conre lisl, C'est e
phénomeéns  général de reaction el
d'ndaptaton de Vobjet sous obserea:
tion gul différencie pout-2ire |2 plus, led
recherches en sciences de 1Thomme, par
TPl Bux sTiences de la nabore

My at-f pas des Interactlons sou-
iafrabier avee fev seimuces oo o vig 7

Je crods que cette feriilisniion croisde
enire aciences de 1a vis, sciences de la
nature ¢l sciences de homme, existe,
Elle n'esl punk assez elendue el i fogl 1a
develupper. Prenons un exemple @ selui
de 'amenagement de Vespace, 51 on
fiin b critique des iravaux menés, dans
les années cinquanie el soixwile, war
l'amicnngement wibalem el spatial en
Frunge, on constufe que ¢e3 [ravaux
demnndes par les pouvoirs publica oni
irop facilemen fail sbstraction de ['en.
viropnement phadigue, oeat-a-dire du
relief, du climat, de "altitods, de 'hy-
drologle. Les géographes qul oni tres
lirgement paricipe & 8 LTGVAUL uT-
bmins & regionaux aucabent di 'en o
cuper ¢ar ils sont 4 In fole & physlclena
el humsins=: ils sont & lo chorniére
des sciences de ln noiure {la geologie,
In climnioiogie}, des soiences de ln vie
ipeclogie, vigetntion), des sciencey de
1homme, Il faut convenkr quiéire 4 1%n-
tersection de ces ols disciplines est
une position difficile 4 tenir ¢ar il faot
gtre compeient diuns ces lrols grands
secteure. Mlois esi dang o mesure of
les péographes, dans le cas précis,
jouent ¢ role que l'on peul comecie-
ment repondre sux problemes de |'umeé
ingement rural et wrbain. 1 fawl pappe-
ler que l=s pouvolrs publics, dans les
unnées cinguante ef soixanis, efaent
irés pressss de construrrs des wvilles
nouvelles, de develapper les villes an-
gignned, (15 ong & tréa conscients des
problémes - sociaux, mmis il ont Fait
linipasse sur b= problémes de Penvi-
ronmement physigue. Une impasse déli-
berée, un peu coming cellé cmmise
la imdme épogue;, & propos de la sop-
pression dio bocage pour redujre le
moreollement des fterres o constituwer
des unices dexplotiatipns plus. gran-
deg : |a aussi, on 8 fall "impasse sur
environmement physique. On en voit
les conséquences, dix ou quinze ans

LEE COUBRIER L CHRG LY
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plus tard, ol g'est Irféveraible. Ce somi
| des exemples ol L ferilisation ¢rod-
efe, |a synthese des connmissances en-
tre disciplines n'avant pas &1é realisdes,
on e subii ensulle e conisuences
ur |z terrain @ ln modification eadicale
des Eueri-climats du bocage, les inoni-
dations des voies sur berge 8 Paris. Le
fait quon mit construit des vifles mwou
velles en nmomt. e e hitonpant« la
Brie provegque  des écoulements. de
plude en duirface, et cecl n'avall pas &8
envizage, alor que n'importe quel glo-
graphe ou hydralogue pouvaii prévalr,
el avaH préva ool conséquences en
irain,

Prenons un aurre domakre, Celui de
l'deole ok we développent trés foste-
ment Vawdio-viscel et Pinformatigue,
O Fat travailler des enfants; plusieurs
beures par jour, devont e écran catho-
digue alors qu'ils vislgnnent un doran
de telévision cher eux pendsnr plu-
uveurs nuires heyres. I est évident gue
i devons noss soucher de ['impoct
e cotte exposition 4 wh ccran fumi-
nevx, sur la perceplion viguelle, sar
Vouie, sur In posture sussd, parce qus

I LECCURRIER DU Crgs [

iravailler devanl an écran eathodique,
VoL Armene o vous asseddr d'une ma
niére différente. Tout cesl n'est pas
mns conscquende @ir in eroissance de
Iorgamame. Voild un domaing ol mé-
deving of crgonsmes collaborent aves
lea enseignanis. Or, ces demniers onl
dejd du mal 8 sssimiler ces nowveanx
supports pédogogigques, e on lewr de
mande en pliss de Faire alfention Aux
conssquences  pavoho-physiologigues
qui en découlent. La rdle des sciences
socieles, ¢'est de meitre en &vidence ce
iyoe de problemes 50 on ne e pre
oocupe pai mainenant de ce probléoe
scolnirg, on s pewl-gire des seatinses
nombiresses dans quelques anmees, des
perceptions wisuelles et awditives déf-
clentes, We repetons pas les erredrs du
hocage, des voies sur berge, el bien
d'nitres. Mettons sur pied des recher-
ches permsitnnl de pesvsnic poair ne
pes £l obliges de gudrir tres masuive.
meni dams queigues annees

On saif en gffet gue Porganiiation o8
ta fournde scolimire eif covitralre @ ovr-

Centre dlinformation do Languedoc- R ouiillon)

datiien exipences, corfoiney donmeey de
fa Blolugre. fo pene dodompnesl i
rappont sur fa fatiyee soolaire, rédigés
par MM, Debré &f Dawady en 1962, el
diy frrighix ey enctinr des prrckolo-
gt dey prddecing aur oe probidme, I
¥ & bien Id wee dificulic d falre posser
ces donrder dtablies por la recherche,
gui'eller sofems middicales, bislogiques
o celies der selences humalnes. Ouel
peut ire le rdle du chercheur pour dif-
Juzer ou faire reconnmlire ke frii de sea
rechercines auprés de Lo populapion !

D¥abord, le rdle du chercheur et un
risle pédogogiguee, Yous parfez de ln fa-
tigue scolmire, il ¥ o de nombreuses re-
cherches sur ¢& sujel que je relierals &
celul des rythmes seolaires, Omn saly que
ke découpage de bn journés scolnire en
tramches de 3/4 d'hewre ou d wie hewre,
meme-du peint de v de Pacquisition
ded conmnissances n'est pas le medllaur
pussible. Diany cerning cas, il Madend
ifes periodes plus couries, dans 4'aulres
des periodes plud longues, par exemiple
concernant "enscignement des |angues.
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Liexpérience montre gu'ag plan de 'se-
guisition des connmpiszances, on peui
avoir de meilleurs résuliats gu'aves les
shquences. wctuellpa. Tout ceel com-
mence i £tre asser bien connu de quel-
ques milienx spécialisés [madecing et
copeigeanish, Mus ln connaiiiance gé-
perale dez problémes ey inés loin d"éré
communlgués de manidre suifisanie. Er
dons In mesure on efle Vest, nous
voyons tres bien les difflculiés quiil ¥
auwry & modifier 18 situation sctuelle
O rencomire d'abord inertie du ayaté-
re | Led enselgrants ne sont pas inter-
changenbles, ils onl des services o nssue
rer, ded conditions deo travail auxguel-
bes Bla yont artochés Modifler lea ryth-
nsey scolnires, imposern A personnel
enscignent des horaires varigs, floc-
tannis, el 8l faut 'attendre & des ré-
sksmnces du corps enssignomi gu'on Yo
dérnnger. Prealablement o toale inng:
vation, il fawl décrire 1a shuation sc-
tuchle, Malre un pros oforl pour Gon-
vainere, oar <lest 'imterét des enfants
qil devrail primer. Mais une modifica-
tion des rythmes scolatres, pour réduirg
Is fatizee des endnntd ef ameljoner lours
apprentissages, erdern d'autres proble:
mes 1 dons le corps enseignani, vous
trouvez. de’ nombreuses méres de fae
mille, i vous leur demandes de venir
1 jour l& matin pendant wne semaine,
ol I'nprea-midi une suire semaine, vous
créex une complication pour la vie fa-
miliale. Ol comprend frés bien que le
corps enssgnant hésio. Wous avons &
trouver des compromi, c'eat le rile
principalement des chefs déliablisse-
menis ; ils p'ont pas beaucoup de fati-
tede parce gu'ils travaillen; soos la
contrainie de Uimparinite subslitunhi-
lite des ressources humaines qulils ant
B ghrer.

Mals premons un potre exemple,
dans le domaine medical, eciol da
SCANMET qui Templace e avaningeuse-
ment begusoup danalyees o de raite-
et Cesl un Gquipement qui deminn:
derpit & pouvolr fonctionner prescqué
24 heurss sur 24, Ce qul suppose les
Az 4, donc on personnel midical o
fecimigue beaucoup plus pombreus,
fonctionnant en roiaton. Dana un
grund &ablissement hospitaller od 1l ¥
n on appareil de ce genre, du fail que
cel Aguipement ne fonctlonne que 12
heures par jour, il y o wig file d"attents
pouvant stindre troi moan pour les
malodes. 5i on pouvait le faire Fonc-
plonner plus longiemps, on raduirnit (8
fle d'attemie, in eouffranes b peul-glre
certnings issues fatales. Mais vous vous
imaginer c& que celu reprisente wu ni-
venu de o gestion de hipital et de
eonirnintes  pour le . De
méme qua pour Pecole il faul privilé-

gler Venfant, & I"'ndpital il faut privilé-
gier & malnde, c'eat-a-dire en venis &
des modiflcations du comporiement du
personnel. I1 n'est pas du bout sic que
les inifresacs solent préds A aocepter fa-
cilemenl des modifications de lewr
made de vie

Ay a done wn mpthe des sofutions
rimples gwl serall & dlsewrer 7

Toui & eit. Une solutien slmple eat
presque toujours Taosss Clest ici que
les seienices aociales ont & faife wavre
de pedagogie, pour expliquer que les
choses ne sant pos & simples goe le « 1
Ay 8 quh s est un bewre, mnks qu'il
existe peanmoins des solutions. Le rale
des ehercheur en sciences ancinles el
de doriner des cléments de choix Sa-
il gveluer les codts, montrer les
avaminges, &n rappelant les conteaimes,
Essdyer de convainere les parics con-
cerness - opinion publique, les = deci
dewrs o, les dlun pour les amener an
choie le plus ratioonel o sclemifygue
pitssible. Le role des chercheurs en
sgiences sociabes el d'nider ln socifts 4
ndapter des artimdes et ded compacte-
ments plus ruisonmables afin gu'elle

il plus satisfaiante poar lous. Dans.

et effors de pedagosic, &'explication &
denner @ pos contemporalog, je crols
quil =3 cowt & fit fondamental de si-
fuer notre sociétd, notre préssnt, notre
devenir por mpport a nolre passé. On
voir bien el Uimportones de Phigofre
qui niows peremed de relotiviser lo sifuo-
fion présente, do micux la comprendre,
Pourjue en swonEs-nows 16 aujour-
dhis ? Parce que nous sommes des héni-
tiersd. Porce que nos institutions ne song
aE une gEndrntion spontnnse, mals lg
fruit d'une iris longue évolution, d'une
trndition. Ce¢ n'esl giee dans ln mesire
o I'on connnit ceite histaire, celte tri-
dition, ls pnlosophie gui e sous-tend,
Uit M4E SETOME AHCUN AFMGES POUr pEEr
danz:le prézent.

Mous celébrons celte annge le cenies
niire des lois de Joles Ferry, mals {1
faot remonter plusbeurs siecles en ar-
riere el sc ruppeler tout U'efTort de notre
inciété pour cultver les hommes el leur
permettra de s'épunouir. 11 faul savair
regardes ce gqui 8 EBie cred ef sunoal
mipdiflE, car il ¥ o touiours ex modifics-
fii el ransformation, jomals creation
ey nille, Tules Farey, e bn-generali-
uition de enseignement, ['ensaigne-
menl obligaioire pour tous jusqua
doure ans emsignement loig, ¢'est-d-
dire o towies les opinions somi admi-
ick ot respecises. Dans les anndess cin-
quimie, Eows gvons réussi le passage de
Ia scolaritd & neice mns, nous avony dé-
mocrilise Penscignement. Nous avois

mainienant um enseignement  secon:
daire de mnsse. On a dit gue 1a qualité
s"ail dépréeice § clest foux, Les hisio-
riens de "sducaiion peaveni nous dé-
montrer gu'it ¥ a beaucoup pluk de ba-
cheliers aojourd'hok gu'en 1950 of gue
lg mives meyen des épreuves du bac-
calpuréal est supérigur A celui de 1950,
L'histoire nous permct de carriger ced
idees toutes faltes, ces iddes fausses,
hinix en méme temps, on pe peul pas
fre swisfail du systéme d'enseigne-
ment aciusi puisquon constate par
rapport aux normes de institution sce-
laire, un déchel trop important. Trop
d'tldves plarvivent pas & aneindre les
chjeciils de I"école. On ne peut pas Bc-
cepter que 20 oo 25% des eléves ne
maitrisent pas |25 apprentisages fod-
damentainy, Clest beaproup rop ool
ieux pour ln société et benucoup plis
grave encore pour o8 snfante s trak
neranl toale beur vie on complexe de
I'échee. Ce n'est noccepiable ni pour les
enfants, ni pour les enseignonis, i
pour |n sociée Vious imagines une en.
ireprise gui acoepterall 2% % de rebuts
dons sa production | elle serail immé-
disternent en failiite 1 faut donie repem-
wr potre sysieme d'enssignement, oo
qii - supposera un changement d'nt-
tule et de comporiement du corps en-
scignnnt et des parenis, C'est poargquol
Iz regard historique est trts mpaTLARY,
caF éo que nous avens & feire aujour.
el ce m'est pas trey dilErent we ce due
nous avons ou & faire dans les années
cinquante ¢4 ce Que nos Meux ond fait
avec Jules Feery, of dimy nous retirons
aujourd'hul tows lea bienfmits. Autre-
ment dit, la mecherche historique nous
permet de relativiser ot peul-¢ire e
de dédramaiiser ef de mopirer gue kes
maodifications souhaiices ne sont pas 51
terrifiamies et feront do bien 4 fout le
corpe social, Aux historiens de pous
rappeler que nous nvods un passe, des
traditions el gue nos  prddécesseurs
ansai ont el des choses dilfficiles i laire,
guiils ont ed le courage ds le Faire el
que nous sammes les hénéBrinires de
fpars ections. Nous sommes los por
teurs de cet hériiagpe Les historiens
peuvent nous enseigner en définilive
que la peur devant Je changement est
iin manvais reflexe,

Fropos recarliily per ML AL Drowsrd
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Le pomi

L'analyse de la contraction cardiaque
par gamma-tomographie

Apres marquage du sang eirculant par un traceur radioactif, des images scintigraphiques
du ceeur sont enrggistrées selon trente-deux incidences différentes au cours de
la rotation d'un détecteur tout autour du patient. Aprés traitement par un ordinateur,
Finformation volumique est rendue sous la forme de plans de coupe multiples & travers
le ceeur. Ceux-ci permettent une analyse fine des troubles de la cinétique cardiague
provoques par les lésions ischémiques du myocarde.

& technigues dinvestigntion de

In = médecine mucléaires somt
fondées sur I"adminfsiration au sujet
examine d'une faible dose de subsiance
radipactive  « iraceuse s, Elles sont
mnintenant couramment utiisées pour
le dingnostic des maladics coronarien-
nes et pour 'évaluation fonctionnedle
ded patients. Les avantages de ces pho-
cidés aont pormbrewy o tiennent, d'une
par, & 'abgence totnle de risque ou de
désagrément pour l& patient ef, dautre
part, i In richesse des renselgnements
gu'elles xont capables e fourair. Ceus-
¢i combinent, en offet, des images And-
mides du ceewr, sar Ieiquelles i est pos-
sible d'analyser |a cinstique des parois
curdingues, ol des parnmcires quantiis-
uf sur "gection sanguine, représents-
1ifs de la valeur fonctionmelle du ventri-
cule gouche,

Le recours & des wechnigues radiobo-
giques plus loardes, neccssitant |'intro-
duction, par cathetérisme, d*une sonde
dans bes covitts cardisgues, peut ninsi
Etre évité dans bien des cas, et devrait
£lre réserve aux sltuations ol une inper-
vention chirurficale est envisageahle,
La précision anstomigue des [mages
ohienues aves lek rayone X reste, &n of
let, incompsrshle o les mathodes
= glassiques » gardent iel ioule leur va-
lewur, Muis en dehors de con cos bien
précie, ley technigues non raumndigues
— groupe suguel appartient égulement
Fechocardiographle - Wrouwvent un
champ d'application pratguement {15
mite,

O Rolasd  I0i, maitie de  conffrences
agrégt & la facule de médecine de Towrs,
ool reponmble da I"ERA 38T « Methodes
physigees d'evaluntion de la viahilic miyo-
o .

O Lauresd Philippe, assisinnt & la fagulié
de midecine de Tours.

I8 LE COUMRER DU Cims 5]

Rolund I'TT1 & Laurent PHILIFPE

Il fuut copendani remarquer que
Vimage «nucleaime s traditionnalle —
encere appelés scintigraphie = repre
sefite une peojection plane du volume
minrqué par s radicactivite. Ainsl, Jors
die Pexnmen des cavités cardingues, ob-
teny apres marquage de sang circulant
au moven d'albumine sur laguelle ont
Lt fincs des atomes radioactifi de tech-
natiom P9 m, on powrra difficilement
eviter les superpositiona entrs les difTé-
renies  cuvitds marguées  similiané-
ment : oreiliettes ef ventricules droits ot
gauches. Selon |'arlentatlon de la pro-
jeetion, les mesures de radioactivitg ef-
Fectuges au niveau du veniricule gau-
che seroni affecices par ces super-
positions ef parbailess par de I o
diopciivite provennant soit du ventricule
droit, soit de Poreilleile gruche

Poor repondre & cette difficulié, i
fallait pouveir disposer dine ftechni-
gque tomographique gqui remploce les
images en prajection, intégrang (ouwbe
I"épuisseur du potient, par dee imnges
en coups, selon des plans variés. Ceci
€51 & pecsent realisé grace o dévelop-
pement réceni de ls gamma-
temogrephie

La gamme-omographie - encore
nppelée  tomographic d'dmission de
phaeings unlgues - #'oppose & |a fols &
ln scannogrophic, Jui repods sir e
rigsifes d'abuorption de rayons 3oel &
In tomogriphic d'émisslon de posi-
troms, qui wlilise ln coincidence des
photons d'annihlladon . des poatirone
Ces trols techniques possédent cépen-
doni dés bases communes et en parii-
culler les algosithmes mathématigues
gl pervent & 18 reconsiruction des cou-
peE SOnE trés proches.

Lza  applications de o gammin-
tomographie, en Europe commie ausx
Etsts-Unis, concernent avant toul des

orgeres immohiles comme le cerveny
et le fobe, en rabson de o durée néces-
saire & Macquisition des Images, ingom-
patibles aver des dudes dynmmigues.
Méme dons fe can des explarations
myccardiques, gqui ont |argemant bé-
nefic de ees echnigques, bos images res-
tent stndiguees, Inidgrant e Now cingt-
gue Enbvitable de I contraction cardia-
que

Cependuni, en teannt compte du ca-
ractére périodigue de la dynamigue
cardingue, il & éé possible de dévelop-
per récemment une métheds de fomo-
graghic dymumique utilisant |n sye-
chronieniion Sectrocardiographigue des
images. Ces recherches ont &2 effec-
fuées dans le cadre done équine de re-
cherche asiociée oy CNES, & Ig M-
culte de meédecine de Towrs, La valids-
tien elinigee de cette nowvelle techni-
que d'expleration fadt 'objet d'un tra-
vuil eonjoint des services de médacing
nuclénire ef de cardinlogie de |Thidpts)
Trousseau.

Deseription de o fechnigue
P realablement & ['exomen, le ma-
Inde regoit une Enjection  imiras
veineuse d'une dose de 750 MBg (mé-
gabecquere]] de pérum-nlbumine mar.
qués an lechnetium 99 m.

L'examen sa fait en pasitions allongee
ser une table spéciale, auiorisant une
rotation compléte du détecicur aubiur
du thores du patient Les rayons
gammey érmis par le redige-raceur sant
enreghsirés par une caméra i scintills-
tions, dispositifl dimagere nocléaire
comprennnt un largs crista] d'iodure de
sodium dopé alt thallium, @'enviros
40 cm (e diaméire et une batterie de
37 phitomuoltiplicatears destinés au re-
pérnge x, v, des scintilintions prodoliss
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|z de "interaclion des rayons gamma
avee. le eristal, Un collimnieur & mult-
ples trous paralléles canalise les
rayons vers |z cristal,

La téte di detection effectus une o
tntion de 60 degrés audour du sujet &n
32 pas dizcominus. Foor chague posl-
tign, des projeclions: planes =onf enre-
fistréss sous 1a forme of'une série de 16
images decrivant les diffbrenies phases
du cyele cardisque (dldsole, sysiois,
ele. Chagie vue dure 50 secondes,
¢'est-a-dire quun ensermbie de 50 0 100
eyeles cordisques sont mccumules &
synchronizme, par rapport o lectro-
curithogramme du patent (boutes les
dinstoles élant somméss et ainsi de
wuite pour chacune des 16 phoses du
cyele cardinquel A ld fin de cette ac-
yuisition, les imnges sont dispostes sur
le disgue d'on syitéme Informatique ot
In camern passe & la position suivanis
(10 sscondes pour cex operntions)

Au bout de la potation compléte, |e
cieut marqui par |a redioactivité nors
£1f « vu = 300 un grand nombre d'inci-
dences of Pordinaienr possede en mé-
maire I'ensemble de Vinformation widi-
mensionnelle sur organg exploré, o
gech pour chague phase du eyele cae-
dingque. Des programmes. de recons-

truction de coupes suivant des plans
Eransverses, sagittaux ou Mrontaus, per-
metlent lanalyse de ced données aous
une forme (scilement exploiiable. 1
a'agit I de procédés de caloul muinte-
nent assex classiques {reconstrociion
de coupss o partir de projections multi-
pleg) cLilfeds potATImMEnt en LCannogra-
phie. Les imuges finales sont présentées
sur Ecran dun monitenr de tHlévision
en coubeurs. On leur fait Sgalement su-
bir deés manipulations variées (pringi-
palement lisenges ou Rlirages) deilinées
& amiiorer lear présentation. DifTE-
reiits plons de coupe consboutife peu-
vend fire sdditfonnés pour constiber
des coupes e Epuissc: e infigruet, par
exernple, ensemble du vertriule gau.
che, out en excluant ke vendricule droit.
Enfin, sont coleules des paraméires ci:
petiques comme la « fraction d'djeo-
tion = (pourceninge do velome diastali-
gise du weniricule gauche gul est gjscte
au cours de 18 wystade),

Tterér do fa
pamma-famographie
n mEthode tomographigue préscnte
des  pvaniages substantfels  swr

In sointigraphio en projecton classigue,

Sur le plan technique, elle n'ext pradi-
quement pas plus longue & meilre &n
euvre que cetie dernidre o |8 dose de
rafioactivite néecssaire £3t identique
Contrafrement & In sconnographie,
pour lagquelle bes coupes sont enregis-
trees Jes unes sprés les autres of o o
durée de I'examen est proporticanells
su nombee de coupes cwigées, [
gnmma-tomographic est capable, en
une seule rotation de la camiérn & scin-
tiintions, de salaic tout un volume. Par
contre, en projection simple, méme en
maltipliang les incidences, INinforma-
lion reste toujours paritolie. Les
maoyens de caleul, mis en muvre pour |
recomstruction des iMngeés &N coupes,
pont cedx des wysifmes de trallsment
habdtuellement associés aax camérns &
scintillations, en vee de 'exploitation
qunntitative des expmens, Les pro-
grammes gillisés pour la lomographic
sont certes encore complexes el ln do-
rée des iraitements Tesle assy lopgue,
surteud lorsyu'on dbire examiner de
mevmbrenzes coupss  differentes, mais
glie peut étrn |largement optimizés poar
des examins de routine et ne pas dé-
PUSEET Erende mimss.

Aldnsl, wvec des imperatifs techni-
ques parfuilement scceplables; on ao-

Pringipy de Pevplorniion tomagraphiqee ag moven dane camera § gointilations rotetlve. Le sang des caviigs cardingues {o = oreiflaite,

v = yendriecle, il « drofl, g - gavche) =t des gros vaisseaun thoracigoes (o = sorte) el margsl nu moyven de

mera effectue mie mation astour da tharax du patlent en 32 prs suecesifs. A partie des
vl recomsaralsent les conipes irumiyerses selim Vocieniation badiquée sur le schema 1 Pavand du thoras est vers 12 hais ef ln gnochs du ma-
inike 8¢ trowve mer bn droite de image. Lo malade apparad done, va par les pleds (pd o pg -~ poumons droli e gauchel

radioactil. La e
profections, des programmes de cal-

[6] LECCURWER I CHEE 1T
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TEVERSE

Liette figure maontie B posilon du coner mangos &eas le iboray, asms goe L strsstene rodinke de FMimsge, qol correspond § |n recnnatmie-
tiom infmmadisee de by coupe & partir dhan grand combee de projoctions (oul soour do petient,

Coupcs sngitiaics of rramaversen des cavites candlogues marguies. Led dess insages du haug montreni b2 coue dans son orlentation ned
miale, e'end-dodire mvor som axe dirige vors le heut et |a drodie de ITmage. Banseescomdlilons, la coupe sapiainlo (A droife) coupe le yemri-
ciile guuche de fegon oblique e ext pew Inberprélable, Poar remédier a celd, on effectue une correction d'nxe de Tagon 4 smener Pace du
eur ea posliEn verikzsle (Images du basl La coupe angittole (i droe, en bas) devient alors paraliéle au pramd sne du vemirioule gnuche.
C'esr etde bimage qui wr rapproche le plus des imeges nnglographiques convendhonselles par rafiologie ot milkn de conirasie

1B LEOOUMEER DU CHRS E
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cede & wne exploTation cardiagee de
grinde qualite, qui peid Elre pratiguée
innE aucun risque o gui denne deg ren-
seignementa précicax sur be fonctionne-
ment e ln @ pompe = cardingue, Les in-
forminifons concernent cette fonction
de fagon globale : volumes den diffe-
renies cavites, mesure de gfection et
du débiy cardingue, mus egalement lo-
cale. 11 cxiste gn cffot une corrélation
etroite antre Pinpegrité fonctionnelle du
myocande — en particolier libe & une
bopng conservation de sa parfusion, =
el le déplacement mécamigque de |8 pa:
rol cerdiaque dans le territoire con
cerne.  Les  regions s fchémigues s
{comporiant une  perfusion corona-
rienng diminuée) sont égalament Rypo-
kinctigues e, can eairéme (infarctus dy
miyocarde), les réglons nécrostes appa-
raissent comme todalement akindtigues,
voire dyikinétigues (c'egr-h-dire guo'el-
les e déplacent en ppposition de phase
avec les territoires qui restent fonétion-
nels}, Elles peuvent mlocs réaliser, dans
cerlains cas, uie vVeritohle « hernies
dang e poroi cordiagoe ;@ Panevrysme
du venuricule geuche, comphicaiion as-
sez fréquente de P'infarctug, Led diffé-
rents trodblen de |n cindliqus qui re
aulient de Lo maladie coronorienns sont
lociles & recannalire sur les imnges e
magvemeni de o wmogrephoe cerdio-
gue. Il peuvent Etre |ocnlisés avee pré-
cision ef lewr extention peut érre éva-
lode I n'aglt 14 de donndes Tondamen-
tales powr le bilan Jd'uan malnde en
phase algug d'infarctus et pour “appré-
cintion de lu gravité el du pronostic de
I'wiMection. Par o silte, les examens
peuvenl Ege répéifs & intervalles: an-
nuels pour o servelilones de [évoly.
tion e In maipdie

Grace & V'excellente scparation des
coviies cnnllaglies aur les imnges =
mographiques, le ventricule drogl peut
glre oludic pour som propré codmple e
In valeur de som gfection comparie &
cefle du ventricule gauche. Mormale-
menl, bes deux ejectione doiveni ein
epnles 1 a'll n'en ead pius pims, c'esl qutil
extate ume foite sur le systéme circuls-
ioire et que du sang, ou lieu daller en
avnnt, pevienl en arridre. Dol lo poss:
faliee de détecter et de qauntifier les in-
suifisances valvulnires mitrabes oo aof:
tiques par cefte méthode

e nombrovses sutrg applications,
sciucllement prisss en compto par I'ex-
ploration Boiopkjue conventionnells,
podrront beneficier de la tomographte
el étre ains plus precises o1 dune va-
leur dimgnostigue plos sire.

Fruit de 1a recherghe technigue et in-
formatique en priss directe ovec In re
cherche sur "homme, la gamma-
tomographie des cavités cardiaques ne

Moniage des 4 mages I3 plus denifiestives d'une stude omographsgies cardingue | coo
(ses irmmsverses en hasil ef coupis tgitiabes an bas, diasiole & geuche of vystole & drolie.

LE TECHMETIUM %m

Le techmetlim nexlste pua & I'étnl nabarel of e trouve omiguement soas la forme de
radlodément srificlel, Son hotope ™= Te mi us den margoeurs bes phas cournmment
emploves dans les applications disgnostques de la médecine nuckéaline

S5 carsciériatiqoes phykigaes sond blen sdaptées i woe otilisation mdicale # In vivo e
la periode de décrolinence e de six heures of les ryonnements Emil, 08 COMPOrtEnt (s
e bt (Y | mads sémplement des gaemema (7 ) dCénergie movenns, volsine de 140 ke,
Dans cen comditions, Meelintion reque par le patiend, méme aprés sdminisiration de doses
relativement Glevies, sede toufouns faible & "examen est sand danges.

Lin des [eérén majeurs da techmetinm 99m réside dana von mode de production. 1] s
ohtenu par flistion & partir du molybdéne 99, substance racioactive da soluante-alx heures
de periode, elie-mEme fabriquée dani un résciour nuchiaine, soli par irredlatlon, it par
flasior. Le Mo se désintégre selon be mode [~ en prodalsant (b 1 %) du ¥ Te,
métaainble (ol In lettre mp Colud-ef se transforme & son foer, avec émission gamma, en
¥ pratiquesnent sable (deax cont mille i de périade, avec transformedlon e nathe-
nlum #; slablel, On peot dose disposer de pénérntoury de labaratodre, contenant use
caloane de chromutographic sur lequells s adsorbd le )0, st périodigoement an
procide & 'Hution do eetle eolonne poar recuillis & ¥=Te farmi,

De posnbsrenses moleciles et subsiances diversce peavent fire marguies ao bechnetiom :
pyrophosphate, glaconane, colloides, afbumine, hématies, soe. Ainad, le **=Te est un peu le
marquar = @ toot feire s de lo médecing nucléaire.
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garders pos longlemps son cafaciere
diexamen de « recherche » el pasictn
sans doute rapidement en rogline dana
certning cenires aguipss d'une caméra o
geimtillations poamante et d'un Eye
peme de trailement des informatiops. 11
a'agit Db dléquipements qul comme-
cent & ne plus 8ire exceplionngld dans
un service de  medscine nucléakre.
Ladaptation a la nitthodelogie parti-
cillére que constiue l'exploration car
dingue doit pmvoir ie Taire sana difl-
culie ef permetire au plus gringd nom
bre de molades, do béneflicier de ccd
jous pouveans moyens de diagnostic,

TRHH‘EVEREE EF: n .1.' ﬂ S o dovumeml. on o solc det cimipe = £-

palstey » imtegrami Persemble de V'épaiseur
du ventricule guuchs, en diamiode 1 en sys-
bitle [eoupes iranoveranlex gm hasl et CoRipies
ixpitiales e banl, En mesirant s quantie
de redipaciivicd dan ey pomey venericulal-
rev gauelses [délimitéss par ums 1|Eﬂr it
Pecran i calculsienr), on caleale e
chague coupe |a [roctlon d'jeciion
Hdinsiole-svatcke) / dlascde). Ce parameore
ekl carapiermiEue de la famction venircn-
Inire gnuche globale. oy il est diminue par
rappaort o by normale (0060-0,700. De pla,
SAGITTAL EF=0 .4& ez images monirent Pexisdence fan ané-
wryvamie o ln posrie da veniriowde geoche qui
e AR ETMETACEE DAL

Analyse de la cindtlyse riglonnle dim ke mémes en gue celal de la phate g dessus. A droiié on supemose les ¢ontoars des chvBds car-
diagues en dinsole of en syxinde. Les comjouns montrent une bonss cinétiqee & & hase du veniricule gauche et, au ¢oniraing, ane akincaie
de In pesinie. A geucke, fgure ung image « fongdionmelle » gui montre la dinrinaion de f'éjection point par poing, La presence d'us ang
vryume de la poinie du vemricule gauche s conflrme sur ccs imnges of 1| ext powible 'en dvatier aveg précien les fmies.
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A propos

La théorie de la convection stellaire

Pourguoi observe-t-on des granules et des super-granules a Is surface du
A soleil 7 Line réponse précise & cette question sera bientdt possible
grace aux simulations numériques directes de convection turbulents, Mais
déia bien des aspects du probléme de la convection stellaire ont pu #re
compris par une approche théorique originale : la théorie modale.

L "Btudisnt ouw le chercheur dési-
reun de comprendre ceoqu'esi wne
dolle, za constitution, son Aquilibre,
son évolution sera bien souvent dégu
WF un point $eomment &'organisent les
mouvements dé convedtion thermique
4 'intérieur des étotles T La plupant des
livres  existamz  déplosent  Vabdance
d'inz theorie séricuss sur cetle gques-
fian et s comenient d'exposer une ap-
proche phénoménclogique datant de
plus de vingt ans. Pourtani, ung con-
nnissance quantitntive de ces mouwe-
ments {urbulesis @ Findériewr of i@ la
surface des etoiles est malvienant pos-
iible, grace A une appeochs theorique
recenie ¢ o théoric modale, qul & b
teitce sur des modeéls nameriques re-
produisent les conditions siellaires. D
plug, Poccss mux gromls ordinnieurs
comme I Cray-1 ouvre endln des possi-
hilleds de modélisation de co type de
urbulence sur deux el méme jar Lrods
dimensions spatinles. Dons les prochni-
nes annécs, des réponses précists mux
observations, =t une compréhension de-
iailiée de In convection piellnire e de
Rcs inleraciibms avee d'autnes fovces,
dépendront de fagon critique du bon
usage de ces grands ordinatours. Signa-
Iois ko quun geand nodnbre de travaux
i coure sur les problémes de conves-
vion sellnire ony GiE exposés lors de
deux collpgues de I"Unifin ssiromomi-
fjue nternationale =n 1976 (editd par
Spicgel of Zahn) ot en 1979 (ddiké par
Gray ot Linaky)

Dians le domuine des Mukles eom-

O Jean baiour, charge do mechefche b
CMRS, mavaille a I'Utservatoire de Mics
(L& 128k

Jenn LATOUR

presaihies, Pobservaton de mooves
menis erbulents de convestion theemi-
{jlee £2i une expérience quotidienns par
exempls dans atmosphére errestre
rues de nuoges, brise de mer ou de
terre, formalion de  cumulo-nimbues
cte., Co sont d'allleurs les mitdorolo-
gues qui ont &t les pionmiers de ln mo-
délisation de ces mouvements Poussés
par |= necessate d'oblenir de mellears
modéles de peevision du ternpa, ils oni
tlabore des simulations iridimension-
neliek de convection dés les années
P9 utifivant les plus gros ordinuigurs
do I"btpogque. Lea astromomics, copet
dant, onl de développer leurs propres
méthodes théarigues, car comme nows
nllons le vair, In conveotion urbnlents
dans les éboiles, présente hien des diffé-
rénced aves gelle qui 42 manifeste dane
IMatmosphére ferreatre,

Lo zome comvectivd soliaire
ur fabaratoird hors du comrbiun
powr Pitude des iurbulences
Intenses

veo B peing 2% de Ta fuosse 1o:

tale du soledl, o couveant pres-
que un ters du ravon en-dessous de o
surface, la zone donvective solaire st &
I'hewre actuelle encore sisce mal con:
mue La snison en est smple: cette
zane edl le alége d'une violente instabi-
lité convective, o "on peut distinguer
trofe points importants qui la différen.
cie gz oo que pous connalaonk Gt |a
Terre. En premier licu, la zone comvee-
tive solnire est un milieu houtement
sirniifie 7 elfe s'&end sur wne vingiains
d'echelles de hauteur de la pression, &
comparer avo: un peu  plus  d'une

cchelle de hantear poar |a basse pimos-
phcee terreatre. D plug, be gaz qul In
eonstiioe es2 un mélange d'hydrogdne
ot d'Bélium, noutre & In surface, of 1ota-
|ement ionté en profondeur ; les loni-
sations sucoessives de ce melange soni
€n fiir ln cause méme de 'instabilies
gomvective. Enfin, ln conductivitg ther
midgue &d ln viscogiic cinématigue de oo
Muide warien: de plusieurs ondres de
grandeur entre 'nimosphére du solell of
I base de 1o gons convective, Toat oe
G LOUS POEVONS SAVOEr AU Ln conves.
tion turbulenie dons ces conditions ex-
irmes nous provieni des observidions
de ls photosphere solnire (1) 7 & o8 pi-
veall, o wrbulence nous montre, pour
ks grandes dahelles, ©wn specire de
roipn, Les mouvements s organisent en
guelques srictures cellulaines d'echel-
les baen distmctes. La plus petite, g
bour de 2 000 km ot In gronulation so-
lmire (fip 12}, obaervie dbs fo MINT aid
tle, sur les photographies de Janisen &
I"Obssrvaioire de Meudon. Puis on dis-
tingus la mezogramilation, découvers
rbegmment par November, Toomre,
Gebbiz el Simon & POkservatolre de
Sncramento Peak un Mouvesn Mexi-
que (g, 16} Son échelle ext typique-
ment de 8000 km. Un troisiéme type
de mesuvements convectifs csl la super-
pranclation identifite dés 1962 par
Leighton, Moyes ot Simon & I'Ohserva.
toire du Momt Wilson en Californie
(fig- le) Les supergranules oni une
eendue horizonwle de Vordre de
300G km. Enfin, sur les cartes do

champ magnétique solaire faites par

Bumba el Howard également au Maont
Wilson, en 1965, on peut distinguer des

1) Conoha antineise du il
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Fig. ln = Vuede la ;rmulqlfn'ﬂ sodalre en limiere monochromatlgee 4 & 000 A, Les parties brillsntes ou somboes reflécent des vasiatima
demissdviie, done de iemperature. Léchellz spatialz de cen variations est typlgoemend de 3 000 ko, Clické pris par 5. Koutcheny & Sacra

mientix Peok Cbsorvatery,

Fig. 1b - Le champ de vitesses do s mésugranulstion. Les cones Weillanges correspondent sy Mulde descendart, toadly que les réghons
somibres (mdiquend 1o fluide aicendant, Lis variationy de vitesses atteignent 150 m/see, elles sont Séterminges par effel Doppler de 1n rale
thu Mgl {2 173 A) qui s forme dans In région da minlmum do température. Ly dimension des misograniles varent de 5 000 4
V(0 k. Les imesliees o e faftes par November, Toomne, Gebble et Simon (1981) 4 Sscramento Peak Crhservaiory.

Fig. le — La supergranalativn spparalt toés clairemens air les Images du sobeil, prises en lumiére monochromatique dana 1n raie K du cal

wlurn fonise. Les partes brillanies correspondent Jel & un renforcemnent da champ magsétiqoe, done i ia perisheric diex supergrarmlen. Les
pomies sambres ndaeent lo centre des supergranules. Lo distance moyenne d'us centre § Pmnitee est de 30 000 kom. Photographis de Pob

servatoing d'Anocapd, de Kiepeshewer it

= LECOURRENDUCRRs [6]
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giructures qui niteigonént plus de
200 000 km & qul correspondent oux
limites de cellules s"dendant jusqu'i In
base de le tone convective. Pourquod
ce spectre discret de qunire échelles de
2B et 200Mm (I Mm= 10" m=1
Mbgumetre, sait 1000 km) 7 Jusqu'od
les mouvements de convestion
penétrent-ils duns les zoncs vinbes qui
Penicarent par effel dovershooiing 7
(encudre 1} Quelle est ln siruciure var-
tichle precise, en temperajure f en den-
aité, de cette rone wrbulente T Com-
ment oo mouvements isteragissent-ils
mves la rotation da soteil pour donner
llgn & ope necéleration dquatoriale et
gomment genereni-ils le champ magne-
tique observe par effet dymamo T Au-
tapl de guestions gue posenlt s
obsereations solaire, gl axquelles les
théoriciens #'ciforeom de répondre.

"t ume tache difficile car elle né-
cesaite be traliement mumérlgue do gys-
témes  différentiels  houtement pomn-
linéaires. Ly seule approximation lar-
gement employde jusqu'i présent, pour
deperminer fa sruciure moyenng des
zones convectives stellakres, est celie
dite « de la bongueur de milange ». Elle
consiste i rempiacer e non-linéarites
des dquarions hydrmlynamigues par
des termes: de diffusion dens lesguels
g'introduit cetle lapgueur de mélange @
lenguenr qul peut #re assimilée & un fi-
bre parcours moyen des Elémenis o
hulents. Cette approximation & permis
de montrer depuis longlemps que s
zone conveciive salaire est, sur presque
toute g4 hauteur, trés proche d'un equs-
libre sdinbatigue : cependont, élle
Inisse sans réponse tes questions lites 4
I dymamique des rouvemenis coavee-
{ifs, Pour nller plus loin dan Vinterpre-
thtion des ohservations, il foul casayer
do résoudee directzment bes &juations
de Mydrodynamitpue e n'introduizint
gqu'on nombre minimum d'hypothises
simplificatrices,

Erat actus] des modéles
Hitorigues

es  derniéres années, seul un

nombre (rés limite de cherchewars
sl mitaque & cete question de In con-
wection sellafre. L'une des conditions o
remplir &tuif d'svoir acees & un ordine-
[eur tres puissant, of o'eefen particulier
at National Center for Atmidpherie
Reszarch ile MCAR) & Boulider dons le
Colerads, gue eex recherzhes ont pu
dire poursuivies. Une collaboration de
lopgue durss m é42 engagée enire deux
chercheuss amiéricains @ MM E. Spie-
ge! {(université Columbin, New York) ot
J. Teomre (mniversité du Colorado,
Baalder), deus charcheurs de I'ohserva-

(—
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CONVECTION PEMETRATIVE - « (WERSHOOTIMNG «

Diams les milivus nstarels - atmosphéres plinétakees, octans, étolles —, Instabilite con-
wective se menifeste dans un Buide qul n'est pas confiné par des Brmiles rigldes. Dana ie can
des intérieury stellyires, oo flside en en outre tnds fortement stratifié en densite. Une righon
ea1 stable ou fmatable, subvant gue son gradent de température © est [nfErieur ou sepérieur
il pradiend eritigue [}, epal i au pradiest sdiabatiqoe jf b

L rstabitiE convective o pour efTet de minindenis I gradient de températione [ irés pro-
che de Pasdishatiqee 7 =l dany toute 12 2ane instable Sépalesear D, Celleei est o géniral
benocoup phis profosde que In 2ong Imstoble fictive &'épnissear d quil existeralt ea I'nb-
wence des mouvements d¢ comveciion. En panleslier, ke solell gurait un reyon environ
30 9% phai fuible gae son wayon actoel, o TnstabiBig convestive m'existalt pas | Ceite slin-
tinm wi les moovements de ea msodiflent be profl moyen de Lemnpéeature of entral
el un Sargissement de ks wone imstable oul Appelée = convection pérétrative s, Cit offct
w'obuerve par cxemple dans astmoaphine termestne au voliinage du sol, lorsque cobui-cl eat
ghauiTe dans les premiéres heurss de la journdz, on b [2 surfice des ockam o comsed d'un
wir bres frabd,

U clement dé Ridde ne s"wrmize pas immedintemeni Lirsgu avetnl les couches sables |
fa farce 0" Archinsédde qui ke poustalr dans la xone convective, devient un frein ou-deld, e I
e w'wrrdle qu'aprés avoir une certaine dislance deny b rone sisble © e'est Peffin
dte overocting « 11 pewt élre pusioly observe au sommel ou s b base d'une coache oue-

gL

L inmshileé convestive 3 dome poer eflen de brassee non seidement la
zone adinbaiiqus 4 épalisear T, mals suaid le domnaite de la sone stabie aticing par |es
mouvemenis Coverahooting. Ce dontaing & ane Epalssear neftenvenl phus faible que D, o
s mouvemenls d'oyvershootimg oml wnoveml um earagiére Intormiitent,

E LE GUUBRESR [ CHAE 23
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STABILITE ET INSTABILITE CONMVECTIVE
Diamm ua Maide chanlTe par on dessnas, ey minsvemsnis de convection ne s devdoppent guiau-dessus d'un seuil cribgue @ lompee bo

gradiens de semperatire - A Tod est supériear ou-ggal & une valeur eritlgos ¢ = & Tofd gul dépemd des conditions de I'expérience.
Diam des conditions Mibdement sepercritipacs, ks moaverseais du Auide ne zond pas , maly organisés en ccliubss fermibes
Digun types o eellubes gonveetivos sont suriaul ehierada ; lés roalesux el be . Liew eeflules de forme bexagoanle se subnifvivent

en deinn ciassis ¢ la classe U fop) oo le Mukde monie oo centre & descend sur lea

ef | classe T {dowm) va o'est Finverse gui se pro-

duit. Ckans le soulre fomia par exemple, chacune de ces deux clusses de mouvement peut se développer sulvant les conditions du chauf.

fagr de la plague Enfirieare.

RDULEALN

1
i
]
L]
|

mENAAES 1)

SERAIDENTT [

Lorsque & T wst trés supériewr & 4 7Ts, cos struciures simples s¢ mosdifient dans Ie temps de fagon plis 0w madna complexe, cest In
ranuiiban vers un éoan de fudde jarbalent, |'@ude de Pinsiahilice convestive en laboratosre, n conno rocemnumemt on grand regaln d Inbied
depuiy que Vinserpretation thénrigee ¢ seriilnes expéeionees, 8 pu e faire en fenoes d's ntireoiews Glrenges =, Dans les dlolle ot sen.
lemend usy Emt 8 convection hawtemiont furbidende gui est réalisé, dans Jequel s madntlennen: quelques grandes snociores.

woare die Miee ¢ L Lotoor et LP, ZEohs el
in chescheur anglaiz: 0, Googh {unds
vernite de Cambridge) Decete colla-
o piian ol née une nouvel® npproche
de la copwestion rbuiente

La thigrle modale
&tz approche théorique prend en
compte  asgect  rés  structurd
des mouvements convectifs, Par exem-
ple, juse se-dessinn do seusl de innta-
bilig, on observe dans les cxpéricnces

24 LEoovkmER U ovms [

de laboradoire (enoadre 1) que les mou-
vemnents de convection &'ordonnent en
cellutes parfaitement régulitres et prin-
cipalement de deux types @ dex rou
leaux bl-dimensionnes ou des heaago-
s tr-dimengonnels On ne peut qu'é-
tre feappé de I ressomblance de oos ox-
perienced aver 'oldervation soluine,
fien que, dons o demier cas, |a sroe-
tare horizontale de: mouvements ['est
pis @ussi nells, ot suriout, varic oes
fortement dana le tempa. Historigue-
ment, ce mapprochement ful fult par Ba-

nned & |0 suite de-za céidhre oxpérience
de convection (1900), L'aspest flue-
fuant des cellubes est nusal observé
dans ke experiences. lorequs instabi-
lite convective est plus gramde : e'esd-
dire lorsqu'on pagmenie ln tempdraiuse
de ls plague inféricure (on accroit ainsi
be fux de chalear gul trnverse la Nuide),
sans meslifier celie de ln plagque supe.
tigure, Schematiquement, [Mapparition
diume structure bien définls comme une
cellule & s=ction hexagormle, cofres-
pond & 12 sélection par le Auide d'un
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= misle convectl = A chaque mods, o
ausocie ln dimension horizantale carac-
iéristique b des cellules, o, de fngon
fquivalenie, son nombre d'onde -
gontal & = d'h, en prennnt poer unité
de longueor, Pépeisseur d de la souche
convestive. Line siructure complexe,
(ucthmnte dans ke temps, pout ire aimsa
contidérée comme résultond de ln wo-
perpoiliion d'sn nombre N de modes,
chatun caraciérisé par son nombre
d'onge &, i= 1, M. Laa mouvernsnis
convectifa cluni de gronde amplinsde,
les couplages dynamigues pon-
limeaires entre tous ced maodes gont trés
imporians.

La théorie modale nest muire que |8
description mathématique, o chague
point du fluide, de 1o witesse of des fug-
tustions thermodynamigques (Lemipéra-
lure, densité, pression) comme ung ag-
perposition de oy modes cellulaires,
Pour meiire en muvre cette thiarle, i1
fage d'abord seloctionner wn certain
maapbre n de modes, chacun disocie &
un nombre d'onde 55 et & wne structurs
horizentale bien définie (roulean, hexa-
gone). La struociure verticale du champ
de viresse et dos muines perturbaiions
eit alors disfulte de la résolution numé-
fique dun sysigme d'équations pon
linguires gui expriment les lois de con-
servation usselles de la masze, de'la
guantiie de mouvement, el de 1'tnergie.
Le fnit de n'nvoir & resoudre un sys-
téme nom-lindaire, que soivant une
szule dimension d'espace (la coordon-
nés  werlicale) conalinie une grande
simpliflcation par rupposi Su sysuEme
des cquuiions de base de Tydrodyna-
mique qui- sont, par nature, tridimen-
sionmelies. Liinconvinient de celte mé-
thode est Ia part d'arbitraite qui entse
dans e sélection des n modes canvee-
tifs, et fe choix de leur nombre & onde,
En effet, aucun argument phytique sé-
freux 1’0 encare &€ dicouverl pour im-
poser W choin rotionnel de ces nom-
bres. d'opdes ot ol 257 courant de fester
un grand nombre de posdibilites, Eo
parficuller, on peut ne retenir gu'on
reul mode convectif dans cette deserip-
Hon theoricee of varier son nombre
d'onde horironal sur un lnrge domalne
= valeurs, ¢e qud revient & considérer
toutes bessories de cellules, depuis cel-
les qui sont tres &troites  (hos bl
igu'a eelies qui sontibeaucoop phis
lnrges que hauwicd (hed). On
constaie alors que lew propridtés de
iransport de ces differents types d2 cel-
lules varient trés sensiblement en fone.
tion du nombre d'onds b Entre sutres,
les divers Mux dénergis (ermigues,
mocanigises, ete.) dus agx mouve
ments canvectils présentent un ol
mom res mirgué pour e nombre
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Fig. 2 - Structire moyenne de Nemveloppe d'ume éraile de ype A, P, T et ﬂdlﬂlmu’-l
pression, temperaiure o densiiE woyenne du g U =7 o oit ke pradiend de
{empesature sur ndinhaiigue. I esf positid dams kes deux rooed [nuabies vin s-via de 1o con.
voction, o négaddl dnms les reglons stnbbe

d'onde corrcipondant i des cellules
phia larges que houtes.

Dans fe cas stellaire, il est clair ga'il
{nut prendre en compte un grand nom-
hre de mndes, 5i 'on vout reproduire en
detuil Fospect tutbulent des mouave
menis, el chesl en principe possibla
dans |z cadre de In théoric modale. Ce-
pendant, ke prix du caloul numerique
augmenie tres vite avec le nombee de
maxles, cor chacun introduil un sye-
berne différentiel non-lintaire $ordre 6
en dérivess spatisles wuivant |s coor-
donnés 2. En pratique, des simulations
numériques dexperiences de labara-
toire ont pu éire faites avee cing modes
par Toomre, Googh =2 Spiegel, of elles
reproshuisent bien l&s flucluations 1em-
poreiles des mouvements observis
Diang ses applications & la convection
wellaire, la théoric modile n'a i jus-
qu'd présent, uiilsée gqu'aves un Leés
petit petit nombre de modes © un ow
dour, ce qui ext ben sir insufllsant
powr decriy I'mipect tempoect de oelle
convectian turbulente. Malgre cebie -
milation, plusicors Toits observation-
nieks oot pu Sre expliques aveo ¢&s oo
miers madéles, ce qui conatitue déja an
grandl pos & comparnisen des meeri-
tudes inhdventes 4 la vielllz approche
de & = longueur de meétnngs =,

Un premier bane dessal :
fes étolles de fype A
a thenrie modale a d'abord eté
L:m& siar Vexemple des ctoiles
de 1ype specteal = A s, dont la fempéra:
ture ie surface est de Vordre de 8 000 &
10 060 “K, {plas chaudes que b2 salel) :
Sirigs ef Vego on sont deuy beillnntz

exemples, Ces Soilss ant | pariculi-
rité d'avoir deux zones copvectives dis:
tincick, sépartes par une inlerdone slas
be La zone supérienre subphotosphe-
rigpue ext fe stege de Vionisztion de Thy-
drogene et de ln premigre fonisaiion de
Imélbum, tandis que la zome plus pro-
fonde est due & |n seconde lonbiaton de

THidium. Chaoun dendre elbas coavre

un pew plus &'one 2chelle de hauteur de
presuon, et Pinterzone stable mesure
peed de trods echelles de hawieur (Bg. 2).
Drans une telle configurniion, il ext inpé-
rossant de volr & les moavemenis in-
iduits par les instabilites convectives
peuvent hrasser I"interaone stabie, liund
minsd Jes doux rones dynamiguenent
{effer d'overshootingl La théoria mo-
dale duns =a forme ln plus simple, Hmi-
e A un seul mode, o permis g8 vodr
que ceiait effectivement le cas, & o
citbcul @ eo un certmn mnpact sur la
théarie des éiolles & rales-mesalligoes :
fes ctoiles de type specoral Am, unz
sous-classe des Sotles de type A Le
specire des £ioilen Am monife goe ser-
tnins lédmenis metalliques {dn, Ga, 5r,
Zr..) son  anormalement  surabon
dants, alors gue d'autres diments (T,
0, Mg, Ca) sont by conffalte pous
sbendants  (Michaud, Monimerle,
1977L L'un des mécanismes proposés
pour expliquer ces anomulies &' nbon-
dances, est un triage par diffosion sou
I'sction combinge de la radinticn qul
pousse [en ntdemes vers exiérieur e de
In gravitation qui tend i les feire diff-
ser vers |e centre de 'dolle Ces deux
forces varient suivant in messe ptomi-
que ef le degre J'tonisation de chngue
elément. Pour que le mécanisme ds
Irfags par diffusion puaisse ére eficace,
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Fig. ¥ — Champ de vitesss d'une eellisle comvective dans Menveloppe O'ure Stolle de type A,
en fonciban do prrametre de profondsar og P Y#E-a Ve wond s eomposants borizontils
ey Werticale de la vitesse convectlve d'ume ceflule d'étendoe eomparable i celle de ln super
gramalatlom solaire. On notern U'effel d'overshooting trés important qui e dynamiguenent
bes s zomes et se faif sentir jusqu's prés de deos échelles de haniesr de preaskan en-
deszous de |a zome 2 A In surfece, [n compoeants borteantale {3 lomysech esl dis fois plo
prands qot |a compoiants verticale (0.3 kmect), en scoord qualitatil aves len oheervs-

tioan malnko

4 = Perrorbatlons relnshves de densiid A, de tempdranure O, ev de pressbon P, meso-

n I meme eeflule convective. Dam la pons | subphodcapherigoe, B el A sont du
msfme ondre el ire supéripares & 1 . Ao contraire, dans la zooe profonde 2, cexont 0 gt
M gui somy du méme ordre, alors que P devient péghgenble.

il favud un milien parfsitement stable car
e viteszes de diffusion sont de ordre
du emfsee, T Moot done délpmiler nvee
précisien Ik regions brasedes par [in
fabilité convestive ou par. l'overshoo-
ting {les witesses furbulenies sont das
I"ordre do kmysec). La theorio modale
a permis de déerminer (fig. ) que ls
diffusion ne peut egir gu'n partir de
deux Echelles de hauteur en-dessous de
la roce convective de htlinm En par-
ticulier, Vinterzone stable (nu sens de ls

M 1R COURRER DU cas [a]

izarie don perturbations Iinéalres) est
en fait vigoureusement mélange par
Vefer d'overshooting,

Cetre étude A de plus mis en relief le
rale important de |a compressibilie du
miliew ot des perturbations de pression
BEE0ciées pux mouvemenis, T3 pertar-
bations peuvent ¢tre du méme ordre
jue celles de temperatine ef Je derisile
(flg. 4% Enfin, dans un milley sradfe,
le ravall globsl des forces de presilon
wur enzemble du Muide n'est pas mul,

contraiFcmEnt au cas sans stratification
en deissiie, et de ce Mol In dynomique
des mouvemnents est profondément uf-
fecide par [ stratification. Le iravall
ded forces de pression peud Eire positil’
(Enniriboe du mouvemenl]l oo méguif
ifrcine e mouvement) en différents
points du floide, ef globaberment, il joue
iupturs un role moteur sur Pensemble
d'une cellule convective, Ce rila et
d'ootand plus imporiant que la dimen-
sion borizontale de ln celiule st plus
grande. En comparamon, o théotie
ade |n lopgueur de mélenge » gui est
cnoore [nrgemenl unlisée dans lew col-
culy d'éwalution sicllnire, néglige com-
plétement l=s ¢ifets de pression of de
sirniification puisqutil +"agil dune ap-
proximation locale du transpert con
velil, ctablie pour un miliew sans stra-
tification.

La supergramulstion ;
uite gxplicarfon gualifalive
du chamip do viresse

& thioriz modals o égnlement
permis  d'imterpriter  diux faii
cheervationnels relatifs suy cellules du
type de o supergranalntion : i le so-
leil; ces cellules présentent ume vitesse
picenitante au cenire ol descemdante
wr lea edvds, ef ln composants horizon:
taie du champ de vitessie nu niveau de
In photosphere eil au moing dix fols
plus grande que la composante veri-
eale. L'etude sor les etoilss du type As
apporte une explication sur le secoml
point, ¢t avec un modéle aimpliis, nous

avons pu comprendre 1 premier.
Aprés avoir examing un geand nom-
bre de solutions, oldenges en faisant
vitrler |n 1allle horizontale des cellules,
il 0 &l¢ conmmte une propriéié remar-
quable des ceflules plus lurges goe hao-
tes. Lorsque le séns de circulation est
tel gue le fluwde montre au centre &f
descend sur |a peripherie de ln cellule,
il ¢ produit un renversement de la
force d°Archiméde dans [n colonne de
g mondanie, s niveau e ionsation
de |'sdrogéne. Cz renveriement s'ax-
plique par suite de la surpresiion qoi
eiikte an eommet de la celluly, 14 ol
lecoulement diverge vers led bords.
Comme les pertuchations de tempern:
ture sont relativerncit falbles dans
celle region, par sute des effeis de
tranafert de ravonnement dans I'nimos-
phere, touie surpression locale s tra-
duir par un iecrotsssment de la densiie,
en veru de Péquation d'etnt du gaz. Le
Muide éant localement plus dense que
s vileur moyenne Wi méme nives, il
s'empuit un freinnge du mouvement as-
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cendant, of en consdquence, le chamgy
de vitesse dans 'mimosphéne présenies
unie compodants verticale, beausoup
plus faible qus sa composante horizon:
inle (ig. 1), Qualitmivenient, ce type de
cellole correspond & la super-
gracclation solaire 00 o viltes verti-
cale ent évalude & moins de 20 m/scc,
alors gque |& vitesde horizoniale se me-
sure & plies de 300 misen. Cet effel de
renversement de In force d"Archimeds
au sommel de la zone conveclive, n eie
¢pilement embli par Mossaguer et
Fahn sur un enadéle plud slmple, d'une
one insiable comprise enre deus limi-
tes fixes.

Ce modale simple i e ftendi de
puit oy ¢nd d'upe fone instable com-
prise entre deux souches stabies dans
lesquelies. un avershadating peut de dé-
velopper. La simphification par rapport
i oun modéle siellpire plud réaliste =
porie  edssnticllemnent sur I'éqoation
d'étny du gaz (refution entre & presseon;,
I empérnlure el In densiie en un point
donnél Dans ce models gimple, les &f-
feta de Vomisation de Mhydrogéne o de
IMelium sur les propeiéiés thermiques
el opigues du gaz sont trés schemsti-
soes, ol i n'ess pas ndeessaine de les ol
culer par des intérpalations laboricuses
dins des tnbles de donnbes AEMETIqUEs,

La zone instable cowvre cing échel-
les de hauleur, e Vensemible du do-
maine d'integration en comprend une
quinzaine ; minal, nous reprodidcons
gualitativement les conditions stelinires
de swrniification: Sur ce modéle, nous
mvons lesté 1a stabilitg dex deux famik
fes de slutions oyani une structure ho-
rizantale hexaponale = chacune corres-
pord & un sens possible découlement
du fuide i eenire dea. cellules, woit
vers le hout, soit ver le bpa Par la
adlte, pous les désigaeroms par |'abre-
vintion (U et (D), pour up e down,
Chague famillz de sclations, prises i
parEment posssde cennines propeiéies |
Ies soluthans de type (U}, n'ant qua ped
i'overshoming dons |a zone sinble su-
péricure. alors que les solutions (D7) ant
un chomp de vitesss qui penéire suf
plusicurs schelles de Tauteur dans 1
zone mable dous-jacente. Ced denix ty-
et de cellulbes somvectives peuvent gire
prises simulianément en compte dana
le développement en modes hofizon-
taux, il w'agit wlors d'up probléme i
douk mrxdes, associes Ay méme nombre
d'onde horizontal, L'&wolution tempo-
relle de ce type de solutions, conduil
presque toufours 4 |Elimination du
madz (1) i profit du mode (U7 Dans
lp domaine des grands nombres d'on-
des (eellules plus exrniies quo hautes),
on 'peut obienir des solufions ol les
deus types d'ecoulemenl coexisienl

Mais méme dans ce cas, le mode (L)
g4t brés peu modifié par la présence du
mode (D) doat Vemplitods et trés fod
bic, bien plus faible que loraqu'il exiate
igclément {fig. 5% Dans tous les cas,
e'esl donc seclement le mode (U7 qui
eil visihle & la surface. C'est hien ce
qui =4 observi pour lea supergranules
au niveda de lo photosphére solaire.

Fers un moddle solaire
cofrdrent

C s resulints emeourageanis  per-
mettent b présent d'aborder le
cia de la zone convective solaire. Les
cnleuls  numériques  nécessuired A
I"'nboufissement de ce projet ool &6
finances en grande partie par umiver-
aith du Colorndo. 118 wont exéeulés sur
Vordinstewr Cray-1 du NCAR sur le-
cued ur creafit de cinguante hewres & 668
ahteny, Le but de ce projed est d'obie-
nir up medske & trods ou quatre modes,
décrivant les grandes echelles de turba-
tence observées, Ln modéle pré-
fiminaire & un mode vient &' Bre caleulé
récermment, e Pinireduction de modes
Aupplementiires o5t en cours oo ré-
alizption, Le point principal & résoudne
et existence du spectre discrel ds la
conveciion solwire. Deux hypothdses
meriteny d'éire [esides © ced struclurcs
seni-glles cnusées par la seule wiratifi-

Joueni<lles un rble prépondérant dons
fe evbcanisme de sélection des différen-

tes dehalles. Mumériguement, ce gemre
de teat nécessite de fenir compte d%un
grand nombre de modes borizoatooe,
afin de laisssr au syatémes suffisamment
de degrés de liberte, pour quiil pubsse
choiair lui-mme $on mode préfere. Un
ted caleul est sffectivement envisagen-
ble sur on ordinatear Cray-1.

Ainsd, Iétuds de ln conveotion wrbs-
lente dnng le contexte stelinire, aprés
uvoir longiemps stagng, faate d'uns ap:
proche thiotique auffispmiment Ago-
reuss of oo que cela impliqoe ao nivean
des calouls numsriquez, & pris mainie-
nant un noavel sssar, grkce d'ung pan
au developpement de la théarie mo-
dale, ed o 'mwire part i ln mise en service
dune nouvells génération d'ordinn-
teurs lred puisiants, L he me-
dale & défh permis d'interprdter qualitn.
tivement plusieursy faits: observatlon-
nels, gl on pewt aitesdre dons un pro-
ehe avenit des informations quantizati-
vel Mir ln xone convective splaire.
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Fig. % - Composanies verticales de vitpsss dev modes comvectifs U (ug) ot D {dunwn) duine
soluthon & deus modes. Les namhecs dé Mach ML o M{D) e oo compasdnbes [7afpon
de In witesse conveelive 4 ln vitesss du son) sont srprésentis s fonction de 1o profondear
géomérigue Z. Lunite de profondser esi I'Epalseur de la zone instable, Seule ks pose ha-
chisgée 8 wne straiification inable vis-&-vs de In convection. Diams ke ool du modéle, en-
alosans o su-dessows de cetie zone, [a stratiicatlion est stable. Les deur modes ont |a mime
wrucrure en colluled hexagonedis aves nne longusur Sonde hoczontale un peu Infirinare &
Turie, A ln warface %, ks gomposanse U a une smplitude nodable, slars que ks compasante
O st quaskmignd nudle Un observameor extirboar ne voreali doos qae les eslhales de type U,
dans lesguelies b flalde et pioeedant au cemire of descendant sur les chids 1 2'ead juste:
el e gue revelent les ebervations soliires. (Deans un millcu hadement draiifie, B e
civara el meurer sa profondeur on « dchelles de hagieer » @ daance gur laguelle |a pres-
ghan varie d'un fagear ¢ « 2TIEL
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A ln recharche

La communication chez les primates

Chez les espéces hautement sociales, comme le sont les Primates, 'echange
d'informations atteint le degré le plus élevé de spécialisation et de diversité.
Les recherches sur le fonctionnement des systémes de communication chez ces
espéces, permettent de comprendre la dynamique des relations interindividuelles,
des structures sociales et leurs réponses aux contraintes de I'environnement.

P,uur le  biologiste, Iz terme
e comunusication s, délinl samme
le transfert d'une information entre un
emetieur ol un récepleur, s'appligue &
de multiples internctions : aux cellules
d'un organigme échangeani des infor-
minlions  génctiques, metaboliques ou
hormonales, sossi bien qu'oux rela-
tions gntre une Neur o un insecte polli:
nisabeur, mux selotions entre un prés
duteur et 82 prole, aux parades sexued-
les des invertabres of den vertéhrbs, aux
chants territorinue des obenox ef des
singes et au Inngage humain. Le chomp
d'investigation est donc immente ef falt
appel & de pombresses  disciplines
soientifigues, méme oi Ion restreing Lo
définition & 'échange o'informations
entre individus de 18 méme espéce. 1l
Taut en effiet Etudier ¢ ln struetire du si-
goal {biophyrigue, biochimis), les &qui-
pemenis AnIiques ou sensoricly im-
pliqués dans tn production et 1n ré
ceprion des signuux (anatamie, physio-
logie, neuro-physiologie), les capacités
perceives ded expeies (psychophysio-
logie). De plus, commz on ne peut oi-
biier que In communieation étahlic e
relation breve, saisonnidre ou perma-
mente enire deux ou plusieurs organis-
mes vivants, il est necessalre d'ervisa-
ger oetiz relation d'une manbérs gla-
bule. C'est ce gue nous permellent Jes
£titdes ethologigues.

Au mivesu de l'espece, quel gu'en
soit le degre de sociabilieg, les échanges
d'iformations sont surtout privilégids
dnns les relations flides 4 In reproduc-
tion : formation des couples® comporte-

O Bertrand L. Deputte, attaché de recher
che sy CRRS (ERA 459, wravallle au sesn
de I'éguipe de primatologle de la Stagion
binlogigue de Paimgpont sor %éthologla des
Primates. Aprés uvair travadlld de 1973 &
T8 st des proMdmes e communications
visuelizs ot siimores. [l &2 consaeee actacte-
mert i TPosde du développement du
cororiement sacinl der gimes peroocthes

91 L CouRRER bUCkRs [E)

Berimand-I. DEPUTTE

ment sexuel, Elevage des joones et dans
les  refptions d'snimgonisme au  ein
d'une populstion. Par contre, chez les
espéces hnutemoent socigles, |'échange
de Hgnaunx sst permaneat qu sein du
groape. [ renforee e sans deue parti-
cipe & lg crention du fien woelal entre
les Individus 2 joue un rile majeur
dins [ répantition des unités sociabes
ne pein de la population. On voil done
gus, § oo nivean d'évolution, cammuni-
calion el comportement social devlen-
nent difficiles a séparer » Lu commini-
cation ¢ & in fois un instroment pour
orgamiser led socielés et un miroir do
V'orgnnisssion soclale s {13,

Les caractéristigues des signanr -
d commnnication

Lu signaux échangés peuvent ap-
parienir -4 diff&entss modaliics
senpatielles (fig. [} Chez les mummifs-
res, il peuvent Stre wvisuels, auditify,
tactites ou olfsctife. Un signsl e um
evinement diTérencit, de durde bréve
(comciére phasiquel, Gresn et Murler
(1) spulignent que a8 production &'ac-
compagne d'un changement d'dat, ab-
servitbie cher 'émettour (mimiques fia:
cindes, vocalisations, pastures particu-
litres...). Le signnl s'opposc ainsi &
I's indize » g, solt 2o maintient tout au
lang @ In vie de Panimal, sobt st strie-
tement dipendant de I'ige (carnciire
tonique ; coulour du pelage, bruit pro-
duit par In locomation...). Le terme de
s communrication = ne  recouvie  Que
I'échange de signaux, Led « indices = ne
representent que des composantss con-
textuelles ou secondaines, M8 A'inber-
viennent que dany une « communics-
tion passive » (2). Au cours de ['évolu-
tiom, i comporiement = ordinnine »
peut doftner naissance & un compaorte-
ment « informatil « (signal), par le bisis
de |n « ritunbisation =, Le signal se dis
birgue du comportement originel par

une plus grande sidreotypie dans son
expression el par une liaison plos
éirodle aver um contexte deferming,
Cette fuible variablitd permel au ré
cepieur ups melileure prédiction do
comporiement 4 venir de son parne-
mnuiire ot i permet de produire d'em-
bée In reponss la plus edapite,

Un émetteor produil géntralement,
simultanément, pluticurs signaux ap
partenant & des conaux differents (par
exemiple, on stgnal onare e un slgnsl
aptiquek
Chaque atgnal vehieule wn cerimin
nombte dinformitions qui saar gom-
munes & celles tranamises par un agtre
signal, Cette redondmnce des aignaux,
aspociee i la présence d"#éments eon-
textuels (indices), comsitue un im-
mense potentie]l informatil, La durée
dun algmal peut dre prolongée PAT 5
repétition ou par son Encorporation
dans une sbguence complexe dont ['en-
chirinernent peut étre modifié ou non
par lu réponse &'un on plusieurs congs-
néret. Quant aux signaux chimiques,
fls présentent In particulariié de pou-
vode Etre pergus longtemps apres leur
€mission | ¢'est e ¢as de li defdcation
des Ongulés, de In miction des carnivo-
fes of e cortainy primates. La portée
dun signnl warle dvec le canal qui les
vehiculent et avee fe milieu dans Jeguel
0 st emis. Les signauy vieuels sont
micuy adaptés aux échunges ¢n milies
ouvert ow'el & courte distanee, bes #i-
gnaun sonores ep milisn fermé et/ou &
fongue distance. Le nombre ef le degré
de specinfization dea signoux commu-
nleatils  déperafemt du. degré dévolus
on des espécts et de V'environmement
physigue dass lequel les espéees ont
évolut. Par exemple, les singes fores-
tiers males ndubizz posshdent um ré-
pertoire de  communication  somore
mains diversifié, plus spécialise que ce-
i d'espéces de méme degre évalutil vie
vant en milicu cuveri (savane), et ai e
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Fig | - Emisskon. récepiion s irmilenmt d'un signal | Tustration supéricore. mioatn des mhles et femnelfes i divers stades de beur
&FE;IW Dl miepvenn B et danas bex brie e sa mdee, Venfant sxt nssis comire ou pres de sa méne, le fovenile et seuld e dans dife
penis s e receplivite, Le slnpe, o haut & droie est eveille, celud on has & drofie est endonml. Le singe en haud & gaoche est emeiteor
prriehpal, Tenit en émottant son signal sonore « Hoa », i tend la main et fixe du cegard be singe de droite (arie femclicl. Les signaux sono-
res i nouveai il of d2s feines meattert volution do signal = Hom = en Tonction de Page. L propagadion des mndes sonores et sehe

matiiée par des corcles comednitrbipees cevnss sur clusoe dmeticur, Towdes oes émistlons sonares. exlle de 'obsean e celie du alnge
endormi, Comatliuest wn rwil de fosd s slgnal « Hon s de Panetieor peineipsl, LTlustration infitsewee monine b manicee dond Le ee-
cepieur fle singe o bail & doineh ieaiie Pensembile des Infarmations sonores, spieifiqecs o0 oo, gui lul parviconem. Son Gge (eea-b-dire
woe eapriengel, son niveru d'vel. son ot inteme (von taas dTormanes sexselies, par exenspie) fons quil dimine fes divers demants du
bruit de fond, gul séiectionng Ie signad « Flon » du singe émettrur et qu'il y réponsd en se tournant vers ecberl-cl. en redressant In queue et
o Emsetant un « Haii = e ectoar, Le simgo endormi, quam i Tul, e traite qu'urs Mitde pantie des informntione. Dw Mt de son faikle ni

vl dle réceiie, 1 répoiie fe seva guone slinple stamlon el (Adepre de W, Smith 1977)

E LE COUREENR DU JHES . X)
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Fig. 1 - Imeraction ponuraky of olfactive chex be Masgabey & jones blanches (Cercorsbio albigesal Les deux fomeibes udultes sond cou-
chees I'ume sur Pantre, tbe boche, 1les a'embresent of s falten matoilomend kes gonitafiss. Un mile juyénile participe i Minperacibon.

Fig. 3 = Menoee el baillemen| illuvirent les deux sapects de ks commnenication, petive [« nignnl primalre o) of passlve [« Bndice » 0o « signal
mcondaire »), Len deuy mimigues st 8 leus spigée, en'ce qui eancerns ouveriure de la booche. La menace (i gawche) preseme mne
phise = ststiannaire » correspondani i une Salwlon mairics « condhfonrede s ; ¢'estd-dire gue son InkemBe of w deréc dpendent de bn
?mm-: du parteanire. Celuiof en « fixé du regard =, Le balllemsemi (4 deolie) quant & hel, préseniz une évolutlen motree « necndidlon-

s, B fvalag Independamimen di compartomend des partenaires. 1 ne présende Soreniation privilégiee que lorsqu ost emls @ ke suite
d'une interaction {ici wn mile adudie, Sfocaca Sesetealanvk

W EoOomER DU CHEs [0
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reperboire sonore des milles cercoplthé-
quss forestiers tend & e spécinliser au
cotrs de leurs développemenis, celud
des miles chimpanzcs (cspdes plus
evoluge) reste aoesi diversifié guel goe
soit ige. La production d'un signal
peul ire bige 3 une stimulnlion externe
provennnt g0t du millew soit des
gongenéres, Elle peut aussl dependre
pleg direciemeny de émettedr |ui-
méme, de son &at hormonal ow'et de
son pivesu d'gvall {oas des signaux ligs
ny comporienenl sexpel), Les voon
lisatione des miles  cercopithdques
enn o] wng iflustratson, Elles apparais-
sent  brutalement » dana fe répertoire
de ces individus & ledr maturice
seauelle. De plis, cher certabne. oips-
ced, o= vocnhuations ne sont émices
gue s le male s alteint sn maturité
seauclle et quil et |e mille s aipha »
(dominant} Gl peat én eflet exister ung
verimble inhibition psychologlue de
I"émission des signnux somores),

Costrens étudiv-f-on lo

comrtriiéation cher les animanx ?

usqu's une  dpogque  récsnie, ln
J:u']upn.r: ded  ITRVELN peFCRIE - Awr
I8 description des signuus et sur la
constitution de catalogusd ou I"aspect
fonctionnel énbl seulement envisags
Dautres ctudes avalent pour objet 'en-
chainement des séquences de signnox
au cours dinteractions. Ced dernidres
anptes, (=2 pecherches fur ln communi-
cation: 3¢ focalisent sur I'aspeed [mne-
tionnel des signmux. On oanalyse alors
plus particulierement les réponses des
individus & un signal donné, Ung ap-
proche experimentale consksle & pre-
senter un glgnal solt = nabirel s ao0Et
synthetique, entier, ou dbooupd on #EE
compoiantes dlamentaires. Elle permel
d'évaluer ensemble de In valeur =2
mantique d'un signal, ses caracterist-
ques individuslics ou dlalecinles el sn
vileur aduptntive dans n vie de 'es-
pbce. Cette méthode ext ulilisée nussi
bign en lnbosuinire que sur be lerrain,
Au |aboratoire, elle permet &'analyier
les capacités perceptives des andminux
(par exemple, les capacités de locallzs-
fon des sigopus) ou de rechercher les
modaliiés de tradtement d'un signal,
pour sgvalr parexemple; 5 les primates
infra-humaing tmitent les signaux so-
nores spécifiques de la mme maniére
que Ihomme traite les informations du
langnge parle (3, £).

Le probiéme particulier
des Primates
omtme nous Uevons souligeg plus
haut, chex lea Primotes, &pes
ces hawtement sociales, 'echange d'in-

Fig- 4 — Harmals Je tiotelemdnie 1

A, Microphane incorporé nu collier of qud sera placé

sur e lerymx do sujes. = W, Emetteur VITF-FM o2 batiesie (photo 1P, Gautler)

Fig. ¥ = Ensemibsle de riception. - A. Mognétophose siliplaes (sept sont millsées) - B,
Microphone de commentaine. - €. Batteric de réceplenn FM, un par individu squipt. - D,
Mignciophore pour Tenreghitrenmsert do Pambiopee o du mble adulte non &quips, - B
Compiear i slfichage mimerigoe. (photn LI Gamtler)

[B] icomEr pUCKRS &
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Fig. & - I‘.‘rmuprd-r l:m:upuhtquu mlpﬂ de micro-gmentcurs. e gauche & drofie : mble sub-adulte lybide, mibke adlte E:m::pr.'-'lrrn
pogourins {nom équiped, fomelle Juvenile hybride, o femelle sdube Cercopitheeis ascamine, (I'spris Gauiler, 1979},

formotions siteind un haot degré de
apecinlization e de diveruink. 5 toulss
bes moskalitgs sensorielles sond utlifsdes,
e spni gencrnlernent fes signouy vi-
suels ot sonores qul prédominent (parti-
culisrement chez les Simiens), Toute-
fois, on peut penker qu'en pénéril, INim:
porance ded [nformations olfastives
st souvend gous-estimée. Celd provient
du fait gise, mis & part les Prosimiens et
ceriams  Mavprrhiniens  (zinges  Sud
nméricamsh 1 0y & pas de specialkea-
tion anatomiges dand |8 productipn
des dgnaox chimigues, On dolt done
les considirer comme des indices. Tls
poseedent une valeur hautement indivi-
diselle ef informent wr 1%étal émation:
el et sexuel de individopCes informa.
fhons soni acquisss par de dlmples Nai-
rHges oW associfs a des postures plus
ou moing spécialisées ou des signaoe
imctiles, olfactife ot somones sont echan-
gés ifig. 21 Cene muliimodalité &5t un
des traits de In comymunication & courts
distance nu sein d'on groupe sociil,
Le nombre el ls complexiic des ex-
pressions- facinles, congidérés comme

38 L OOURRER OU GRS

fee plos différenciés des slgnoux -
uisels, croisseml oves ke degre d'évolu-
lion des especes, Comme paur |es vo-
caliwitions, ¢es mimigqoes faciales sond
plus diversifides cher les sepéoes demi
lkew & puvert » (savane) que clies celled
de milizu « ferme s {foreth, Une mimi-
que fwcinle, lo baillement, présente un
« siabd ¢ ambigy, De nombres su-
1eurs cn fonl une mensce & intenss s
dina la mesure ob mu cours du baille-
mient, les miles adultes « mondient s
leurs camines, gencralement tids déve-
loppées. Ils condderent que, pour ced
espéoes exsenticllement frugivores ou
falivores of exceplionnellement carni-
vores, «mogtrer ses  canines s dioir
give une = exhifition » des armes potens
tielbes g 33 A Vinverss, d'nofees au-
tewrs ne font pas du balllerment wie mai-
migue faciale,

Chez les Macagques a longus queus
gl chez les Mangabeys 4 joges ban
ches, pols avons pu montres guoe la
haillement ne possedail gu'une valeur
secimlaire de signal, <'est-h-dire quiil
n'a pas.de vileur communicaiive n

sol. Celle-wd ne il est conferde guoes
peree gulil apparail apeés un cerimin
nombre d'auires signauw, commie |es
compostements lacomateurs bruyants
ot gu'tl =0 1o ou sietul do mdle = al-
phai . On g pu alnsi distinguer deux ty-
pes de baillements selon leyr contexte
&'apparition : le baillemen dinnctivitg
l{é mux situations de sommei| oL de re-
pos {il sl commun A toutes les classes
d'ige of nux deux sexes, main exd plus
frequent ¢hez les midlea), et le bailke-
ment d'émativite lié aux interactions
sociabes (il carncieriie lps miles adltes
« alpha o) Dand les deux cas, il appa-
raii comme [ié mux mécaniames b
gulateurs des nivenux de vigilance 1
me¢ donne lien, chez les deux espices
étudides, 0 nucung conimgion comme
celit exivie cher homme

LUne techrigue nouvelle
pour Péude de Ta communlealion
re - la biordlemiirie
i foret  egquatorisle, le  canal
Emuﬂqu eit un cansl privile-
@it pour commariguer dans wn miliey
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opliguerment encombré, Les signmu
LOTUOTES T Servent pas tous A In com-
mrunication & distance, st ds pombreu-
se3 vocalisations partigipent Ay [Fain-
then de la cohésfon du groope social,
Li richesse des echanges voCmus au
sein dune unité pocinke, leur hridvets,
e Medt gie'tls sodent peoduits le plus sou-
verd sams modificathon appaeenis de
I"nspect de 1a f3ce, noos a conduil & en-
visuger un sysiéme J enrogistrement in-
dividus! des vocalizations par (2léme-
trie ().

Cette technigue o été mise au point.
non sedlemeitt pour analyser de ma-
nidre exhaostive, I'zetivité vocale dun
groupe, mais plus sncore pour recher-
cher Iorganisation des dchinges inter-
individuels, Chagqae  individy dhun
groupe e equips d'un harnais compre-
nant un collier avec un microphone
plague sur le lorynx, et be harmnais pro-
premient dif comprenant un dmetteur
YWHE-FM et les piles de 'alimentation
(fig, 4 Cet equipement gt blen oléné
el peot étre porig plus d'un mois A
chigue émeticur FM, donc & chaque
inchivida, et attribug wne fréquence
partiealiere 8 un récepleur calé sur
ceile réquence. Les réceplenrs sonf re:
ligs 4 un mognetophone multipises
g 51 qui sssure enregistrement
synchpone sur ioutes les piates. L'ona-
lyse s& fajz aprés transeription de la
hande fonore sur o enregidlrer gra-
pligue. Au coars de s werscription,
les types vocaux of led dilTérents bruits
wond identiflés.

Le groupe captll dudié esp comps
d'une femeile adulte, Cercopithecus as-
canfuy, d'un mile adulte, Cercopithe.
cul poponizs, ef dé leors quatre en-
lems, deus miles of deux femelles
ffig- &) Le male sdulte présente non
seulemiend la plus faiide sctivité vocndle
leers dded mctivites de = routine = du
groupe, man de plus sa participation
eit 1a modne impliguée dans les inter-
petions vocales. Toutclfois, 1 6 ded
sehanges vocawy privilégics aves la fe-
mells adulie. A l'opposé, les vooalisa-
thons de Lo femeble adulie soni les plus
susceptibles @induire des réponies de
la part de ses eifants, Enfln, ceur-cl
communiguent plus enine eux qu'nvec
lea auires membres du groupe

Dans un conteste dalnrme, tous les
CTil Emis apparaisacnt habLEment oon-
tngicux. Les vocalivationy des adultes
of de la fentelle sub-ndulte provoquent
plus de réponses que celles émises par
les individus les plus jeunes, Le schiemn
dinteractiony vocales, mis en dvidence
lors des conditions de vie » ordinaire =
i groups, e se relrouve pas dans les
situntiong. d'alarme, tous les individus
&& & meftent en cimt = d'aborte, sana tenir

cofple ded liens privilégils. Les voca-
fisations J'slarme pe sembleni dono
pas avoir de valeur socinle de eommu-
nication, o d'ellel organisateur g &0
de Tunlté gpocinle. I8 n‘interviennent
gue pour permictire & tous les individus
d'étre en ctal de répondre de manicre
sdéquate & un danger extériour.

Ouand {e singe: grandit,
les sysiémes de communicalion
sorganisen

L: fadt qu'un jeune singe grandis-

ae o osein dun growpe  social
argunisc, confére unc importance fon-
damentale su développement du com-
poriement social of des mystémes do
communication qui e sous-tendent
[Fupe maniére pendrale. quel que st
le canal de commuonicolion envisagé
on frouve des signaus sphcifiqoss des
ftodes precoces du  dévcloppement
D'eutres signnux se modifient pour st
feindre leurs carnctéristiqoes & ige
ndulte, &'muives spparaizsenl pre-
cocement sous leur = forme whuite s, =
#eul |e contexte fonctionnel différe, =
d'mutres enfin, sbeendd chez le joune,
apparaisent « bridalement » A un eer-
tuin stade de maturité harmonole efou
socanlo,

Le sysiéme de communication so-
nawe suhst, & N seul, ces difféncnies mo-
diflentiors. Precocement, le foune émict
esseniiellemiont via-3-vis de =3 mére des
vocalbations. < d'inconforis oo de
# blotissement s, Cellescl  induisent
ehez, la mére un retablissement du con-
tnct. Ces wocalisalions atbeignent une
{réquence mamimund au maenent do
» BENTARE ¥, £podqus mo-cours de lnqualle
In mére « ignore = ks vocalimtions do
jeune. Qénéralement, ce type de vocali:

sationg, soit disparait du répertodre so-
mere pduite, soli e modifie au courd de
la maturation en vocalisations de
s contact = {pour les vocallaatjions de
blotissgment ou de recherche de con-
imeth =it en vocalistions o alarme ou
:: fuite (pour esovoeniisations dincon-
ik

La plupart de= postures manifestées
dans |s communication posturo-tctile
(voire alfactived cher les Mangabeys @
s binnches, sont Baes des compos-
tements de iransport ol de < ramener »
il jeune en position ventro-ventrale,
noemuale ou inversée (s Lransporteur » ot
jeune sont mlors wEe-béche)l Tous oos
types de comtact subsistemt cher [es
pdulies {plus partculiérement chee les
femelles). N8 ne poesedent plus glorm
lour fonctlon dé tronapor ou de protec:
ti., fle soni d2 durée breve o lewr ini-
CEAtbom eal sont rECIiprotjue sl wmiv-
gque. selon la qualite de lu relstion qul
liz les dewx protngonistes ot ils ne dé
pendent plus de 1a differance dige... el
de eaille (fg. 23,

Le canal wisnel présente, chez cette
cipece, pei de signaux différencics,
maia comme chez ioates les wutres 25
peoes, wn grand nombre d's indices ».
L ntiention sociale, révilée par le com-
portement visusl adeessé mux membres
du groupe, o3t un proSEssuS UnivOuS
d'nequisition of de Mockage informa-
tions en dehors des interactions propre-
ment dites. L's attention » quun jeuns
mi&um:&nﬁunhlnﬁ:dﬁ
froups en gensral, participe & un ap
prentissige par obasrvation des com-
portements communbeatify, alimemal-
res, ofe, of des relations qui llent entre
cux les nuires: memhbres do groops
ifig Th L'aventiyn sociile copstitise un

L'ORDRE DES PRIMATES

PROSIMIENS. - Sows-odre comprenint Tes espices fes phin primsitives. localintes en
Alrigue <t en Asle mals auniont o Madagascar, Ces capbees sont forestléres avboricoles, in-
seciivores ob'vu frugivares. le plus soovent noctumes.

SIMIENS, = Se divitent en deax infro-ordres. selon ln sirocture de b cloison nasale o 1a
Ipealiiation péographigue. Toats et esplecs soni diwmes, Mragivares, folivore o phos on
Y iEseciivares

# Platvechintens, Singes di Mowvesu-Monde [Amdrique centrale of du sud), & lage
clolscn nasple.

# Curarriiniens. Singes de I'Ancien Monds (Afrigue, Aslel & clolson nasale fine. Cet

infra-ardre compiond e espéees de primastes les phay Evnlniea
= Lev Cyrepmorphes nemt § = Lis Cencaplthécinés (africalnn o 7 bes
Cercopiihégies, ceraing ceveoodbes {Mangabeys) of certalm maroquen sont wrbari-

codes @ InfEoddés sy milies forestier. D'auines esplees de ercncdbe, de mocague o les
babauiis présemient ane plos grande tmdnnce § la termesirialite. Les habouing ool congals
ien milienx cuverts {savane ouveree o mime pons arides oa semi-désertigues). = Les Clo-
labinér, singes hantement arboricalen e fallvores,

- Les Anshrapomorphes. svec ley Mylobarlddy (Gibbom), copdors naladiues haolemsent
erboricoles remanguatbilcy par leurs « chmnts o kea Poagidds of les Mominfads, Les Porgl-
des comprennent les chimpaneds et les gorflles (afifcaina o e orang-ouians (aslatlgoel
Ghiniilles ot ehimpanrds, conaidérés comma ley espioes les plus proches de I'Homme {affisi-
vis groitiqued, capacitty cognitves), présemiend une fonie iemdonoe & fa terrenrinbié of o
chimpanee esi considérg coming ommvne

LE COURNIER DU CHHEE 2T
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prealable & toui les ivpes diintersctions
sociales et est wi él&ement centrnd dona
beur deroalement.

Limportance d'apprébiender les seln-
tiany entre lex brafividus, quel qué soit
leur mivess de socisbilitg, Tt que
Vetinbe de fa commiunication esl ung
des precvcupatipns centrales de 'atha-
lagie Comprendre le fonctionnement
des myaeémes de communbeation per-
mei d'analyser les relations inter-
indviduelies, In dynamiqoe des sruc:
lures sociales ((amille, groupe, cole-
ie), winsl que leurs « réponses s dux
contralnies de anvironnement, O est

vers &¢ but que s'onentent les recher
ches sur ls communication. Au niveau
die 'individu, o teclnigue bipledemstri-
que ouvre des perspectives nouvedles
vers 'noquisition simuliance des voea-
lmntrons ot de parametres physiclogi
ques, lits & I"émotien, qui persiettrai
de micsux cerner, cetle foig, le diveay
cnnzal de fn communicaesion.

NIDLIG AR

£13 5. Graen m P hlarfler, 8979 - The ssadysds of sl
il etimrmentioet. Handbodh & ayiviomd g
Eoicgy. Vel B 5ol vl and oo s
I, dafds g 1, Visndeshongt (0dil. Memam prpms
N Vo, e T115K

{1 LF Gansfke & A Ciefisr, 1977, - Corusasiin
tiem in 0l Warld monkeyn, llew arcmaly sommuni-
wii. | A Seheck Mheamisgtan, Indase Uskr, prem
e B

i1 M.E. Prierem, ML.D. Braeber. 51, Tolosh, DL
Moady, WL, 1V - Naral laloralinsiion of i
£ i D VoI By lamd el s Loed L s
rece foceuh Lebme, 100, pp BLEIIT,

11 C.T. Shdnlos, (V7Y = Rasoss of e heman
miimaly b wpeoch and B spece Eechis el
Brain, Belbeviey atd rodaibe 14, pp. 405409

443 LI, Cleatier, L# 7% - Bicsdempiry of ihe vocillee:
e o & poupal Soeieyd Jlaedhent oo e s
iy mmd mdhi traccing. 5, Ay fro W, Mas
demald (bl Jrmensd prong, Orefond, e 115544,
i1 C.H- Brown, MU, Pytsram o C.T, Snewdin
Primsie commansarea. Cirslinlis Unbrsriily pdas
il peiwkre | 31)

CTWT S, EYT9 = Theh Bbiivioasr of GnSesies
eng An plhalingizal spproach. Havard andersiiy
[ T M B

Fig. 7= L% atiemilon sociale » gxprimas pas le componzment visuel. Jeune fomelle mangabey, Cerpocebur albigens, hgte ds 3 mels 172,

siing pren de an miéee
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Ala déoouvaris

Le soufre, agent double : poison ou promoteur
de l'activite catalytique du platine

Une ¢tude de la réaction de mise & l'équilibre d'un mélange hydrogéne-deutérium
a permis de mettre en évidence un double réle, promoteur cu inhibiteur,
joué par le soufre ndsorbé sur une face cristallographique (111) de platine

suivant sa ¢oncentration eén surface.

Li scietde dos surfaces  connaly
sctucllement wn  développement
considérnble smplement justifié par
s0q Impact dans divers scctours appli-
qués. L'un des domaines les plus direc-
temnenl concerne esl eany contests la
catalyie hétérogéne donl on connall
Inmportance dans n fabrication des
biens de grande consommation, dans la
valorisation ded  sources  pouvelles
d'énergic f dans 18 lune contre In pal-
lution. De nombreax procédés in-
dustriels somi realise sur des catuly-
seurs métalliques constituds de trés pe-
tits cristaltites dispersés xur un suppart
dul maindient Jewr et de divisfon. La
fnible dimension de cea cristullites, qui
pour certaing n'exoéds pas dquelques
distances inter-utomigues, rend ler ca-
pAclerisation inés imprécise. Clest [4
l'arigine dune des diffloulds majeurss
dani Vinlerpretation des mécanismes
de bn catalyse hétérogéne of en particu
Her, Iidentification de la nuture des si-
tes responsables de Uoctivitd catalyii-
que. Lo possibilitd de réaliser des expe-
riemees de catalyse modéle sur mome-
eristaux, dont In sarface wiile esl de
Fordre du em® | o ouvert de nouvelles
perspectives. Elle 42 trouve 0 origine
e developpements lea plus récenis
elans ce domaing siwd wy camefour de
Ig science et de In techaologie 11 a4y o
effel possible de conwriler & |'bchelle
atomigue |l composition chimique de
telles aurfaces ot, en foungl sur I"orien-
tation, d'en modifler 4 volonie la strug-
ture cristalline. Lapport des techni-

0 Jocques Oudar, Profeismar & 1"Heole na

tlanale de chimie do Paris est reaponahic

de I'equips = Sthucture el propridiés super-

ficiclles dey miinax « (ERA 31T} wu Labis-

ruoire de Physico-chimie dea surfatan de

Frl'znfn'l-r nitlewiale supiricure de chimiz de
arli

Jnogues OUDAR

ques nouvelles plnpices a la carncteri-
sation de tole ohjets n &2, & cet dgard,
dierminunt.

Les connidérations précedentes sont
i eniging de Lo réorgamisation d'une
partie des recherches réalisées dam o
inborninire. Compie teno de expé-
rignet dgja ancienne acquise dans e
domaine des réactions gaz-melnl et
pus pariiculierement soufre-métal, ce
nonl des ctodes axees sur Nempaisonne-
ment par ke soufre de divers métaux
platine, pallsdium, nlckel gui ont e
entreprises, Celte impuretd loajouss
présente dans fee charges d'origine pé-
traligre o dans le charbon dprigine
fossile est ein grande portie responsabibe
de ln désnctivation de ln plispant des ca-
talyseurs métnlliques, en particulier des
catalyseurs  dhydrogénation suivamt
des mecaniimes encore mal connus,
Mous nous propasons de décrire ol fes
pramiers résniian de cen gtodes Tls
concerpent In réaction d'échange par
equilibrage d'un mélange hydrogéne-
deptérium  (Hp-Dy) sur le  platine
manogristallin & arsemation {11 1} (fece
de plus grande densité ntomigue), Cetie
réaction ctmt reslists sous moyenoe
pression (100400 Torr) enire 100 et
2500C. Lo sarface &all carsctérisde
BYANE et npres réaction au moyen de la
specinimcopie Auger el de la diffraction
des electrons lents. Lo dipositil experi-
memni g3 represenie mer lo figore L

Il Hait wing possible suy diffErents
siaden de tn contmminalbon de connal-
tre précisément la concemiration e lo
repartition des aomes de soufre adsor
béw sur lu surfnce, en se riférant i ooe
#tuds antécleare rénllsde ou Inbormivire.
Précigons gue dans les conditions expé-
rimentales, le soulie reste fixé de fagon
imeverdible sur la surface. La forma-
tion d"HI} & partir &'un meélange tui-

moliculaire Hy-Dy etait mesurée par
speciroméirle de masse La courbe de
In Figure 2 résume, 4 une leniperaiure
de 125°C, les résuliats oblenus pour
diff&rents taux de recouvrement en Bou-
fre ¥ , de 1n sueface. @ . e diEfnl e
comme le rapporl eatre 2 pombre
d'stomes de soufre adsarks el 1e pom-
bre d'stomes de metal dans la souche
In plus superfieielle,

Deux domuines bien distinets peu-
venl étre identifigs 1
® Pour 8 < 0,25, la réaction de mise
i Péquilibre, dont [n vitetse est caracté-
risée par In valeur de la constance k.
est plus rupide que sur ba sarfoce nue,
I'encrgie d'activaton est do 44
Kealmole!, L'ordre par rappart 4 In
pression tdale est de 0,25,

Diez. considérations sur la valeur du
ierme  préexponentiel ont  petmis
d'ecarter les élapes de recombinaison
en phuse adeorbée et de désorplion
comme &tapes Hmitatives de la vitesse
et de considérer en conséquence,
coimme proboble une cinétique régie
par Padsorption dissociative de |Ty-
drogéne {oa du deutérizm),
sPour 03 <9, < 060 In
diminution de ln constanie de vitease
iraduit le phénoméns clessique d'em-
poisonpemens, L'énergie d'nctivation
get de 93 Kealmole!, L'ordre de Ia
rénclion supdrieur & 1 (1,25) permct
d'envisager un mecanisme de foema-
tion de HD faisant infervenir wne molg-
cule d'hydrogéne (ou de deutérium) re-
opiesan avec un wiome de deutériam
{ow d'hydrogene) ndsorbe. A ce stade
de concentration en soufre, deux ato-
imes de soufre déssctivent en moyenne
3 atomes de platine. Le ¢chungement de
mécanisme qui intervient entre d | =
025 et § , =031 s'explique wisément
6 I'on se réfere & V'effeq hien connu du
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Fig. 3 = lsotherme cingtipee de s rénceion de nese i Uequilibre d'un melasge hydrogone-deutsrium sur 1a face (110) do platies {13, (2L

saffe comme poison de recombinni-
son de Phydrogene,

Lezalintion catslyiique pour s fai
by toux de recouvroment el par con-
tre plue inntiendo, car il == prodely en
dépit du blocage por le sodfre d'un cer-
imin pombre de sites reaclionnela, Cette
exaltation qui alfecte uniguement le
werme préeexponcentlel de équation de
vifeszg . sembie directement relic & un
changement dany 1"#al vibrationnel du
comtiplese active précurseur odiorbe de
o dinsteintion de 1'espece moléenlnire
L modilfeation des propriétés Heiiro-
nigues de certaing wites dadsorpion si-
iugs & proximile immeédinle du soufre
peut étre rendue responaable, La posi-
tion du maximum de In codrbe de la i
gure 2 determing pves précision indi-
que que se tromvent  principalement
concernes par o2t effet les atomes de
platire, en position de ler ot 28me voi
Alnd par FApport Aux alomes Sondliin-
tifs d'un sice n-:nup: par le sonire, Ol
I premicre fois & notne connmissEnces,
que le soufre napparail plus comme
une [mpurcie catastrophigee dany ung
reaction catalytique. Dhex expériences
&0 cours devraient permeiire de yoir
dons gquelle mesure un 12l ol fovora:
hle peut également sz faire sentlr dasis
des résctions dhydrogesntion fidsant
interwenir des molocules plus com-
plexes, telles que des hydrocarbures
AOR - SRlurss.

NIMLACKERAMIN

L) L Owsdur, ¥, Bprthler qn CAL, Pradiy, Compls
et o 1" e eioews Park, TIT (15511
3T

(20 I Chudin, IT &L Prowilier, E. H#ﬂ"l‘. Periieiyr, &
parata dase b seppibmesl ipdcind O slalyie du pooi
uxl & chimie plocugue (Pritesl

METHODES DETUDES DE L'ADSORPTION

Liv iMiacifon dex dheetrom Ele, Lo deeoiverit g oetle technbque e38 dui ok ehercheir
= Diavissnn et Cermer en 927, Ces dermiom muniserend que [ peosiration des
elecirans ie faible éncrgie ~ appebi « dedironi lends s ~ est imitée aux cowches [ex plos
superficiefies du erisial et qu'aingd, "analyse du dingramme de dilfinctlon permiet d'ohienir
des informations directes sir 3 eirucurs de b surface,

Le pringipe de cetle {echnigue et le vabvant : les ¢lecirons monocingtigisss fmiv pir ung
caifusile sond focaliess de fagon i wvois use ingldesce noemele sur VechamiBfon. Giree i un
flirege en emorgie, seubi les Hectrons dilfracids quasi-elasiguemont pariscipent A Is forma-
ticey de Fimage. Poar le domaine &'énergle duns legued se situe la gamme d'wiilisation de
geife boghnkgue 110 & 300 dectroms-vobis) lu longuaur omde nasocide mus cledicons ent
comprise enire 38 o 6.5 A, cenlidine de ordee de grandeur des distances inger-
siomiques dans un crisial.

L'obict diffractam e0 consthué par Pensemble des alome les plos superficiels ¢t ke dia-

e loches obiens presenie de ce fait un caraciore bidimeesionnel marguis
Towiefals, la comribution -lhl copches ples profondss n'est pas ioialemsest negligeable,
et br iradih par gos modolation de 'nenalid di Palseea leragu‘on fals vader la loagueisr

Jd'oode du rayoancmonl.

L'npplication des théarien chvwskque permiet de reconsiijuzr. @ pariie du diagramme, le
risgan qui el & domng nalmance. halgné la compleaiid des bnieraciions entee e Elsgiron
keots e Palicenun diffenctde. o technlgue & fih foarn des déments ddterminanty sur
ls siroclure dey silldes.

'Eluﬁlm des dbectiimi A Cetie méthode, mise su poini chormment, est 'ime des
etie I'anslyse chimbque divects de la concentration superficlelis des wiomes
W'un solide, ovee ung Emile de déieetlon irts infizivare & une monocosche dYimpueetd,
Bum pincipe ol fonds wr oheervstion des moximum Sintensicé dand les specires
d'émergie des lecimant secorslalees Gmils par des silsles Irambardfes par des Secirons, Ces
maxtsiuon, earactirambgues d'une cible donmie, wont dies & des wranditiona Slectroniqoes gul
permetiend aux slomes sxciiés par le Mdsceny [acldent de revenir  Joar £tai fondamenisl
grben i Pégetion dEhecteom — nppelis « frstrons Auger » du nom do phiyideien qui eat &
Farigine de la découverte du phinoméne. Chagee eliment donne llen & un peill nombre de
trarsition Auger ot pewt done Etre Wentifié. Etant donnié loor falble Energic (inferieure &
100 V) lea dleetrons Ager ne pouvent sortlre da edstal goe 8%l sord T d'atommen peu
ﬂupﬁd:h.rﬁm.fﬂﬂﬁduﬁ.thhmﬂ}u&[whtmhﬂjmﬁﬂh.
b pewst repsdee oot techminue quaniiistive en comparand les variziions respesiives
diintenshé des prze Auger 2 du wbwirid et de imgurecd superficielie. Cecl
ncessiie un Gakommage préaloble 4 Paide de desorpiion seus vide vu dun dosnge radiochl
migque. L'Iniérés majeur de In spectroscophe Auger par rapport ki lechnigques fombes uni
mmmmhmuudim:mlh&rﬁrﬂmm#hwm#uumfm
3% e pormectiee Uidentification et tventucloment le dosage dii contnmimund. On peut Putili-
sy pver des amhuirsis monoerisialling, podyerisnBing o et l&uud:l.- pimul de
nombius problémes posts par la peéparation 1 1n résciviid des marfnoes solides
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Expositiong

A la découverte du public:
les expositions du CNRS

Lors des expositions qu'il organise, le CNRS présente ses recherches:
el ses objectifs, Aux expositions « Image de la recherche »,
il permeét aux chercheurs d'entrer directement
en-communication avec le grand public.

& recherche scientifique, acthvie

€ nalionnbe esseniiclle, cdt mal
connue £'ume grande parthe du publio
frangois, mlors que le rythme da pro-
EreEs Exige sans cessa de nouvelles con-
nakisances, L'ensembie des frangais bé-
néficiant des efforts de la recherche,
doit aussi Sfe informé pORE  pOuYoir
encournger les recherches T

Lz but des expositions du Centre na-
tioodl do Ia recherche scrontifique et
de eapler i'attention de tous, spécinlis-
fes o nom spéciabistes, sur toutes les
disciplines scientifigues ¢f do tenter,
dune Tagon concrdle o anlmbe, de
mankrer les dommines d'spplications
pratigues sur l=socis fes Sudes théori
gies peuvent amener 104 oo iard, De.
puis s création de 1n direction des rela-
tions extéricures, en 1970, e CNRS &
pafticipe ou & organise hul-méme 130
expoEilions qui ol monlré son souch
d'ouvrir In recherche & tous les typesde
publics & sur toutes les disciplines,
Clest, en ume seule année, doclobre
1930 & novemnbre 1981, 300 000 per-
sonpes gui onl pris comnnbszance du
CHES & travess a5 expogitions,

L expositions du CNRS soae diffé-
renben dang leur sonception webon le pu-
blic noguet elles s’adressent. Tradition-
nellement, le CNES participe aux sa:
lors specialisés ; s'adressant alors 4
des chercheurs ou de industricly, 1'ob-
jectil eat ln valorisation des réalisations
des laboratoires: du CHHRSy wit pour
mgtire en Jumiére inergl qu'clles re-
prégentent dond Lo développement de la
recherche, solt pour obtenis leur [nid-
gration dans un processoa d'applica-

i1 Ciengvidve Peronnin est chef du buseag
des exponitions s dirggtlon des relathons
exttricurmn du CMRS.

7 LECOURRERDU GRS [©]

Crenevidve PERQMMIN

flon industriclie ; le méme ohjectif et
pecherche diam bo cadre d'expositions. &
I'Bsranger. qui visent le plus souvent &
nppuyzr les efforis d'exporistion de
linduitrie ef du  pectewr  produchl
frangais en mettant ['aocent sur I'im-
porunee di pojenieel acientifique et
technelogigue de la France.

Loriqu'il sagit d'expositions
wadretsnnt au grand public, Pessentie]
c5i, par un efort de vulgarisation, de
faire comprendre 4 la fois la grande
nverture que représente- la agience et
les relntions ctroften qoi cxluent endre
le progres e fa science, le dévaloppe-
ment  echnolegique ot industrie] et
I"smelioration du aiveau & de [ gua-
ling de 1a vie.

Commen! répondre aus besolns
dex divers publies ?

&2 Ia création de la direction

des  refnfions  oxtbricurer, e
septerbre 1970, Rene Auds avail ressent]
1o difference entre les besolng d%infor-
mation du grund public et les besoins
Finformation des pubhics spéciniisé ;
s selenilques paraigsaient bien infor-
mes par los expositions spocinisdes, il
convenait danc de metire en place une
verieble politiges d'mformation du
geand public, grice 4 deux formules
dexposiiions nouvelles : des exposi-
tions & Imuge de In recherche = ef des
expokitions thematiques, Leés premis-
res, & hase glographique, s'appuyant
sur e découpnge par circonseription
du CNRE, tentent de présenier mu pu-
blic d'une réglon toutes les recherches
du CHRS dans cane région | c'est le
haserd de ln ghographie qui déermine
lew thémips de esposition, Les secon-
dex expoaitions; dites. themntiques, ten-

tent de prosenier toutes bew recherches
du CMRE dans une disgipline ; o'ost le
cid e exposition = 3 millions d'an-
nést d'aventure humiine, ke CNRS o
ln préhigtoire w,

< Les expositions
« Image de fa recherche s

epia 1973, newl expositions de
Dn: iype Oni ELE OrgLIESes Eud-
cestiverment # Grenoble, Lyan, Birns-
bowrg. Toulousz, Marsgille, Montpel-
lier, Bordehux, Nancy, et ool whinds
Lyon & nouvend, Elles oni consiu un
et croiasant ef onl peeasilll plus de
Lh (M wisileurs qui, chacum, ong
pses en moyense une heure & s'infor.
mer: sur fc CRRS of sed recherches,
cenaind denire pux y resiani plus de
{juatre ow. cing heures, d'sulres reve
nunt fous les joors, d'auires snepre a8
cistAnt @ towes les conféfences

Mais, quieit-co gu's Tmage de |8 recher-
ches?

et escentiellement la préseniation
du CHRS d'uns region au public de
cetle region. Larganization d'une telle
crpoaition fequlert lo parthcipation de
pombreaxy  laboratoites  propres du
CHKRS ou azociés A lui, de toutes les
Eguipes ou groupss de recherche qui le
southailent ot qui sont volonigires pour
animer lewrs préseniatons pendant bes
deus semnines e les trois = wesh -ends »
que durent Iexposition

Cette participation ne se limite pas
nux jours de Pexposition, elle com-
mence bien avant, kot A dix moeia so-
parmvant. Il faut trouver snsemble un
liew, une dnte convensable, il foat s ré
unif trots ou quatre fol pour dépermi-
ier los thémies el les sous-thémes mus-
quele chacun pasticipern et dégider de
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DE LA RECHERUHE,

2 ROVEMBRE 1981

Sar | 00 m® une exposition e plen clel,
wir Jeme ciuge de e tour Ceédit Lyonnais
& la Pani Do, Plus de 51 000 visdcurs
MAr e ﬂpfh-ll!hli Pennniilion,

& 2% goiderenced

& U SrEnecs o Ponies OoTeTTe n

& B flms seienifhgues projesés amre lon
el éretees

& 4 peslio ovisecls,

& [es priseneations en filmy vldéo

Fleb de 300 ehercheurs 52 ol eelavés wr
les B sbnnde. sepnctls selos nead themes

presentés pad e Bologlues, des pbysi
giens, des chimisio. des archénlogues. die
lingisisien, des historiens, des Soonomite
of s socipdngues

Une dernl - Jourrds contairee aus indastrizls
1 pormirk, milsar o ane dible-rapde snlinee,
e widhgner lev Thesoins IR L o 'la
richerche ol abe Vindusinie
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Fuprsiion dnova 1UEE

IMAGE DF LA RECHERCHE, aes de loxposition. réparts en 52 pre- @ 34 confermces and ates wus de 6 000
MANCY M MOVEMERE 1080 smistions differentes dand Fea domalnes de -'.llﬂ=ll.'l.rﬂ-_ s
Farchédogie, s npulstipse, Vinfermailon,  ® I} ot techanjaes 'h""_""f“:‘ 1ML 52
s meesticpie, ke gelogle, le genle hiokogigee ditrifruden. lestrant loy cuperiences e
TED ' slenpinghon. woiy up ehapiteal  of medical, I penie hilmigue, I"sjade dew senito
place Comot. s ocur de b ollle. Plos de peéizos, Pamiliomden du rendoment des @ Chogue siBsliosr regivall i estnbagues-

L5 MY viwliewrs pour soiee aprés midl d'ex. plames o o delfense du poimnmine. pgirule
prastienii. e v rulizs @l alg codfermmees. Une @ Plae i TIHY ehenclicuss &g wimd ”-m:ui‘_ w |r|_-. !|.1|.||-|| il ﬂl:. ‘.'\ll.I;'I'I parvde, In
apimabwin pérmanentc salowe des o the: e s st pluridiscipfinariy du UMNRES
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iz répartition de 'espace, bajours trop
exigu poiar la richesse des propositions
qui sant faites Les lnboratoires en effet
fe soni pas présentss en lant que tels,
mais He s'saocient 4 wn ou plusicars
themes, d= l'ﬂ;nn & faciliter i chemine-
menit du visiteur doans I'exposition et lul
permettre de comprendre les discipll
ncs ou les recherchies tres proches qui
sonil présentées el qu'il Taul simplifier
sans les dennturer,

Puis lexposition rentre  duns e
phase de réalinntion et poralielement o
licu la mise en place de Finformation.
Lu realizntion de exposition; c'esl e3-
scotiellement traduire les informations
donnees por les laboratoires dons un
Iangage sccessible i tows les visitoure
Lin trovai énorme de tmilement de do
cuments doil s‘accomplir. Bien war,
cn falgon comstanie avee les labo-
ruialees, le chercheur peul disposer de
owes e resmoarces de Pillusiraison -
lexicd, sehenas, phobographics, dessing
humoristiques, pour rendre plui a6l
irayant & plus accesaible son pannésu
d'information. 11 fant concevide, mvee
les eberchairs i malleure fagon de
npresemter |a recherche au grond pablic
d'une manide coperéte of vivanle I
faut surout diversifler les presentations
pour eviler le monotonie. Recherches
nrchiologiques, releves minutious des
chercheurs, authnt d'8iements ardus
qui prennent corps lorsgus ceux-gl
duanent prédexte & |n reconnilution en
mugucite d'un tfemple gree ou romain,
permeitant aux visitears d imaginer la
heauté de 'eavironnement de lewrs mn-
célres duns des periodes unciennes.

Lanimation d'une exposition, ¢'est
nussl fes nppareils en fonctonrement,
les expériences montess par |24 eher
cheurs sumpielles le visibeur poul pren-
dre pakt ; pcnr:h-ﬁ. par oxemnple, sur un
microscope, il peut obeerver lo batle:
ment d'ung gellile de myocarde, pré-
fexte pour e cherchewr & expliquer ['as-
fivite élecrrigue dy ceur, Donner vie i@
une recherche, o'est nussi utiliser les
moyens sudio-visuels, les carmoussls de
dinpositives sonores g muels.

Ceat wlors cgulemenl que "&bl le
progeamme des conférences qui aupong
lieu paraliclement a VMexposition winsi
que le progremme de visites des Iabora-
toirest gqui voudront e nu cours de
Vexposition ouvrir leuts pories ou
grami public, vidies de chaniler de
fouilies, de terrains dessafe. Les titres
dey confirences Toml souvent Tobiel de
discussions avec le [utur orateur car de
leur witruil dépend be swocks de L coa-
férence. Ce programme eal le prember
wilicule de Ia publiciie de |'exposition §
tirg & 30 ou 100 000 exemplaires, pour

e —

Ies exposiiions « lmage de la recher
che w, il ear diffuse dans toute acadé-
mie max etnblizsernents scolaires du
deuixiéme cycle secondaire, aux unlver-
silds, sux syndicats d'initiative, mx as-
socintiens quliurelles, LCaffiche gqui se
revile e de boin le meilleur vecteur de
Vexpodition fera egalement ['ahjet
duae dillussen trew divessifide et mten-
alve.

Enfin, le montage de Pexposition
prend place, ¢'est o Advre pendant cing
iM% jours ef peadant nufant de nis |
il faut ocganiser un espace de 300 &
J D0 m® en 20 ou 60 petits storids, ¥
iransporier des apparetls de wus o5
dres, cerimins de gronde valeur, d'an
ires de grand poids. lex nssurer, les
brancher, les faire Foncthonner, puis &
V'heure dite que tout solt prit, cor le pu-
hlic n'attend pas of dds les premidres
heiires de Vexposition, cmme 4 Lyen
celte annee, il est |8 nombrewx autour
des charcheurs. 11 faut inserine les grou:
ped muE visiies guidies el aux confénen.
e,

Une inauguration officielle da 'ex-
pasition & ey généralement la vellle de
Vouverture de Vexpoastion, prétoxis i Js
prientation par |a direction du CNRS
de Vexposition gux nouibilites de o re-
gioa 3 le préfet ot le mmive, les &lus bo-
enby, bref tous les membres de In come
munsule soglo-économigque
et culturelie ; les pournnlistes ont, e,
Lo primicur de Lo manifestatbon quelguer
hewres avant les notaties,

Adder le visiteur dans son chemine
ment o trovers exposlton, o'est ke plile
du cotalogue-guide ou du plan qui b
sefg remis gratuitement & neceet] ;
Pnider d #'informer plus avant, et le
e des potices bechndgues gu'll trog-
vera & Unppul de ceriaines pre-
seniations o qu'il poams emparfer,
Sadopeer au publiz, c'est |m u.rmd:
roaiie des chercheurs lors dés eapaoni-
tionz = Image de In recherche =, qui,
danis beor princips, sont animees par les
chercheurs et les iechniciens eux-
merey ¢ oy cours des doux pemaings
diexposition, ils owvrent wn dialogue
perminent kyes ke public trés diversiflé,
altire vers Pexposition par ln compngoe
diinformation imporiante enjreprise ai
niveau de lu région considerée. L'origi-
nilile et 1a force d's Tmage de ln recher-
che » réside en effet dans cetie anima-
tion constante des cherchears, Dinlo-
gue fruciyeun dong les deox sena, bo
chercheur o'&oane &lnidreaser par sa
apboelalitg, lo vismicor est hearsux ds
wair un homme comme lul dérrisre les
eprouyeiies, les formules chimigues ou
lea apparedinges compligués. Ce type
J'expasition donae & la science un cu-

ractére humain, elle ranames une cha-
leur d'mnimntion qu'il est peu fréquent
dle ressentiv ; c'est pour ke cherchenr un
bain de foule, d'une foule bieaveillante
e aitentive ; c'edd ppur les chercheirs
entre eux souvent une découverts mu-
tuatle et un progres possible de leurs re-
cherches, Un lien se orée pendant quel-
ques jours gu'll es difficile de rompre
tent pour les organisaiears qus pous b
chercheurs, C'est une e Fie de la
#ience s comme [o Wtrait un journs-
liste & Marssille, en 1975, Cetle fte de
|n sotenee apparalt trés blen dans un
court métrage réalise & « Image de |a
recherche = de Naney par Antenpe 2. o
Ie SERDDAY, dont les netenrs sont lea
chercheors nanceicns ot Ie public. Cha-
que fois, o presse so fait largement
I'echo du succes de cos manifesintions,
b raclio, ln telévigon régionales infor-
ot et commenient les diverses sctivie
tén mises en ouvee Jors de Vexporilion.
Muose il ¥ n phoa, te CNES s'est fait
conntre, une brochure régionile des
laboratoires du CNRS a &g editée par
Ie burenu de 1z documentation & de [a
dilflasion 4 eee octaskn ; dle consth
tuern une mine de renEeignements powr
les jurnnlistes, les industriels qui vou-
dront plus turd donner ume sulte aux
contacts pris loes de 1expotition.

Pour sulvre Clmpact des cxpoaiions,
un questionnnire élaboré par le buresy
des expomitions esl rémis aux visibeurs
gul, nombreux, le remplissent et nogs
Vadressemt, Les inforrodiens eecuedl-
lies peennemt leur valeur guand on
cherche 4 lea comparer d'une année sur
Vsutre, ou d'une expasition & Paitre
Utie cxpogition; c'cst non sculement un
mxyen il faire connaitre les recherelies
du CNRS, mais encore tous les aspects
de Voeganisme et des services'qu'il peut
fournir. Dans les cxpositions du
CNRE. une place ol loujoirs rbservie
8 la bangue d=x comnaibssances of des
techmiques (BCT), mix deux centre de
documentmion du CNRS, i service
ddtiede. de réalisption et de diffiesion
des doewmedils audbovisuels
(SERDDAV) & au service des publica-
tiona. Ce dermier aevvice dispose cha-
que fols Juae verdable libralsle ol
50N EXposes non ssulement les ogvra-
ges des disciplines présentées, maiy en-
core la varicié de toutes ses produc-
tions. Tel physiclen venu polr s rens
seigier sur les recherches en hologra-
phie sera heureux & avoir Voccasion de
¥'obonper b ln = Revue de ant s, cu de
¥ procufer un cuviage wur les quar-
tiers de Paris

Touwte csite animation renforce le
suceds de Vexposition : ke oui-dire fong-
liowine tres vate et le public vieat de plus
en-plus mombeeux au A1 des jour, cer-

[ e counserouCms 4
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tains dimanches, & Lyon, pres de 4 000
peraonnes onl &¢ dénombrécs en gua-
tre hewrss et demie &'expoiition, Grice
aux expositions « Image de la recher-
che s, le CMRS et pes recherches ont
pu Stre micux conmus des divers pu-
blies qui les omt visitks #1 qui se comp-
tend, apréa le wocces inggalé de 51000
visiteurs & Lyon, 4 290 000 personnes.

Lex expositions thématiques

noautre tvpe diexposition mis en
Uplm par In direction des rels-
thons extéricures ot qul vise le méme
puablic qu's Emage de In recherche », &5t
I'exposition thematique @ deus oxpé-
riences onl dejs 4E tentees, ln premiére
au Musbe des arts et traditions populad-
res & Parin, avec Uexposition « Au ser-
vice de homme =, en 1974, qui cher-
chinit & illustrer bes recherches en sgien-
ces sogindes ef en sciences humaines au
CHES o 'exposition = 3 millions 4'on-
néed d'sventure humaine, le CNRS o
In préhisioire s présentbe sous ane
forme dilférente, succsssivemnonl &
Mige, en 1976, & Rennss en 1978, i Pa-
ris en 1979, 4 Amicos en |9H0 et &
Ligze en VORI,

Dans ees exposinons, le CHRAS
cherche o Mlusirer les recherches qu'il
méne dans un domaine paniculler, 1l
it alors Takre @uvre pédagogique cap
il foul ax départ donner des repéres

chromdligigues ou geogruphigues, iy
les recherches par roppon & celles
d'suires orgonismes, puiz monirer ces
recherches de fagon aussi concrete gus
postible La démarche de I"organisa-
tewr ekl |a mema que lors de 1a concep
thon 'y Iimage de ln recherche s, 1 fis
meinir migear dfu diecteur senenbiigpe,
lex direcieurs des equiped travmlllant
dans le domnine choisi el definlr avec
pux ce qu'il ear poasible de montres, de
raszembler, en frire un choix judiciews
pour gue ln discipline présencée soil
compréhensible aw grand public of
guelte soit la plus compléte poasible
Ce type dexposition d'une durée plus
longue n'zst pas animés par les cher-
cheurs, mais guand celn eal powsible,
elle &4t accompagnee elbe audal d'un ey-
ele de conférences, ou de projection de
films commenits par les chercheurs.
la campagne o informaipon cnite-
prise pour In préhistoire o Foris o elle
aussi touché par alllches et tracts d'ln-
formalion tous bes Hablissements sco-
Iniree dea deux académies de Paris o
de Yersailles, les ctahlissemerntn prives,
Jew breize wniversitts de la rdgion parl-
sienne et I Faculié catholique, touwtes
les guleries, musces ot biblloghdques,
joie les pynadicnts diindeinnive, les off-

1 LE COUHRIEE- DU CNHE E

ced de wourime de 'lle de France, tous
les Bitels de Poris, tous les clubs de
Jeun=s et les maisons de [ culfure. Lo
cimpagne & offichage proprement dite
a ete fnite cher les commercants des
vingis arrondizsements de Paris, dsns
bes 350 gnres de [n banlicue parisienne
et dons certaines gares de Paris, dans
by couloirs du metre pendan] quinge
jours. sar trenie lignes d 'auiobes pari-
siczis penslant trais semaines, enfin, sur
ket mmts de la ville de Parie ef ceux de
Nenilly, Le resioltat de ovlie campagne
m éte immediat. Devoodt le grand nom.
bre de visites. {1 n fallu prolonger P'ex-
position che reis mois. L'aMuence do
public &alt telie que, ceriaing jours, [a
stible d'expositicin se révelnil wop peiite
malgré les 500 m® goe le Mostum
nvil mis i la disposition du CHRS. Le
resuliat @ 300 000 visiesure

Lorsque fe CWNRE cherehe & se fmire
colmaitre el en prendd les moyens, Jors-
qu'il est maitre d'eeuvre, par esemple,
lozsgu'il s présenie aotour d'un theme
ou dans une région, o sonol alors des
expositiond entidrement & son initie-
tive, construiles ef orgunisdes duns an
figw et & une date ehoksis dont les ré-
sulials sond uisbment resorables.Ces
cxpinitions. and compié 570D wisi-
feaes depuis 1973, of elles onl louchs
Mus de treire regions [rangaises,

Avee un biadget des expositions qui
reprégente 0.5 pour 1000 du badget
gentral du CWRS, pratiguemsni un
{eangais sur eaml a po, grice aux expo-
iibons juger de Putlisation des pom-
mes que |a commuioule nationale con-
sent pour la recherche sclemifigue.
L'sugmenation régulidre du nombee
des viziteurs €3t due sani nul doate 4
Unnélioration des méthodes dinforma-
thow qui wouvent ol impact plos sie
supsés dun public de phis en plus s
sibilise ef receptil nux problemies de dn
recherche &t de 22 applleatione

Lex expositions spéclalisées

¢ burcan des: cxpositions o'n pas

Pl seile  aclivite  des  monis
featitipns purctisent CMNES qu'll orga
migt depurs [9TL I panicipe irpdition-
neflement aux grands splon apecialis
2ts, o6 chimbe, en physigue, en SR
graphic, o Inposalaon.
En 1580, Ocrancexpo @ Bordeauyx, In-
terchimic & Faris ; e 1981, & Paris [
Seme semuine de 'innovation -
INOVA 31 - et ln 69%me exposition de
physigue, du 7 au 11 décembre & la
Parte de Versallles. L public qui fré-
quenie ces eslons <5t un public de apé-
ciadises ou Jlindustriely, intéressés par
fed rechesches ef les derniers prodoty-

e mie s point par les inboratoires da
CHES | 12 banqus des connaizsancsd
el des technigques, e cenlre de docu-
mentitian scientifique o techniguee, et
les Editions du CHNES ont alors une
pliice privifegice sur |z stnnd du CNES,
spulignant par lasr prisence les services
gu'ils rendent 4 ln communouid seien-
tifigue. 11 et difficile d'é¢ire absent de
tels salons, le CNES v a mufurzllement
ia pince, la présence ¢ Lo recherche
fondomentale y eu indispenaable.

Il existe en outrz des expoi=
lions apecialisées  uuwguellos part.
cipe lo CWRS, ce ot les exposi:
tions destinées - aux sciemifiques d'upe
discipiine € qui accompagnent les
grands congres imfernationnax, En juil-
lei 1980, « Géoexpos rasscmblait
5 (MM geolnpues & Paris ; en aoll 1981,
les apécialisdes de "énergic solmire s
retrauvaient & Brighton (Grapde-
Breiagnel Clest alors powr le CHNES,
P'occasion dillustrer par  mngueties,
ponnesus ou documents, créss ipecis-
lement, les recherche de poinie qui sont
Menées Par s Squipes o annencer les
projels &n cours,

il existe encore dEulres iypes e
participation du CNRS a des cxpos-
thoid 4
- |u participuion régulikre (ous les uns
o Sxlon des arts menagersmerveilleux
terrain o'essal de limpact de nos re-
chierches sur un public conduit |8 par
d'niares precccupations o gqu'll convient
d'arréter pour lul montrer que I re-
cherche d'nujourd'hual déterming ln vie
guotidiening de ned prochaines années |
- la participation episodique o lo Folre
de Toairs en 1972 et en 1976, & In Foire
de Renpes en 1973, & 1a Foire de Paris
en 1476, & [n Foire de Dinkar én 1976
el 10T, aux semalnes de Lo jeunesss en
1978, (980 of 19BL, su Festival de
Lille en 158D, lorsqu'one partis de cen
manifesiations est comsacree & lu Te-
cherche {

— |& parficipation avee d'aulre organls-
sk ke recherche sur un théine chodsh,
par exemple, = La France det quaire
codns du monde = & Paris en 1976, oo
le CHNRS & pu montrer pvec 'Office de
In recherche scientifique et fechnigoe
" Duire-Mer, le Museum, le Bureau des
recherches geologigues et minitres, les
recherchen mendes par ool ofganismen
dans leg erricobres 'Outre-Mer, En
1982, |a prochaing exposition de geolo-
gie nu Grand Palais = la Teree, palre
plangte » en eollaboration aves des or-
gumismes publics ot privés el lo Palniz
de In Decouverie ¢

- In participatlon A la Foire de Hano-
vie ol pour In troizieme fods, en 1980,
i Dinstigation de  'Ambnssade  de
France & Boan, le CWRS avait un
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#innd dans le hall « Recherche & lech-
ploghe = ; il preseniait aox indwiriels
ot nmix unlversitaires allemsnds ou
cirangers, dilférentes recherches og
pointe an spectrométrie, en pharmaco
Toqle, en systemes de transmission de
donibes ¢f sed sarvices de docamenin
Tiod.

A I'sranger, be CNRS et augsd tra-
dittonneliemend présent lorsque be Co-
mite frangais des manifesistions econg-
migues. a4 [Eranger, ofganiss wne

A saips dey Aty AR

grerde cxpoartion scientifique ef lech-
aique. Il ¥ va du prestige de o Franze
que In recherche fondamentale pari
cipe sux obtes de PANVAR & con ma-
otfeiiations, Depuis 1970, celn 3'est
pradutt tréize fols : an Proche-Oirient,
ca Extréme-Oricol, en Améfique du
Mord, en Amérique du Sed, ea Afrigiae.
Cest tres souvent dans les expopitond,
f Uéranger, que naissent ou s"énborent
de Tuturs proets d'acoard ou de coopd:
riatlon. En 1981 et 1982, le CMNRS aura

# Paris {Qramid Palsis) 5 do B octobee 1980
nw 12 jamvier 1981, Eo vfe mynidriduse der
chei-'euvee ! fa selowee aw servloe e
PAr

® Maney | du b4 oao 30 novembre 198D,
fmoge de fo recherche,

o Parla: o B su 13 décembawe 1950,
Trrerchimie 80,

® Ldlle: du 15 povembre 1US0 =u 12
jaovier 1981, Festival oe £ile,

® Li Mans : do 2 an 28 [Eveker 1981, Lo
miredy sefennifique de fo moirdh des jewner of
de 12 enlture,

@ Parx: ada T oww 06 mom 1281, 50d¢nee
palfom dox grin mdncgern.

o Parlsr du 31 s 39 mar 1991 Jéme
weriatar ofe A feumidie

® Parls : do § au 1] avnl, Sése semelme
mordiale de Manovaiis INOFA &),

& Litge (Belplyue) ¢ du 34 mai s 15 fuln
EAL, 3 milioes o'mandis Sovemnee K-
maine. Ly ONRS o fa préfitrafre.

L= i

® Pariz 1 do 11 juin au 14 octobee 1981,
Les ex-voro marins dans I seonede, de For

thun'sd @ mod s

w frighton {Grnode Bretsgne) @ du 25 aw
1 aolt 1981, Teme congeds il de
Vimerple polelre,

# Pasds : 34 sepbeenbre 1981, Le ONRS o
les pnbreprinet,

& Parh 1 Comire Georpes Pampidow, do 30
oclobrt nu 25 jnmvier 198, Fofeanr,

# Toulouse @ du M} su 15 oowobee 1981,
lov Salon infermutionn! der lechmiues of
energier s frar = SITEF,

o Parie @ du 30 octobre su 1) povembre
1981, Réalinds oy sofaive,

# Lyon 1 da 13 mi 29 novembre [981,
dmnge o fa recherche.

ey di 7 om 1) deeembee 1981,
diémy expudition de pilgue,

& Gironohle @ Makeon de la culiars, do 1O
depembare nu I8 fivrler |92, Loy Hurgpon

i H||_|.'\-|.I'|"|:J oo (NP sl Mogi-A B,

ponrsuivi - 8 politgue  dinformation
i divers pizblics, en créant une expo-
wtiom destinge pux industricli {journée
CHRS/ANRT) Parls, 24 semesnbre
1981, o en s'sssociani pour |8 pre-
migre fois avec la hitlothdgue’ publl-
que d'informption du Cenire Gearges
Pompidou 4 Benubourg, sor la valen-
nologle — 30 actobre 1981, fin janvier
1982 - poile exposition eaf destinés i
devenir itindranie en Fronee. Enlfin,
pour In premitre fois, lo CRRS aura
iransports 'expaosiizon de prehisioie a
Uetranger, & Lidpe ou les recherches
prehistorigues de universlié pouvatent
illustrer notre cxposition, En 1983, du
LY au 19 japvier; ke CNAS e prosent
anpres de novbreuy organdames de e
cherehe a "expogition de 1o Meison de
la Badio - « La recherche, quel chaky
pear Pavenir T s, qui se tiendra pacallé-
lemient ou Collogue national sar (s re
cherche,

Enfin, teodant d'nssocier ung gxpia
bt thématbiue & upe presentation fé
gicnnle, de jamvier & avrll 1982, le
CHRS presentern exposition de ‘pré-
histeire & Poitlers, illastree dea recher-
ches prehistonsgues de o région
Poiton-Charentes, of accompagnés
pour la premicre fols dun volet réservé
nax recherches du CNRS dons les su-
wres abizciplines o oniversid de Pad-
tiers. Conférences ol wisiles de laborns-
1oires compécteront cefte manifesiation
qul durers deux miois of demi,

L'_n resuliants obtenus  jusqu's os
jour monatrent been que les expo-
gitlens sond un lie privilegie d'échun-
ges of douvertures vers tous les bypes
de publics, A un moment ol ln recher-
che =51 &n question, c'est dans les gapo-
withoe gue le grand public vient de hui-
meéme, chercher len réponsss. Lofique
le ihercheur est prisent comme dans
4 Image de In recherche o, e dinfogue
exf abors immedint. En outre, lés expo-
wtions permettend 'utilisation de tous
les moyenz dinformation a la disposi-
tion du scientifique et la valorization de
ious s mepects de lo recherche.

Malbeircusement, |l&a Hmites du ca-
londrier o du budget imposeni des
choix. difficiles = faut-il privilégier les
cxpotions & Uinibdalive du CNES, quoi
connaissent auprés du grand publiz un
sucoes incontestable T Comment fire
whient des salons speciolisés od In
place de la recherche fondamentnle est
préponderante T Faut-il abandonney |ag
manifestations oo esl  impligué Je
predtige de lo seienee el de [n techrili
gie rangaise 7 Bt bientdt nos e ne
devrorl-ils pas se loorner dgalement
wars le Musée des sciences el des indus-
tries de In Villette, & Purrs 7
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Biblinoraphis

Les éditions du CNRS

Ces quvrages som Esponibles ep Bbroirie oo s CMES -
of peuveni fore consolies & In Fhraite des Editlons da CNR

de hod

Maikématigues — phvsigue de base

Oscllimions st pobilieé selon Foucaule, =
Critique historlque f expleimentale, -
Responsable @ Paul Aclodque. - Colleghion
des travaux de CAcudemse imernaibonale
d'hisdodre des sclences, o* 18, - Premitre
preuve positive de Iuptn:m:: dz Fou-
cault ; sures progositions mouver ba
rul'.lﬂm terresire ; inierpretaticns mu...}rr.l
ques & q-hlhéllqm PErTIAAENCE BEMD-
!.Ilq:dm vibrabieas d'une en fotibioan
pnces pouvelles war pululmlwl
ded vibrations par motafion du support

Sciences physiques pour l'ingenicur

Chitils &t modéles machématiqees, =
Vautematisue, "anaivie dé symdmes of lo

I5
5 o
[Zh et de 130 300 & 17k 30 (Fermée an

iraivement du. sipnal IL ~ i
bls 2 LE Landaw. — Trovany &
coopéralive wur - programme. — Deepuli
longlemp, lon ingeniesmn negligent b= nou-
vedloy techmigues maihimal u-nq]u rrm-
ikématiguey oublient s p

lerme den disct La RCP bemie d'ﬂl
blir, dinpituionnabiser la collaboration
nilre . ingenieurs o maihématicizr ; pré-
sentition sous forme acosssible des divers
owiils muthématiqoes et de leur uliliution
dany ceflains problimes prakigos.

SNeleweey de fa ferve, de pevan,
die "timespiidre et de Vespace

Foraminiféres des pécifs ef lagpons comilies
e Moorea (B de la Sociteol - i
bes Y. Le Calvez, B. Salvar, - © de

Faoramiferes des reeifi el lagons coralliens de Moores, lle de la Soclése = Cehlers de migroe
poléomiclogic 1580, Face inférieuse (w00 & eymbeloponetia Squammonn d'Crbigay,

& lEcommERDU GRS [B]

+ sl Ansiole France, Pars 75700
les Jours, saul les sumedin el Emanche,
mok I ADGL

mcropaléonialagie, 41980, - [nmamiaire
de |a ihenmooosnces {matériel sédincen:
thire sech de foramintiires o sa pépartilon
dori léw sédimenin de 'apparsil redif-lagon
e T'i5e hauts voleandgue de Moores, i par-
tir d'echactilions sécaltéy le bong ﬂ!H‘t

rndinles allem di ri i |m penie cxiemme,
mi-deld du réell hnr:lgl_

Migrutiona organo-minérales dams lex sols
mgﬁ% = Mangy, 34-18 septembre 575
olloque infermaticnaox du CNRS,
n* 303, - Progrés récents dun In coennis-
1afce des mécandemes physicothimiques ot
b quel fui pariicipenti mix iransporis
e mntiorg, & ravera le sol of les ceogyatd-
me berrestred. (64 communications, dool
2 en wmplei),
Gtechimin urﬂrdql:ftdu stliments imarins
profonds, Ciofle o'Aden, mer
Sm S S0
amite d'etudes 11y
mafipea, -~ Résulme dea anabynes o des
travaun de lnborpicired des differestes
dquipes sciealifiques (une vm;mn: d-u
cherchewrs) | préfcvenscods, mb¢suren,
des aur dlx dations. Cosiributions @ buuln
gie ot Bochimic {8), éude ‘lﬂlﬂ]u (12}
gtochimis organigue (Th

Feléographis nl‘ri:d:l"l-ﬂml
layh & 8% douseonrnen ks

Iz Paul Cepsagnsy,. = Clhl-:rl ntpn
lais. - uridisciplinaire dans unp
optique mabiliste wr le contitsmt indien ot
la zona 11Frn-|1|:.-mn4 Inlzdaire :
graphigque o ooy rogiona; On verd m
strucioee de e lithosphére e vers [n diver:
sife dea peuglements anlmaux o vipitaun
(9 communications en frangals, [ -en an-

inls. de la wable romde tesoe A ["aniversiid
l;?ulﬂﬂihlm ds Toubomss, 27-28 aavil

Le sodeil en twni qu'etole (The men a4 o
starl ~ Rejponanbde - Sunrt Jovdnn, - Mo-
pnpni:h scrims on nondlersial
m-. ar gimoupherss. = Latropinm :Fau
scilaire o etcllaire st uns seiense on pleing
Evolution, Tol, Jes donmees d obadrvations ot
les teecanisnses physigues. possibles somt
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