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“L’activité créatrice” 
dans la science

On commence à parler depuis 
quelque temps d’une science nou­
velle, pratiquement inconnue dans 
plusieurs pays bien qu’elle soit 
déjà très développée en Union so­
viétique et aux Etats-Unis. Il s’a­
git d’une science interdisciplinai­
re étroitement associée à diffé­
rentes branches scientifiques com­
me la sociologie, la psychologie ou 
la médecine : les recherches sur 
l’activité créatrice.

Le professeur Paul Matussek, de 
la Société Max Planck, expliquait 
dans une conférence donnée à l’é­

cole supérieure de Stuttgart, en 
Allemagne, en quoi consistent les 
objectifs et les méthodes de tra­
vail de cette nouvelle science. La 
conférence du professeur Matus­
sek avait pour thème : « Le savant 
et ses ambitions ». La science de 
la « créativité » se propose d’étu-' 
dier le mécanisme de l’imagina­
tion créatrice, les conditions pro­
pices à l’exercice de l’imagination 
créatrice du savant. Elle a pour 
la première fois attiré l’attention 
des savants sur les rapports com­
plexes qui s’établissent entre l’ac­
tivité créatrice et ses motivations, 
comme l’ambition.

On persiste à croire, dans la 
plupart des sociétés, que l’esprit 
d’invention est un don que l’on 
possède ou que l’on ne possède 
pas, une aptitude réservée à quel­
ques élus tandis que les pauvres 
diables en sont à jamais privés. 
Pourtant, il existe des conditions 
qui peuvent inhiber ou au con­
traire stimuler l’imagination créa­
trice. C’est à l’étude de ces fac­
teurs précisément que se consa­
cre la science de la « créativité ».

Il est nécessaire de tenir comp­
te de toutes les données sociales 
et des variations psychologiques 
qui entrent dans une personnali­
té car ce sont des facteurs qui 
influencent l’activité créatrice.

Tout le monde sait ce qui ca­
ractérise un esprit créateur : une 
grande agilité d’esprit, la faculté 
de s’étonner et de voir les choses 
qui nous paraissent normales 
avec des yeux neufs. Un esprit 
inventif éprouvera une aversion 
contre les solutions traditionnel­
les, mais c’est aussi un introverti 
qui se montrera tolérant à l’égard 
des problèmes non résolus. S’agit- 
il vraiment de particularités ac­
quises une fois pour toutes, d’ap­
titudes héréditaires ou au con­
traire de facultés susceptibles de 
se développer? Il est certain en 
tout cas que ces diverses particu­
larités peuvent être influencées 
par les multiples formes de l’am­
bition. Le professeur Matussek a 
bien distingué entre l’ambition 
pure, inspirée par des motifs su­
périeurs, et l’ambition nourrie 
par le désir de gloire, de fortune, 
de puissance.

On sait depuis longtemps que 
l’imagination créatrice faiblit avec 
l’acquisition de la sécurité maté­
rielle. C’est ce qui se produit gé­
néralement au moment de l’attri­
bution d’une chaire dans une uni­
versité! Mais le fait de détenir 
un poste important peut aussi 
jouer un rôle stimulant; il peut 
faciliter la recherche de solutions 
d’autant que le souci de prestige 
est passé un peu à l’arrière-plan. 
On continue certes à attacher de 
l’importance à la notoriété dont 
on jouit mais, fait observer le sa­
vant conférencier, un homme de 
génie recherche moins la célébri­
té pour lui-même que pour ses 
travaux.

La déception et la résignation 
sont des éléments qui paralysent 
l’imagination créatrice. L’ambian­
ce, le climat de travail exercent 
une forte influence sur l’activité 
créatrice. Us entravent ou au con­
traire stimulent l’esprit d’inven­
tion selon que la promotion ob­
tenue est associée à des intrigues 
ou qu’on ne la doit qu’à son pro­
pre travail.

L’imagination créatrice s’a­
trophie lorsque la pensée est trop 
tributaire de celle des autres (su­
périeurs hiérarchiques). L’ambi­
tion « anticréatrice » dont les cen­
tres d’intérêt sont la sécurité ma­
térielle, la famille et la célébrité 
(ce qui en anglais a donné la for­
mule des 3 F : food, family, fame) 
risque d’être à l’origine de graves 
troubles psychiques ou organi­
ques. L’effort que l’on fournit 
pour compenser le sentiment d’in­
satisfaction en accumulant les 
tâches paraît insensé.

On peut faire un rapproche­
ment entre le niveau de « créati­
vité » dans la science et la pros­
périté économique. Les conditions 
favorables à l’activité créatrice 
dans une société ou dans un mi­
lieu devraient être étudiées puis 
facilitées. Le développement de 
cette activité féconde ne peut 
être encouragé que si l’on en con­
naît bien toutes les exigences.

(Résumé d’un compte rendu publié dans 
La Tribune d’Allemagne, no 217, 2 mars 
1968, page 9).
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50e numéro novembre 1968

Novembre 1968 : une date significative 
dans la petite histoire du Jeune Scienti­
fique. La parution de notre 50e numéro 
ne peut nous laisser indifférents, nous, 
responsables ou lecteurs de ce périodi­
que.

Nombre d’incertitudes et de doutes 
restaient dans notre esprit au moment 
de lancer la publication, en novembre 
1962. Aurions-nous un auditoire pour as­
surer les abonnements nécessaires? 
Pourrions-nous recruter suffisamment de 
rédacteurs compétents et fidèles pour 
maintenir les huit livraisons annuelles? 
Et bien d’autres questions ou problèmes 
demeuraient sans réponse. Toute l’aven­
ture de l’édition dans le contexte québé­
cois se posait également pour notre revue.

D’importantes étapes nous semblent 
maintenant franchies: 50 livraisons ou 
brochures sont parues avec le présent 
numéro. Un ouvrage de 1208 pages de 
texte généreusement illustré, présentant 
380 articles décrivant des lois, des phé­
nomènes ou des applications des sciences 
physiques et biologiques, depuis l’organi­
sation des plus humbles vivants, en pas­
sant par l’étude des éléments de la ma­
tière jusqu'aux dernières réalisations de 
cette impressionnante conquête de l’es­
pace.

En restant conservateur dans l’appré­
ciation de notre tirage, nous devons re­
connaître qu’une collection de plus de 
250 000 brochures ont été diffusées dans 
les familles, les écoles, les bibliothèques 
et les milieux d’expression française du 
Québec et même de l’étranger. Au « Cri 
d’alarme...» lancé il y a quelques an­
nées par un groupe de scientifiques de­
vant notre retard dans la civilisation des 
sciences, nous espérons avoir fourni un 
élément de réponse, nous espérons avoir 
contribué à rendre plus accessibles ou 
populaires les connaissances scientifi­
ques, nous croyons avoir participé à orien­
ter un certain nombre de jeunes vers les 
carrières scientifiques.

Nous devons le succès de ces six pre­
mières années à l’ardeur et au dévoue­
ment d'une équipe. Nous désirons ren­
dre hommage à tous nos distingués ré­
dacteurs, aux personnes et organismes 
qui ont appuyé et soutenu nos espoirs 
et nos projets. Nous disons aussi notre 
reconnaissance aux propagandistes, aux 
éducateurs qui favorisent notre diffusion, 
à tous nos lecteurs et lectrices qui veu­
lent bien nous accorder leur confiance. 
Stimulés par tant d'efforts et de gestes 
courageux, nous sommes assurés de pou­
voir renverser toutes les difficultés et de 
nous acheminer fièrement vers... une 
75e édition !

Léo BRASSARD, directeur.
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Le Coelacanthe,
un fossile vivant
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par D. E. McAllister et Claude Delisle

La Découverte

C’est en 1938, dans les eaux 
sud-africaines (Figure 1), près de 
la ville de East London, que l’on 
pêcha un poisson peu ordinaire, 
vigoureux, d’une couleur bleu 
acier et pourvu de nageoires res­
semblant à des membres. Cette 
espèce de poisson était considérée 
comme éteinte depuis le Crétacé 
(plus de 60 millions d’années) et 
la capture d’un tel spécimen cons­
tituait le premier record à appa­
raître dans le monde scientifique. 
Pendant les années suivantes on 
s’efforça de rechercher d’autres 
spécimens. Ce n’est qu’en 1952 
que l’on captura le suivant et 
jusqu’en 1954, quatorze autres in­
dividus furent capturés.

L’habitat du coelacanthe se 
trouve dans l’archipel des Como­
res, un groupe de petites îles tro­
picales françaises près de Mada­
gascar. (Figure 1). C’était dans 
les eaux de l’océan Indien où bai­
gnent ces petites îles éloignées 
que le coelacanthe s’était caché 
des savants pendant des siècles. 
Même avant sa découverte offi­
cielle, les indigènes du pays, dit-

Article rédigé par Don E. McAllister, 
Ph.D., conservateur des poissons 
au Musée National des Sciences natu­
relles, Ottawa, et Claude Delisle, biolo­
giste à l’Aquarium de Montréal. Les 
trois dessins sont de C. H. Douglas du 
Musée National des Sciences naturelles, 
Ottawa.

on, employaient déjà les écailles 
rugueuses cosmoïdes du coelacan­
the, pour gratter les chambres à 
air de bicyclette, avant d’y coller 
des pastilles.

Morphologie et biologie

Le coelacanthe ou Latimeria 
chalumnae Smith, 1939, comme 
le nomment les ichtyologistes, 
est un poisson robuste et de mor­
phologie inhabituelle. Il montre 
des caractères très primitifs com­
me la persistance de la corde 
dorsale, un coeur peu évolué et 
des nageoires pédonculées. Il pos­

sède un appareil pulmonaire ves­
tigial formé à partir d’un diverti­
cule ventral de l’oesophage.

Les nageoires, sauf pour la pre­
mière dorsale, sont pédonculées 
et la nageoire caudale est trilobée 
(Figure 2). Ces nageoires, rétré­
cies à leur base, sont articulées 
directement par une seule plaque 
basilaire osseuse interne. Elles 
constituent une étape vers la réa­
lisation des membres tels qu’on les 
connaît chez les vertébrés tétrapo­
des.

Le rostre comprend un organe 
sensoriel énigmatique qui se com­
pose d’une cavité centrale débou­
chant sur l’extérieur, par un tri­
ple système de conduits symétri­
ques (conduits rostraux), de cha­
que côté du museau (Millot et An­
thony, 1956). Sa fonction n’est 
pas connue; peut-être sert-il d’or­
gane presso-récepteur? Le coela­
canthe atteint une longueur de 
70 pouces et un poids de 176 li­
vres. On le pêche sur les fonds ro­
cheux de l’océan Indien dans des 
profondeurs variant entre 850 et 
980 pieds. A ces profondeurs, 
les eaux sont d’environ 55° F, 
tandis que celles de la surface 
sont d’environ 80° F. On le consi­
dère comme un poisson de moyen­
ne profondeur. Il se nourrit prin­
cipalement de poissons d’environ 
huit pouces de longueur.

Fig. 1. Carte indi­
quant: 1) la premiè­
re découverte du 
coelacanthe en Afri­
que du Sud; 2) l’ha­
bitat du coelacan­
the dans l’archipel 
des Comores.

L Archipel 
des Commores

Le Madagascar

premier specimen
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Fig. 2. Remarquez la nageoi­
re caudale trilobée et les au­
tres nageoires pédonculées ca­
ractéristiques des coelacan­
thes.

Importance

Pourquoi le monde scientifique 
fut-il bouleversé par la découver­
te du coelacanthe? D’abord, il 
s’agissait de la première espèce 
vivante connue du sous-ordre 
des crossoptérygiens. Ces derniers 
constituent un groupe dont l’im­
portance théorique est énorme 
car on les considère comme la 
souche des vertébrés terrestres. 
Les crossoptérygiens étaient alors 
connus seulement comme fossi­
les, formes imprégnées dans les 
roches et datant de 350 à 60 mil­
lions d’années. Les fossiles se trou­
vent sur tous les continents (sauf 
l’Antarctique). Le Canada et le 
Québec possèdent aussi leurs pois­
sons fossilisés et Eusthenopteron 
foordi est un exemple typique de 
Crossoptérygien (Figure 3) du 
Dévonien supérieur (environ 300 
millions d’années). Jusqu’en 1938,

w»m

les scientifiques les croyaient donc 
disparus depuis fort longtemps 
car aucun spécimen fossilisé n’a­
vait été trouvé dans des roches 
plus jeunes que 60 millions d’an­
nées.

deux monographies importantes 
bien écrites et élégamment illus­
trées sur l’anatomie de ce pois­
son.

Bibliographie
Plus important encore, le coela­

canthe est le plus proche parent 
vivant des poissons qui ont donné 
naissance aux vertébrés terrestres. 
C’est donc un véritable FOSSILE 
VIVANT. Cette découverte d’un 
représentant actuel des Coelacan- 
thyformes permet aux savants de 
confirmer et d’étendre les données 
acquises par l’étude des formes 
fossiles. L’anatomie mal conser­
vée chez les fossiles sera donc plus 
facilement étudiée chez Latime­
ria chalumnae. A ce moment les 
professeurs français, J. Millot et 
J. Anthony étudient en détail les 
spécimens découverts et rappor­
tés en bon état de conservation. 
Ils ont déjà publié (1958, 1965)

MILLOT J. et ANTHONY J. 1956. L’or­
gane rostral de Latimeria (Crosso­
ptérygien coelacanthidé). Ann. Soi. 
Nat. Zool., lie s., p. 381-389, 1 fig. 
7 pl. h.t.

— 1958. Anatomie de Latimeria cha­
lumnae. Tome I. Squelette et Mus­
cles. Centre National de la Recher­
che scientifique. 122 pp. 80 Pl.

— 1965. Anatomie de Latimeria cha­
lumnae. Tome II. Système nerveux 
et organes des sens. Centre Natio­
nal de la Recherche scientifique. 
130 pp. 76 Pl.

SMITH, J.L.B. 1939. A living coelacan- 
thid fish from South Africa. Trans. 
Roy. Soc. South Africa, XXVIII, 
no. 1, p. 1-106, 19 fig., 44 pl. h.t.

SMITH, J.L.B. 1960. A la poursuite du 
Coelacanthe. Plon. Paris.

Fig. 3. Reconstitution de 
Eustheno-pteron foordi, un 
crossoptérygien fossile qui 
se trouve dans les roches 
Dévoniennes de la baie 
d'Escuminac, Gaspé, provin­
ce de Québec.
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Qu'est-ce qu'un éphémère ?

Les eaux des lacs et des riviè­
res entretiennent une faune con­
sidérable d’insectes assez bien 
adaptés à la vie aquatique. Ces 
petits animaux sont des facteurs 
importants dans la chaîne ali­
mentaire de l’homme : les larves 
sont mangées par les poissons qui, 
à leur tour, servent de nourritu­
re à l’homme.

Parmi ce nombre considérable 
d’insectes, on peut souligner la 
présence d’un grand nombre d’é­
phémères, surtout de leurs larves 
qui se trouvent sur les bords des 
lacs et des rivières.

Les éphémères sont de petits 
insectes avec des ailes en forme 
de toit et possèdent trois fila­
ments à l’extrémité de l’abdomen, 
appelés « cerques » par les ento­
mologistes. Leur corps est relati­
vement petit et fragile et leurs 
ailes sont membraneuses avec un 
grand nombre de nervures (Fig. 
1).

Ces insectes qui ne mangent 
guère au stade adulte, apparais­
sent en grandes quantités au mois 
de mai et sont souvent appelés 
en anglais « May flies ». Ces adul­
tes ont une durée de vie de Quel­
ques heures et sont peu nuisibles 
à l’homme malgré leur nombre 
qui parfois semble énorme.

Le nom « éphémère » remonte 
à la mythologie grecque qui si­
gnifie: existence très brève de l’in­
secte.

Les larves qui vivent dans les 
eaux des lacs et des rivières sont 
herbivores, se nourrissant d’al­
gues et d’autres végétaux aquati-

L’auteur du texte et des figures, Madan 
Lal Sharma, D. Sc., est professeur au 
Département de Biologie de l’Univer­
sité de Sherbrooke.

Biologie des

ques. Sous forme larvaire, cet in­
secte a une durée de vie compa­
rable à plusieurs autres dont cer­
tains peuvent passer trois ans à 
ce stade. Dès la maturité des lar­
ves, quand l’adulte est prêt à sor­
tir, les nymphes montent à la sur­
face de l’eau. La partie dorsale du 
corps se déchire et fait éclater la 
cuticule; l’insecte adulte sort et 
prend aussitôt son envol.

Danse nuptiale :

Dès l’apparition des adultes, les 
insectes mâles commencent leur 
danse nuptiale qui consiste en un 
vol de bas en haut. Les insectes 
montent verticalement en battant 
des ailes avec rapidité puis ils se 
laissent descendre passivement 
avec beaucoup d’élégance. Un 
grand nombre de mâles conti­
nuent de former des masses dan­
santes; les femelles n’entrent que 
plus tard dans la danse et sortent 
aussitôt avec un mâle. L’accouple­
ment a lieu en plein vol et ne dure 
que quelques minutes.

Stade de l'oeuf :

Dès l’accouplement l’oviposi- 
tion commence. Les oeufs de Ephe- 
merella excrucians sont blancs et 
un peu en forme de quille avec 
une surface ornementée de sculp-

Ephémères

par M. L. Sharma

tures. Les oeufs d’une autre espè­
ce Heptagenia interpunctata sont 
pourvus d’un grand nombre de 
fibres. Les oeufs de Ecdyonurus 
sont couverts de plusieurs fila­
ments repliés qui, une fois dans 
l’eau, se déplient assez rapide- 
dement. Le nombre d’oeufs pon­
dus par chaque espèce peut va­
rier, soit de quelques centaines à 
quatre mille environ. Eaton men­
tionne les espèces à vie courte qui 
déchargent leurs oeufs en masse 
dans l’eau. Ces masses se désa­
grègent assez vite et les oeufs sont 
répandus sur l’ensemble de la sur­
face de la rivière. D’après Hey 
(1896) les oeufs d'Ephemera vul- 
gata éclosent en 10 ou 11 jours à 
une température de 20 à 25°C. 
Certaines espèces peuvent avoir 
besoin d’une période plus longue.

Les nymphes (fig. 2) :

Les jeunes larves appelées 
« nymphes » sont essentiellement 
herbivores et se nourrissent d’al­
gues sur des fragments de tissus 
végétaux. Certaines espèces sont 
cependant décrites comme carni­
vores mais sont peu connues. Ces 
nymphes peuvent fréquenter une 
variété d’habitats; certaines vi­
vent sous les pierres, d’autres sont 
fouisseuses et se trouvent enter­
rées dans le sol. D’autres se trou-
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Fig. 1. Ephémère adulte.

Fig. 2. Larve aquatique d’un Ephé­
mère.

vent cachées parmi les plantes 
aquatiques tandis que d’autres 
trouvent leur habitat parmi les 
végétaux en décomposition sur le 
fond des étangs, etc.

Les nymphes d’éphémères ont 
des pièces buccales broyeuses avec 
des mandibules. Elles ont trois 
paires de pattes pourvues d’un 
grand nombre de filaments. Sur la 
partie ventrale des segments de 
l’abdomen il y a un grand nom­
bre d’organes respiratoires appe­
lés « branchies ». Ces branchies 
sont les lamelles extérieures d’ap­
pareils pourvus d’artères dans les­
quelles circule le sang. La respi­
ration est donc branchiale chez 
les nymphes. A la partie posté­
rieure du corps il y a les trois cer- 
ques. Les nymphes ont un corps 
allongé; certaines nymphes sont 
aplaties pour s’accrocher aux 
pierres, etc., alors que d’autres 
sont au contraire des champions 
de la nage.

Cette vie aquatique peut durer 
plus ou moins longtemps suivant 
les espèces. Les nymphes servent 
de nourriture aux poissons. Une 
fois parvenus à maturité, les adul­
tes éphémères sortent des nym­
phes après avoir brisé la cuticule 
dans la partie dorsale, comme il 
est mentionné plus haut.

Utilité de ces insectes

De nos jours, mille espèces d’é­
phémères sont décrites pour l’Eu­
rope et l’Amérique du Nord. Mal­
gré leur nombre envahissant du­
rant le mois de mai, les éphémè­
res ne sont pas nuisibles; bien au 
contraire, leur présence dans nos 
eaux apporte une nourriture aux 
poissons.

Bibliographie

EATON, A. E., 1888. A revisional mo­
nograph of recent Ephemeridae. 
Trans. Linn. Soc. London (Zool); 
3 : 1-352.

COMSTOCK, J. H., 1960. An Introduc­
tion to Entomology. The Comstock 
publishing, New York.

IMMES, A. D., 1960. A general textbook 
of Entomology. Methuen and Co., 
London.

ROSS, A. H., 1966. A textbook of Ento­
mology (3rd ed), John Wiley and 
Sons, New York.

LE JEUNE SCIENTIFIQUE, NOVEMBRE 1968



-> . ■ r- 
: -

. •■■ •

’

■

A gauche : l’étrange galaxie, NGC 5128 
(Centaurus A), à une distance de 12 mil­
lions d’années-lumière, est une radiosource 
très puissante. Sa forme elliptique est tra­
versée par une bande noire d’absorption, 
signe d’une forte concentration de pous­
sières cosmiques, phénomène normalement 
absent chez les galaxies elliptiques. L’ana­
lyse des contours radioélectriques de cette 
radiogalaxie laisse supposer la succession 
d’explosions. Les quasars présentent une 
émission radioélectrique semblable, ce qui 
suggère une parenté possible entre les 
deux phénomènes.

Les Quasars,
cauchemar de l'astrophysique

par Jean-René Roy

Depuis six milliards d’années, 
le Soleil voyage à une distance de 
27 000 années-lumière (une an­
née-lumière représente 6 millions 
ou 6 x 1012 de milles) du centre 
de la Galaxie. Cette dernière, une 
parmi les centaines de milliards 
d’autres qui peuplent l’univers 
jusqu’à plusieurs milliards d’an­
nées-lumière de distance, compte 
environ 130 milliards d’étoiles; la 
masse de matière, en majeure par­
tie du gaz d’hydrogène et un peu 
d’hélium, entraînée dans ce gi­
gantesque tourbillon est de 200 
milliards de Soleils.

Soyons hardis et ramenons l’or­
bite de la Terre autour du Soleil 
à celle de l’infime électron sur sa 
première orbite de l’atome d’hy­
drogène. Si on utilise le système

métrique, pour mieux saisir les 
rapports en jeu, c’est 150 millions 
de kilomètres que nous venons de 
refouler magiquement à 0.53 x 10-8 
centimètre. A notre échelle de 
Lilliput, l’étoile la plus proche 
(3.2 années-lumière) est à 0.014 
millimètre du noyau; la distance 
de la galaxie d’Andromède (2.2 
millions d’années-lumière) est de 
6 mètres; le centre de la Galaxie 
est à 10 centimètres; le centre de 
l’amas de galaxies dont nous som­
mes membres est situé dans la 
constellation de la Vierge à 120 
mètres, et la radiogalaxie 3C-295 
est à 25 kilomètres! Le Soleil? Il 
y a vraiment de quoi l’oublier 
puisqu’il ne mesure que 4.6 x 10-11 
centimètre.

Terminons ce bain dans l’infini 
en signalant que, dans notre ga­
laxie, la distance relative moyen­
ne des étoiles entre elles est d’en­
viron 1019 centimètres, soit 100 
millions de fois plus considérable 
que le diamètre moyen d’une étoi­
le. L’espace interstellaire n’a qu’u­
ne densité d’un atome par centi­
mètre cube; ceci correspond à pla­
cer un grain de sable dans un vo­
lume ayant 60 milles en hauteur, 
largeur et profondeur.

L’auteur, Jean-René Roy, B. Péd., est 
étudiant en physique, B.Sc. IV, à la 
Faculté des Sciences de PUniversité de 
Montréal. Origine des photographies : 
p. 34, Mount Wilson and Palomar Obser­
vatories; pp. 37, 38, National Science 
Foundation.
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La mise en scene étant fai­
te, présentons nos énigmatiques 
personnages décelés au début des 
années 60 par la radioastronomie: 
les quasars. C’est en 1962 que 
Maarten Schmidt, astronome au 
Mont Palomar, identifiait à une 
radiosource jusqu’ici invisible le 
premier quasar, 3C-273; celui-ci 
apparaissait simplement comme 
une étoile très faible (magnitude 
13), dotée d’un jet nébuleux de 
matière s’éloignant de l’« étoile ». 
La désignation « quasar » (QUASi- 
stellAR object) est due à cette 
image ponctuelle dont les étoiles 
ordinaires impressionnent les pla­
ques photographiques, contraire­
ment aux nébuleuses et aux ga­
laxies qui affichent sur les cli­
chés une dimension angulaire me­
surable. Néanmoins, ce premier 
intrus arrivait avec beaucoup de 
modestie en regard du remous 
sans précédent qu’il allait provo­
quer.

Des radiogalaxies aux quasars

Sans les radioastronomes, qui 
les premiers attirèrent l’attention 
sur les quelques quasars émettant 
dans le domaine radioélectrique, 
l’astronhysique ne connaîtrait pas 
l’ébullition actuelle. Durant les 
années 50. alors que la radioastro­
nomie révélait à un rythme rapi­
de des galaxies parfois émettrices 
d’ondes radioélectriques extrême­
ment puissantes, on associa à ces 
radiosources des galaxies connues 
d’aspect particulier ou anormal. 
Plusieurs surpassaient leur éner­
gie émise dans le domaine optique 
du spectre.

Un spectre peut être donné par 
la décomposition de la lumière 
(à l’aide d’un prisme par exem­
ple) d’une source quelconque, qui 
neuf, aussi bien être le Soleil, une 
galaxie ou une chandelle. Ce spec­
tre qui existe aussi pour les ondes 
radioélectriques et autres, nous 
renseigne à l’aide des raies d’é­
mission (brillantes) ou des raies 
d’absorption (sombres) sur les 
conditions, la nature et les mou­
vements du corps émetteur ou du 
milieu qui nous en sépare.

Certaines radiogalaxies émet­
taient des énergies de l’ordre de 
1057 à 1061 ergs; pour fin de com­

paraison, le Soleil qui libère 3.8 
x 1033 ergs par seconde, flamboie­
ra pourtant durant encore plu­
sieurs dizaines de milliards d’an­
nées. L’intense émission des ra- 
diogalaxies, qu’on attribua au dé­
but de façon erronée à des colli­
sions de galaxies, semble en fait 
due à de gigantesques explosions 
au coeur des noyaux galactiques. 
Ces galaxies présentent générale­
ment, comme de bons « hippies » 
cosmiques, un aspect échevelé et 
très agité; l’intense activité ma­
gnétique associée donne à penser 
que le processus de radiation syn­
chrotron serait à l’origine de l’é­
mission radioélectrique. Rappe­
lons que ce rayonnement est pro­
duit par la giration rapide dans 
un champ magnétique, de parti­
cules chargées électriquement et 
animées de très hautes vitesses.

L'énigme du rougeoiement 
spectral

Parmi toutes les radiosources 
connues, près de 400 de plus fai­
ble intensité restaient sans cor­
respondance dans le domaine op­
tique. Mais 3C-273, premier à 
monter sur la scène, fut la gout­
te d’eau qui fit déborder; alors 
débuta le mariage des nouveaux 
arrivants mystérieux, les quasars, 
aux 400 bavards jusqu’ici invisi­
bles.

On constata très rapidement 
que l’une des caractéristiques les 
plus prodigieuses des quasars 
était un décalage des raies spec­
trales vers le rouge phénoménal.

Le glissement des raies est dû 
au phénomène Doppler-Fizeau où 
la fréquence apparente d’un train 
d’onde est affectée par le mouve­
ment relatif de la source par rap­
port à l’observateur. « Relatif » 
car pour la lumière, seule la vi­
tesse relative de l’observateur et 
de la source a une importance 
relativistique. S’il y a rapproche­
ment, l’onde est comprimée et sa 
fréquence augmentée (déplace­
ment vers le bleu pour la lumiè­
re) ; si au contraire, les deux corps 
s’éloignent, l’onde est étirée et il 
y a glissement vers le rouge. L’a­
nalogie courante de ce phénomè­
ne est le train qui passe en gare 
en sifflant sans s’arrêter.

En 1929, deux astronomes amé­
ricains, E. P. Hubble et M. L. Hu- 
mason, établirent une relation en­
tre la vitesse de déplacement des 
galaxies, le glissement des raies 
spectrales, et la distance de ces 
galaxies du système solaire. Pas­
sé quelques millions d’années-lu­
mière, les spectres présentaient 
tous sans exception un décalage 
vers le rouge. Tous ces objets sem­
blaient donc nous fuir à des vites­
ses d’autant plus vertigineuses 
qu’ils étaient éloignés de nous. Ce 
fut alors qu’on proposa la célèbre 
théorie de l’expansion de l’uni­
vers. Remarquons que les quasars 
affichent unanimement des dé­
placements spectraux considéra­
bles vers le rouge. Jamais un glis­
sement vers le bleu d’une galaxie 
ne fut assez considérable pour la 
situer à plusieurs millions d’an­
nées-lumière et plus.

D’une part, l’aspect ponctuel et 
stellaire des quasars en fait des 
objets de dimensions très petites : 
quelques années-lumière tout au 
plus en diamètre. D’un autre côté, 
le glissement phénoménal des 
raies spectrales vers le rouge les 
catapultent à plusieurs centaines 
de millions et même plusieurs 
milliards d’années-lumière. La ga­
laxie alors la plus éloignée, était 
la radiosource 3C-295 détalant à 
68 000 milles par seconde à une 
distance de 5 milliards d’années- 
lumière. (La vitesse de la lumière 
est de 186 000 milles par secon­
de) . La lumière actuelle prove­
nant de cette galaxie avait été 
émise lorsque notre Soleil com­
mençait tout juste sa carrière.

Or, les vitesses de fuite fracas­
santes de quelques spécimens se 
chiffraient ainsi chez les quasars : 
3C-254, 93 000 mi/sec; 3C-245, 
113 000 mi/sec; CTA 102, 114 000 
mi/sec; 3C-287, 115 000 mi/sec; 
3C-9, 149 000 mi/sec et enfin PKS 
0237 moins 23, 153 000 mi/sec, soit 
82% de la vitesse de la lumière! 
Même avec la loi de Hubble cor­
rigée, ce PKS est situé à environ 
9 milliards d’années-lumière; le 
rougeoiement du spectre est si 
considérable, que des raies ordi­
nairement situées dans l’ultra­
violet sont poussées dans le visi­
ble; tel est le cas frappant de la 
raie d’émission du spectre d’hy­
drogène Lyman-alpha.
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Partant de l’hypothèse que le 
rougeoiment spectral était un ef­
fet de fuite dû au phénomène 
Doppler-Fizeau, il restait la tâche 
titanesque de calculer et d’élabo­
rer des modèles de quasars qui 
expliqueraient comment des ob­
jets ayant à peine quelques an­
nées-lumière en diamètre pou­
vaient rayonner autant d’énergie. 
Certains quasars auraient des lu­
minosités dépassant celle de 40 à 
100 galaxies géantes comptant 
une centaine de millards d’étoiles 
réparties sur des spirales de 
100 000 années-lumière de diamè­
tre; ainsi, 3C-273 rayonnerait 
1046 ergs/sec.

De plus, des recherches établi­
rent qu’il existait une classe de 
quasars complètement silencieux 
en fréquence radioélectrique mais 
présentant dans la partie optique 
toutes les caractéristiques des ob­
jets quasi-stellaires. Ces nouveaux 
intrus se caractérisaient par leur 
couleur bleutée. Puis on se rendit 
vite compte que ces nouveaux pul­
lulaient dans l’univers; Sandage 
établit que pour 1 quasar émet­
teur radio, il y avait 100 quasars 
silencieux.

Loi de Hubble

Cette loi permet de calculer la distance
d’une galaxie lorsqu’on a déduit sa vi­
tesse de fuite d’après le décalage des 
raies spectrales vers le rouge

V
D = —

K
où D: distance donnée en mégaparsecs 

(1 mégaparsec: 3.26 millions 
d’années-lumière)

V: vitesse de fuite donnée approxi­
mativement par la loi de Dop­
pler-Fizeau V = c x /\X

X
Dans cette formule, c est la 
vitesse de la lumière, X la lon­
gueur d’onde et, la varia­
tion de la longueur d’onde.

K: constante de Hubble; elle est 
égale à 60 mi/sec par million 
de parsecs. Cette constante est 
très délicate à établir.

Autres caractéristiques 
spectrales

En plus du rougeoiement, quels 
sont les autres traits communs 
des spectres de quasars? Ils ont 
généralement des raies d’émission 
larges mais faibles. Comme l’in­
tensité des raies fournit une in­
dication approximative de la tem­
pérature et de la densité du gaz 
dans lequel les raies se produi­
sent, les astronomes ont établi 
une température de quelques di­
zaines de milliers de degrés Kelvin 
et une densité de particules allant 
de 104 à 107 particules par centi­
mètre cube. En surface, le Soleil 
a une température de 6 000 °K 
et une densité de 1016 particules/- 
cm3.

Fait inattendu, les quasars pré­
sentent une composition normale 
d’éléments, semblable de très près 
à celle des étoiles et des nébu­
leuses de notre propre galaxie. 
Les éléments identifiés sont l’hy­
drogène, l’hélium, le carbone, 
l’oxygène, l’azote, le néon, le ma­
gnésium, le silicium, l’argon et le 
soufre.

Quelques spectres présentent 
des raies d’absorption, indiquant 
que des longueurs d’onde sont ab­
sorbées par des régions de matiè­
re plus froide déambulant entre 
la source et nous. La localisation 
précise de ces gaz est d’importan­
ce primordiale.

Solutions d'échange pour le 
rougeoiement

Le décalage vers le rouge peut- 
il être d’origine gravitationnelle? 
Cette explication est suggérée par 
la théorie de la relativité généra­
le qui prédit que toute radiation 
doit accomplir un certain travail 
pour s’échapper d’un champ gra­
vitationnel; le rougeoiement du 
spectre est proportionnel à l’in­
tensité du champ. Cependant, 
pour produire les glissements 
spectraux observés chez les qua­
sars, des champs de pesanteur 
fantastiques seraient nécessaires, 
ces masses énormes chambarde­
raient même tout l’équilibre de la 
Galaxie. Ce serait un peu comme 
introduire un taureau dans un 
jeu de quilles.

Pour obtenir un quasar « gra­
vitationnel », qui ne serait visible 
qu’à très faible distance, il fau­
drait comprimer dans le système 
solaire toute la masse d’un autre 
Soleil en une sphère de 2 à 3 kilo­
mètres de diamètre; la densité 
atteinte se chiffrerait alors dans 
les 100 millions de tonnes/cm3; 
ceci excède trop la densité de 104 
à 107 particules/cm3 donnée par 
la spectroscopie. D’ailleurs, Fred 
Hoyle et Geoffrey Burbidge affir­
ment que cette situation condui­
rait à l’effondrement gravitation­
nel; mais l’énergie libérée ( l * * * V * * * * X/2 Mc2) 
l’est dans un temps si bref que 
ce phénomène ne peut rendre 
compte de l’énergie des quasars.

L’impuissance d’autres théories 
comme l’interaction matière-an­
timatière, la création de matière, 
l’agitation de nuages de plasma 
instables, semble assurer que le 
rougeoiement des quasars est un 
effet de fuite.

Un, deux, trois ou l'infini ?

Mais, est-ce que le glissement 
vers le rouge peut être pris com­
me mesure de distance pour les 
quasars? Peut-on appliquer, com­
me on l’a toujours fait avec les 
galaxies normales, la loi de Hub­
ble aux quasars? Ne pourrait-il 
pas y avoir un certain phénomène 
de fatigue pour la lumière voya­
geant si longtemps?

En 1964, James Terrel des labo­
ratoires scientifiques de Los Ala­
mos proposait une hypothèse où 
les quasars s’avèrent des objets 
relativement proches qui ont ac­
quis leurs vitesses prodigieuses 
par un procédé quelconque. Ce 
« quelconque » est loin d’être une 
banalité néanmoins, surtout lors­
qu’on affronte des vitesses de 
80% de celle de la lumière et 
qu’on doit accélérer non plus un 
électron insignifiant mais quel­
que chose dont la masse s’évalue 
en millions de Soleils. Terrel et 
Hoyle ont proposé déjà qu’une ex­
plosion put s’être produite dans 
le noyau de notre propre galaxie 
il y a environ 10 millions d’années; 
les quasars auraient alors été éjec­
tés aux vitesses observées. La dis­
tance de nos objets serait alors 
de seulement une dizaine de mil-
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lions d’années-lumière; suivant la 
même hypothèse, les quasars se­
raient alors intrinsèquement 104 
fois moins lumineux et beaucoup 
plus faciles à expliquer.

L’hypothèse locale est corrobo­
rée par les variations d’intensité 
assez rapides observées dans tout 
le spectre électromagnétique chez 
plusieurs quasars. On sait que 
toute radiation ne peut voyager 
plus rapidement que la vitesse de 
la lumière, 186 000 mi/sec. Donc, 
des variations de lumière s’effec­
tuant sur une période de quel­
ques jours, exigeraient une sour- 

i ce ne dépassant pas quelques 
jours-lumière en rayon, — soit 
quelques dizaines de milliards de 
milles; la variation doit avoir le 
temps de franchir le corps de son 
centre à la surface.

Dans bien des cas, ces varia­
tions représentent 20 à 30% de 
l’éclat total en quelques jours. Au 
début de cette année, on dévoilait 
que la luminosité de 3C-371 avait 
varié de 250% en deux ans! 3C- 
273 avait modifié le sien de 40% 
en 3 ans. Ainsi, ces deux énergu- 
mènes ne pourraient se permet­
tre un diamètre supérieur à quel­
ques années-lumière, dimension 
même trop considérable. On re­
trouve aussi des fluctuations mar­
quées dans rémission radioélectri­
que.

Un cas très récent est celui de 
3C-287, révélé il y a quelques 
mois par Thomas A. Matthews, 
de l’Université du Maryland. En 
onze mois, la nébulosité aupara­
vant invisible et associée au qua­
sar avait, soit accru sa lumino­
sité sur une distance angulaire 
de 2 secondes d’arc ou bien, s’était 
dilatée d’une dimension sembla­
ble. Calculant que le phénomène 
s’est propagé à une vitesse maxi­
mum (celle de la lumière) sur 
une distance angulaire de deux 
secondes d’arc, on obtient une 
distance maximum pour 3C-287 
de seulement 100 000 années-lu­
mière! Pourtant la distance don­
née par la loi de Hubble et une 
vitesse de fuite de 115 000 mi/sec 
place ce quasar à environ 5 mil­
liards d’années-lumière. Comment 
réconcilier tout cela?

Matthews avoue que son inter­
prétation demeure très fragile à 
cause des différences marquées 
dans les télescopes et les émul­
sions utilisées à chaque observa­
tion en 1950. Mais si l’avenir lui 
donne raison, plusieurs s’arra­
cheront les cheveux.

Le changement dans la position 
apparente d’un astre dans le ciel 
à" quelques années d’intervalle 
s’appelle mouvement propre. Il a 
été impossible de mettre en évi­
dence le mouvement propre que 
manifesterait à une si faible dis­
tance un objet catapulté à une 
vitesse aussi considérable que cel­
le des quasars. Sur ce point, l’hy­
pothèse locale est sabotée dange­
reusement.

La majorité des astrophysiciens 
demeurent fidèles à la théorie qui 
veut que les quasars évoluent à 
des distances cosmologiques. Ne 
se scandalisant pas outre mesure

des variations d’intensité lumi­
neuses ou radioélectriques, ils se 
rappellent qu’une galaxie norma­
le peut voir son éclat doubler en 
quelques jours par l’explosion 
d’une « supernova ». Une super­
nova est une étoile qui à la suite 
d’un déséquilibre interne majeur, 
libère en explosant une énergie 
phénoménale, et atteint rapide­
ment la luminosité de 400 mil­
lions de Soleils.

Les investigations récentes

Une étude des spectres de 20 
quasars a montré que leurs raies 
d’absorption présentaient un rou­
geoiement légèrement plus faible 
que celui de leurs raies d’émis­
sion. Cela signifie que des nuages 
de gaz plus froids et absorbant 
les radiations du quasar s’échap­
paient à des vitesses relatives plus 
faibles. Ceci est consistant avec 
l’éjection explosive de gaz produi-

Ce radiotélescope géant est situé au National Radioastronomy Observa­
tory près de Green Bank, en Virginie occidentale. Le miroir parabolique 
a un diamètre de 300 pieds et une surface de 1.8 acres. On utilise cet 
instrument pour l’étude de l’émission radioélectrique des quasars émet­
teurs étant donné la haute précision de l’appareil.
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Notre galaxie

diamètre
épaisseur au centre 
aplatissement 
distance du Soleil

— au plan médian
— au centre galactique 

masse totale

100 000 années-lumière (*)
16 000 années-lumière 

1/6

50 années-lumière vers le nord 
27 500 années-lumière 

200 milliards de masses solaires

( * ) 1 année-lumière = 6 millions de millions ou 6 x 1012 milles
1 parsec — 3.26 années-lumières

Le télescope à miroir de 84 pouces de l’Observatoire de Kitt Peak, en 
Arizona, est utilisé pour l’étude des spectres de quasars. Le premier qua­
sar fut identifié en 1960 par Allan Sandage à l’aide du télescope de 200 
pouces du Mont Palomar; deux ans plus tard, avec le même instrument, 
Maarten Schmidt découvrit l’important rougeoiement spectral des quasars.
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sant des radiosources jumelles; 
les gaz fonçant dans notre direc­
tion, auront des glissements vers 
le rouge moins prononcés que le 
quasar central. L’explosion impli­
querait qu’à l’origine les auasars 
étaient plus massifs; on a'suggé- 
ré des masses de 1010 Soleils.

Dans toutes les hypothèses on 
retrouve ce caractère catastrophi­
que. Selon Allan Sandage, les évi­
dences concordent pour faire des 
quasars d’anciennes galaxies très 
compactes à noyaux très petits 
noyés dans une enveloppe gazeu­
se diffuse et extrêmement ténue; 
en général, 80% de la masse d’une 
galaxie est concentrée dans son 
noyau central.

Le radioastronome Ryle souli­
gne qu’il paraît y avoir plus de 
quasars par unité de volume à 
une distance d’environ 8 à 9 mil­
liards d’années-lumière (glisse­
ment vers le rouge de 200%) que 
plus près; lorsque le décalage at­
teint 300%, la population des qua­
sars diminue rapidement. A quoi 
est due cette préférence?

Observant ces objets comme ils 
étaient il y a 8 ou 9 milliards d’an­
nées, Ryle estime que la plupart 
des quasars explosèrent à cette 
époque, et très peu auparavant. 
Il y a huit milliards d’années, le 
système solaire n’était qu’une fu­
mée de gaz d’hydrogène dans une 
nébuleuse de notre toute jeune 
galaxie.

Une autre énigme chez plu­
sieurs quasars: le glissement vers 
le rouge des raies d’absorption est 
partout de 195%; avons-nous af­
faire à un autre phénomène que 
l’effet Doppler-Fizeau? Pour I.S. 
Shklovsky, le célèbre astrophysi­
cien russe, en plus de l’hypothèse 
explosive envisagée plus haut, il 
pourrait s’agir de nuages de gaz 
d’hydrogène froids non condensés 
en galaxies, qui s’interposent en­
tre nous et les quasars plus éloi­
gnés. Ces énormes nuages pré­
sentent un rougeoiement de 195% 
et les quasars plus éloignés un 
décalage de 200 à 210%. Si l’hy­
pothèse du savant soviétique s’a­
vère juste, la surpopulation des 
quasars aux glissements de 200% 
représenterait une pause dans 
l’expansion de l’univers, arrêt qui
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se termina il y a quelque 8 mil­
liards d’années mais dont la ma­
nifestation nous arrive tout juste 
sur Terre. A cette époque, la for­
mation d’agglomérations de ma­
tière (quasars ou galaxies) put 
s’accomplir plus aisément, la 
constante de Hubble n’étant que 
de 0.5 km/sec par million de 
parsecs; le climat était favorable 
aux naissances de galaxies. Quelle 
fut la durée de cette lune de miel? 
Aucun indice permet encore de 
l’évaluer; toutefois, il est permis 
de croire que l’âge des galaxies 
dépasserait amplement les 10 
milliards d’années.

Conclusions

Les observations des trois der­
nières années ont considérable­
ment restreint les explications 
possibles pour les quasars, que la 
plupart des astronomes situent à 
des distances cosmologiques. San- 
dage a évalué qu’environ 100 000 
quasars sont plus brillants que la 
magnitude 19.7 et apparaissent 
donc sur les pellicules de l’atlas 
photographique du ciel du Mont 
Palomar. Une famille aussi proli­
fique réserve sûrement encore 
bien des suprises et des renverse­
ments.
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NOTE D'ACTUALITÉ

«Vénus, édition 1968 » corrigée

La pression atmosphérique à la 
surface de la planète Vénus serait 
de 75 à 100 fois celle à la surface 
de la Terre, soit 4 à 5 fois plus 
considérable que celle évaluée par 
les spécialistes soviétiques d’après 
les mesures de leur sonde inter­
planétaire Vénus 4. C’est la con­
clusion de deux chercheurs du 
« Jet Propulsion Laboratory » de 
la NASA dans une étude publiée 
dans le Journal of Atmospheric 
Sciences.

Le satellite russe aurait atterri 
sur une gigantesque montagne de 
15 milles de hauteur jusqu’ici non 
décelée par nos radars, ou aurait 
stoppé toute émission avant de 
toucher le sol, l’appareillage étant 
irrémédiablement endommagé.

Vénus 4 est supposé avoir at­
teint la surface de Vénus en dou­
ceur, le 18 octobre 1967, 24 heu­
res avant le vol frôlé à 2 540 mil­
les d’altitude de Mariner 5. Les 
Soviétiques révélèrent alors que 
la pression à la surface de Vénus 
se chiffrerait dans les 17 ou 20 
atmosphères (1 atmosphère = 
14.7 livres / pouce2). et la tempé­
rature maximum à 520°F. En 
1962, Mariner 2 avait indiqué une 
température de surface de 800°F, 
chiffre d’ailleurs confirmé à l’é­
poque par la plupart des observa­
tions radioastronomiques. On fut 
donc l’an dernier un peu surpris 
des résultats publiés par les So­
viétiques.

Les Docteurs Arvdyas J. Kliore 
et Dan L. Cain, à l’aide de l’expé­
rience d’occultation de Mariner V 
ont pu déterminer la position du 
satellite américain par rapport au 
centre de Vénus avec une préci­
sion de ± 600 pieds.

Lorsqu’on compare les contours 
de température et de pression de 
l’atmosphère vénusienne de Mari­
ner 5 à ceux de Vénus 4, on cons­
tate que la sonde soviétique a pé­
nétré à une distance radiale d’en­
viron 3 774 milles du centre de 
Vénus. Les experts russes au­
raient pris ce point comme étant 
la surface solide de la planète. 
D’autre part, les plus récentes 
mesures effectuées aux Etats-Unis 
par quatre radars de grande puis­
sance, donnent à Vénus un rayon 
de 3 759 milles.

La station interplanétaire so­
viétique aurait alors enregistré 
ses dernières mesures à 15 milles 
d’altitude, et aurait transmis des 
conditions beaucoup plus tempé­
rées qu’en surface. En situant la 
surface solide à l’endroit déter­
miné par les observations de ra­
dar, la pression à la surface de 
Vénus dépasse 75 atmosphères et 
la température atteint plus de 
900°F. Ces chiffres sont concor­
dants avec ceux de Mariner 2 et 
les données radioastronomiques.

Dans l’océan, on trouve une 
pression équivalente de 75 atmos­
phères à une profondeur de 2 550 
pieds. A 900°F, le plomb et le zinc 
sont en fusion. Vénus n’est certes 
pas un endroit pour se promener 
pieds nus!
(Cf «Vénus, édition 1968 », dans Le 
Jeune Scientifique, février 1968, vol. 
VI, no 5, pp. 108-111).

Jean-René ROY.
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PARUS en F
Sélection de titres d’ouvrages 

récents présentée en collabora­
tion avec le Centre de Diffusion 
de la Documentation Scientifique 
et Technique Française au Qué­
bec (Montréal).

Ces volumes ne sont pas vendus 
par Le Jeune Scientifique; les lec­
teurs intéressés pourront consul­
ter un libraire ou commander 
chez les éditeurs.
Initiation à l’analyse numérique
par J. Legras, Science-Poche, éd. Dunod, 
1968.

Des points et des flèches... la théorie 
des graphes
par A. Kaufmann, Science-Poche, éd. 
Dunod, 1968.

Eléments de technique statistique
par J. Lange, Université et Technique, 
éd. Dunod, 1968.
Notions de mathématique moderne
par René Polie, coll. « Education et Pé­
dagogie », éd. Librairie Delagrave.
Eléments de la théorie mathématique 
des jeux
(Monographies de Recherche opération­
nelle — 9), par G. Th. Guilbaud, éd. Du­
nod, 1968.
Physique et évolution des galaxies 
(Collection « Cours et documents de ma­
thématiques et de physique), par J. Le- 
queux, éd. Dunod, 1968.
Initiation à la géologie pratique
par C. Poerol et A. Blondeau, éd. Bou­
bée.

Précis de géologie
(Tome 3), par J. Auboin, R. Brousse et 
J. P. Lehman, éd. Dunod, 1968.

Les algues d’eau douce
(Tome II), par P. Bourrelly, éd. Boubée,
1968.

La vie des Crabes
(Anatomie, physiologie, développement, 
croissance, systématique, écologie et 
comportement, par A. Bauchau, Ency­
clopédie biologique, LXVI, Ed. Leche- 
valier, 1966, 138 p„ 114 fig.

Les élevages des petits animaux.
Leurs enseignements.
par Marcel Sire, Encyclopédie biologi­
que, LXV, Ed. Lechevalier, 1967, 906 p., 
762 fig., 33 photographies.

Cet ouvrage comble à coup sûr, une 
lacune dans notre littérature scientifi­
que qui ne comprenait aucun ouvrage 
d’ensemble sur les élevages des petits 
animaux et leurs enseignements.

Deux ouvrages du même auteur, 
L’Etang et l’Aquarium, ont facilité les 
études dans le milieu naturel des eaux 
douces; nous souhaitons que le présent 
ouvrage conduise professeurs et étu­
diants à pratiquer des élevages et, à 
leur occasion, à multiplier observations 
et expériences sur le comportement des 
animaux.

Ainsi que le souligne le Professeur 
Pierre P. Grassé dans la préface qu’il 
a accordée à l’ouvrage : « En fait il 
s’agit d’une introduction à la zoologie, 
à l’écologie, à la physiologie en prenant 
comme thème l’élevage des animaux, 
tout en gravissant les échelons de la 
classification zoologique. Du protozoai­
re au mammifère, voilà bien un pro­
gramme ambitieux! Mais cet ouvrage 
perdrait grandement de son intérêt s’il 
ne concernait que quelques groupes 
d’animaux ».

Malgré sa taille, le livre reste simple, 
il a été rédigé avec le triple souci de 
la clarté, de la précision, de la commo­
dité : il est découpé en nombreux para­
graphes numérotés d’une manière con­
tinue; l’illustration est abondante, pré­
cise et agréable. Un tel ouvrage rendra 
les plus grands services aux amateurs 
et aussi aux universitaires à la recher­
che d’un renseignement.

AU QUEBEC,
deux nouveaux manue.'s de biologie 
(Secondaire IV) :
Biologie
Cours ORIA, par A. Charpentier, S. 
Galletti, A. Gribenski, M. Oria et J. 
Raffin (France). L. Cournoyer et O. 
Garon (Québec). Ed. Hatier-HMH, 1968, 
420 pages.

Editions HMH, 1029 Côte du Beaver 
Hall, Montréal.
L’Homme dans son milieu
par Pierre Couillard, Jean-Marie De- 
mers, Gérard Drainville, André Desma­
rais et Paul Pirlot. Ed. Guérin, 1968, 
400 pages.

Editions Guérin, 4440, rue St-Denis, 
Montréal.

La physique nucléaire à 
l'université

« Une aventure glorieuse, ac­
complissement bien plus impor­
tant que les excursions d’êtres hu­
mains sur la lune «. C’est ainsi 
que s’exprimait M. Victor Weiss- 
kopf, directeur du département de 
physique au M.I.T., à Cambridge 
(Mass.), lors de l’inauguration 
du nouveau laboratoire de physi­
que nucléaire de l’Université de 
Montréal présidée par le recteur 
M. Roger Gaudry, le 30 mai 1968.

Les universités canadiennes at­
tachent une importance capitale 
à la physique nucléaire. Aussi le 
nombre des étudiants dans les fa­
cultés de sciences a-t-il quintuplé 
depuis les dix dernières années. 
A l’Université de Montréal seule­
ment, on en compte 2 400 et on 
prévoit que ce chiffre sera porté 
à 3 150 dans trois ans. L’ouvertu­
re du laboratoire de physique nu­
cléaire a de beaucoup stimulé le 
recrutement d’étudiants et de 
professeurs.

Deux énormes cylindres de cou­
leur bleue, ressemblant à d’inof­
fensifs réservoirs, c’est l’aspect 
que présentent les deux vedettes 
du nouveau laboratoire de physi­
que nucléaire. L’accélérateur 
« Dynamitron » et son compère 
« Van de Graaf » sont prévus 
pour travailler seuls ou en tan­
dem et pour lancer un faisceau 
de particules de matière à une vi­
tesse de 35 000 milles par seconde. 
« Le rôle de la science nucléaire 
dans le monde, de commenter le 
professeur Weisskopt, est la clef 
de voûte de l’étude des éléments 
de la création ».

Au Canada, l’énergie atomique 
dépend de trois organismes fédé­
raux : 1) la Commission de con-
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trôle de l’énergie atomique, qui 
réglemente le travail accompli 
dans le domaine nucléaire; 2) l’El­
dorado Mining and Refining Li­
mited, qui remplit également la 
fonction de producteur d’uranium 
auprès des sociétés privées d’ex­
traction; 3) finalement, l’Energie 
Atomique du Canada (EACL), 
dont l’activité comprend des tra­
vaux de recherche et de perfec­
tionnement, l’étude et la cons­
truction de génératrices nucléai­
res, la production d’isotopes ra­
dioactifs, etc.

La Commission de contrôle de 
l’énergie atomique ne fait pas de 
recherche, mais elle accorde des 
subventions importantes aux uni­
versités afin d’encourager leurs 
investigations et leur permettre 
d’acquérir un matériel indispen­
sable mais coûteux, comme les 
accélérateurs de particules, par 
exemple. C’est grâce à ces subven­
tions, à celles aussi du Conseil 
national de recherches et du gou­
vernement provincial, que l’Uni­
versité de Montréal pouvait inau­
gurer son nouveau laboratoire de 
physique nucléaire en mai der­
nier.

Le rôle de la science nucléaire 
dans notre monde est devenu es­
sentiel. En plus de permettre l’é­
tude des éléments de la création, 
elle offre un moyen de reproduire 
le milieu cosmique tel qu’il existe 
au coeur des étoiles et d’ana­
lyser ainsi les lois les plus fonda­
mentales de l’univers. Les univer­
sités canadiennes, comme celle de 
Montréal et de Toronto, oour ne 
mentionner que celles-là, sont 
lancées dans une grande aventu­
re d’utilisation pacifique de l’é­
nergie nucléaire. L’ombre de la 
bombe atomique est un cauche­
mar que les chercheurs pacifistes 
veulent oublier.

« Une civilisation sans 
déchets »... avec l'énergie 

nucléaire

Grâce à l’énergie nucléaire, nous se­
rons peut-être un jour en mesure de 
« remettre dans le cycle de la produc­
tion tous les matériaux et toute l’eau 
utilisés : cela nous assurerait un ap­

provisionnement inépuisable en matiè­
res premières, avec la suppression qua­
si totale de tous les déchets ».

Serait-ce là une nouvelle utopie? Non, 
selon le professeur Glenn T. Sea- 
borg, prix Nobel de chimie et prési­
dent de la Commission américaine de 
l’Energie atomique qui, dans le numéro 
de juillet-août 1968 du Courrier de l’U- 
nesco, passe en revue ces perspectives 
étonnantes. Au 21e siècle, écrit-il, la ma­
jeure partie de l’énergie utilisée par 
l’homme proviendra de l’atome, et il 
ajoute : « La contribution de loin la plus 
importante de l’atome au monde de de­
main sera de rendre possible la pro­
duction d’électricité et de chaleur à 
très bas prix ».

A l’appui de sa thèse, M. Seaborg cite 
une étude sur l’implantation de com­
plexes nucléaires agro-industriels dans 
des régions arides, telles que les plai­
nes côtières désertiques, réalisée l’an­
née dernière à Oak Ridge, dans les la­
boratoires de la Commission américaine 
de l’énergie atomique. On sait, par 
exemple, que l’énergie nucléaire pourra 
alimenter les moteurs des pompes qui 
extraient l’eau des vastes nappes pro­
fondément enfouies dans de nombreu­
ses régions arides, et que l’emploi d’ex­
plosifs nucléaires permettra de construi­
re des réservoirs souterrains pour le 
stockage de l’eau de pluie dans les zones 
où l’évaporation est rapide au niveau 
du sol.

Le ravitaillement est un autre domai­
ne où l’énergie de l’atome est appelée 
à jouer un rôle capital. Chaque année, 
jusqu’à 1/5 de la récolte mondiale est 
détruit par les insectes nuisibles : or 
on peut espérer que, d’ici l’an 2 000, 
l’emploi de techniques perfectionnées 
d’irradiation des aliments réduira con­
sidérablement ces pertes. C’est une 
perspective particulièrement importan­
te dans un monde dont la population 
aura doublé dans trente ans.

Dans l’univers que prévoit M. Sea­
borg : d’immenses réacteurs à fonctions 
multiples assumeront simultanément la 
production de l’électricité, le dessale­
ment de l’eau, la fabrication des en­
grais et le conditionnement des ali­
ments. Des navires à propulsion atomi­
que sont déjà construits à titre expéri­
mental et, dès le début du 21e siècle, 
l’homme pourra peut-être exploiter les 
ressources alimentaires et minérales 
des océans. Quant aux réacteurs nucléai­
res destinés à équiper les vaisseaux spa­

tiaux, ils sont depuis longtemps à l’é­
tude. Et M. Seaborg conclut, « L’avenir 
qui nous est promis dépassera de loin 
tout ce que vous et moi pouvons ima­
giner ».

Dans ce même numéro du Courrier 
de VUnesco entièrement consacré aux 
utilisations pacifiques de l’atome, un 
autre lauréat du prix Nobel, le profes­
seur Willard F. Libby, expose la tech­
nique du carbone 14, qui facilite la da­
tation des objets anciens avec beaucoup 
plus de précision qu’on n’avait pu le 
faire jusqu’à maintenant. Cette métho­
de appliquée aux manuscrits de la mer 
Morte permettra de vérifier les inter­
prétations jusqu’ici retenues et, de ce 
fait, remplacer les hypothèses par des 
certitudes.

Dans cet article, intitulé « Carbone 
14, horloge nucléaire de l’archéologue », 
le professeur Libby souligne que, dans 
le cas d’objets plus récents, tels que 
les fameux cercles de pierre levées cons­
truits à Stonehenge, dans le sud de l’An­
gleterre, voici 3 700 ans, la technique 
du carbone 14 ne sert qu’à vérifier les 
précédentes estimations faites par les 
géologues et archéologues. Mais, ce qui 
importe le plus dans l’utilisation de 
cette technique, c’est qu’elle permet de 
dater avec une certitude suffisante les 
objets dont l’âge remonte à 40 000 ans, 
alors que l’histoire, telle qu’on l’entend 
généralement, ne dépasse pas 4 800 ans 
environ. L’homme devient ainsi capa­
ble de faire reculer l’aube de l’histoire.

Dans un autre article du même numé­
ro, le physicien pakistanais, I. H. Us- 
mani, donne un aperçu de ce qu’est l’é­
nergie atomique et de l’utilisation qu’on 
en fait. Ce texte est rédigé dans des 
termes accessibles à tous et constitue 
une véritable introduction à la compré­
hension des problèmes les plus com­
plexes. Carlo Schaerf (Italie), parle de 
l’utilisation des explosions nucléaires 
souterraines et envisage la réalisation 
d’un nouveau Canal de Panama creusé 
par de tels procédés. D’autres articles 
sont consacrés aux programmes de l’A­
gence internationale de l’énergie atomi­
que; aux travaux en cours dans divers 
laboratoires, pour obtenir la stérilisa­
tion des insectes nuisibles; à la synthé- 
tisation d’éléments et d’isotopes nou­
veaux.
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Le pharaon Chéphren (vers 2600 avant 
J.-C.). Statue de diorite de ce 4e pharaon 
de la IVe dynastie qui, selon les chroni­
ques, aurait été aussi tyrannique que 
Chéops. Le Sphinx, qui dresse sa masse 
énorme à côté de celle de la deuxième 
pyramide, a été sculpté à son image.

Pharaons...

et rayons cosmiques

Il y a longtemps . . très long­
temps — en cosmologie, on n’en 
est pas à un million d’années 
près —, une étoile a explosé. Il 
en explose ainsi, chaque jour, à 
notre insu; j’allais écrire : trop 
loin, trop silencieusement, heu­
reusement assez loin pour que le 
cataclysme ne soit qu’une occa­
sion offerte aux astronomes de 
découvrir une supernova, une 
étoile souvent modeste, qui se 
pare soudain de l’éclat des reines 
du firmament avant de se résou­
dre en un nuage gazeux.

Pour silencieux qu’il soit, pour 
confiné dans un tout petit coin 
du cosmos, le dernier acte de la 
vie de l’étoile est un phénomène 
apocalyptique. Une grande partie 
de l’immense flux d’énergie que 
l’étoile aurait pu rayonner jour 
après jour pendant des milliards 
d’années, se trouve soudain libé­
rée, et dans toutes les directions 
de l’espace fusent rayons et par­
ticules. Si la masse unitaire de

ces dernières est pratiquement 
nulle, leur énergie cinétique dé­
fie même l’imagination, comme 
on en peut juger en suivant la 
plus petite d’entre elles (le pro­
ton), lorsqu’au terme d’une ran­
donnée fantastique à travers l’es- 
nace, elle prend la Terre pour ci­
ble.

Heureusement pour nous, il y 
a l’atmosphère. Le proton heurte 
donc le noyau d’un atome d’azo­
te ou d’oxygène, qui est disloqué. 
Ses protons et ses neutrons sont 
projetés vers le bas, ainsi qu’une 
gerbe de pions (mésons tt) , par­
ticules où se retrouve, divisée, l’é­
nergie cinétique du proton cos­
mique. Bien que partagée, cette 
énergie demeure considérable : 
suivons l’un de ces redoutables

par Th. de Galiana

projectiles. Au bout d’un cent- 
millionième de seconde (c’est- 
à-dire, après avoir parcouru quel­
ques centaines de mètres), il se 
désintègre et devient un muon 
(méson /x), dont la vie moyenne 
est suffisante pour qu’il puisse at­
teindre le sol. Il le peut d’autant 
mieux qu’il a la propriété de ne 
pas interagir avec la matière; ce 
qui —ajouté à son énorme éner­
gie cinétique — lui permet, une 
fois arrivé au sol, de traverser 
une épaisseur de plomb pouvant 
atteindre un mètre. Plus prosaï­
quement, un muon peut traver­
ser verticalement l’Empire State 
Building de New York, tout ce 
qui se trouve dans sa trajectoire; 
plafonds, machines de bureau, 
dactylos ou présidents du conseil 
d’administration, planchers, voi-

L’auteur, Thomas de Galiana, ingénieur industriel, est Secrétaire général de Rédac­
tion (Sciences) à la Librairie Larousse, Paris, et membre du bureau de direction 
de l’Association des Ecrivains scientifiques de France. — Origine des illustrations: 
p. 42, photo M. Andrian-Samivel; p. 44, photo Hunting Aerosurveys.
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tures et chaudières de chauffage 
central... et s’enfoncer encore de 
quelques centaines de mètres dans 
le sol.

Les soucis de Chéphren

Il y a 4 000 ans (les muons qui 
nous atteignent aujourd’hui sil­
lonnaient peut-être déjà l’espace 
interstellaire), le pharaon d’E­
gypte avait de graves soucis. Les 
tombeaux de ses prédécesseurs 
avaient été profanés. A quoi bon 
dépenser tant d’énergie pour 
dresser son monument funéraire, 
une imposante pyramide et tant 
d’efforts d’imagination (réseaux 
complexes de galeries pour trom­
per les profanateurs) si, en fin 
de compte, la chambre funéraire 
devait être découverte et pillée?

Considérons le réseau interne 
de la pyramide de Chéops (voir 
fig.) : il ne comporte pas moins 
de trois chambres. Certains ar­
chéologues pensent que Chéops

avait commencé par prévoir une 
petite pyramide, d’où disent-ils, 
la chambre inférieure inachevée), 
puis un monument plus grand 
(ce qui expliquerait l’abandon de 
la première chambre et la cons­
truction d’une deuxième à une 
hauteur plus élevée), pour faire 
bâtir, en fin de compte, la plus 
imposante des pyramides d’Egyp­
te, avec une troisième chambre, 
définitive cette fois, située à un 
niveau supérieur à celui de la 
deuxième.

Pour d’autres archéologues, le 
réseau de la pyramide de Chéops 
aurait été conçu d’emblée, dans 
l’intention de tromper les recher­
ches des futurs pilleurs, la décou­
verte de la première et — éven­
tuellement— de la deuxième 
chambre, vides, étant de nature 
à leur faire croire que d’autres 
pilleurs avaient déjà fait le travail. 
Une ruse de cette nature serait 
bien dans la manière de pharaons 
excédés par le fait que le pillage

des tombeaux pût avoir lieu peu 
de temps après les obsèques des 
personnages qui y sont ensevelis. 
Un fait témoigne d’ailleurs des 
recherches faites en vue de ren­
dre inviolable la chambre mor­
tuaire de Chéops : lors de la cons­
truction de la grande galerie as­
cendante (v. dessin, no 4), d’é­
normes blocs de pierre y furent 
renfermés, déposés à même le sol, 
retenus par un ancrage provisoi­
re. Plus tard, une fois que la mo­
mie de Chéops avec tous les tré­
sors qui l’accompagnaient eut ga­
gné sa place, des ouvriers lâchè­
rent les liens qui retenaient ces 
pierres, et celles-ci, glissant sur le 
plan incliné, allèrent obstruer 
l’entrée de la galerie ascendante 
(3). Les ouvriers évacuèrent alors 
la grande galerie par un boyau 
(7) qui aboutissait à la galerie 
ascendante (1), par où ils sorti­
rent de la pyramide, bouchant 
chaque fois avec des dalles l’en­
trée des passages qui se trouvaient 
le long de leur retraite.

Réseau interne de la pyramide de Chéops. La galerie 3 était obstruée à sa base par de gros 
blocs. Aussi, les premiers profanateurs, en descendant par la galerie 1, aboutissaient à la fausse 
chambre mortuaire 2. Par la suite, ils parvinrent à atteindre l’autre fausse chambre 8. En fait, 
une fois que le tombeau et les trésors du pharaon eurent pris place dans la vraie chambre mor­
tuaire 5, à laquelle on accédait par la galerie montante 3, des ouvriers laissèrent glisser sur le sol 
incliné des blocs de pierre entreposés dans la grande galerie 4 lors de la construction de la pyra­
mide. Après avoir obturé ainsi l’entrée de la galerie 3, les ouvriers descendirent par le boyau 7 
et sortirent de la pyramide par la galerie 1, scellant toutes les entrées à leur passage. Les boyaux 
6 servaient à l’aération.
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Les pyramides de Guizèh : au fond, celle de Chéops; 
au premier plan, celle de Mykérinos; au milieu, celle de 
Chéphren.

Mais tant de précautions n’ont 
pas empêché la tombe du pharaon 
d’être découverte, et la chambre 
mortuaire d’être vidée de tout son 
contenu. Et nous comprenons 
pourquoi, de son vivant, Chéphren 
dut accorder une grande impor­
tance aux problèmes posés par la 
sauvegarde de son futur tombeau. 
Quel fut le fruit de ses médita­
tions? Les archéologues —ces pil­
leurs de tombeaux modernes—, 
bien qu’unanimement frustrés 
(ils n’ont pas réussi jusqu’à pré­
sent à trouver la moindre trace 
de chambre funéraire dans la py­
ramide de Chéphren), sont pro­
fondément divisés. Pour les uns, 
il est inutile de chercher plus 
longtemps : Chéphren, après avoir 
constaté que le plus grand luxe 
de précautions n’avait pas empê­
ché la violation de la pyramide 
de Chéops aurait décidé de faire 
placer sa momie dans une salle 
somme toute assez accessible et 
qui, lorsqu’elle fut découverte en 
1818, ne contenait absolument 
rien. Les autres archéologues se 
demandent pourquoi, avec un pa­
reil état d’esprit, Chéphren aurait 
fait construire une pyramide aus­
si imposante qu’inutile : pour eux, 
il est hors de doute que le pharaon 
a multiplié les précautions de ses 
ancêtres, et qu’il dort toujours 
—momifié— au sein de la pyrami­
de, dans une chambre funéraire 
dont l’emplacement a échappé 
jusqu’ici à la sagacité de généra­
tions et générations de pilleurs, 
conquérants et archéologues.

Une modeste salle souterraine, 
quelques couloirs sans issue, voilà 
tout ce qui a été découvert dans 
la pyramide de Chéphren et qui 
n’est pas sans rappeler les gale­
ries et chambres inférieures de 
la pyramide de Chéops, qui ne 
contenaient rien, et pour cause!

Les muons archéologues

Dépouillée de son bagage ma­
thématique et de ses abstractions, 
la physique moderne est le plus 
passionnant des rares domaines 
qui offrent encore à l’homme de 
notre siècle l’occasion d’assouvir 
l’instinct ancestral qui le pousse 
à l’aventure.

Nous en voulons pour preuve 
l’idée apparemment saugrenue 
qu’eut en 1966 le célèbre atomiste 
américain Luis Alvarez, lors d’un 
voyage en Egypte : radiographier 
la pyramide de Chéphren, afin de 
localiser la chambre funéraire du 
pharaon, si chambre il y a.

Mais pour traverser une telle 
épaisseur de pierre, il faudrait des 
rayons considérablement plus pé­
nétrants que ceux que l’homme 
peut faire jaillir de ses tubes ra­
diologiques. Qu’à cela ne tienne, 
répond le physicien, servons-nous 
des rayons . . . cosmiques!

Voilà pourquoi et comment, de­
puis quelques mois, des équipes 
d’archéologues « new-look », qui 
ont troqué la pioche pour la cham­
bre à étincelles, et le carnet de 
notes pour l’ordinateur électro­
nique, s’affairent autour de la py­
ramide.

La chambre à étincelles consis­
te en une grille d’électrodes paral­
lèles, placées dans une enceinte 
qui contient du néon. Chaque 
barreau de la grille se trouve à 
un certain potentiel électrique 
par rapport au barreau suivant, 
tant et si bien que —à la faveur 
d’un événement rendant le néon 
conducteur—, une étincelle peut 
jaillir entre les deux électrodes. 
C’est bien ce qui arrive lorsqu’un 
muon traverse la chambre : il 
ionise l’hélium et une succession 
d’étincelles jalonne sa trajectoire. 
Non seulement la chambre à étin­
celles détecte le passage d’un 
muon, mais surtout elle révèle la 
direction de son mouvement. Pla­
çons maintenant des chambres à 
étincelles dans la salle souterrai­
ne de la pyramide. Au bout de 
quelque temps, on aura enregis­
tré le passage de millions de 
muons. Si la masse de la pyrami-
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de est homogène, le flux sera ré­
gulier, la proportion des muons 
arrêtés par le calcaire étant sen­
siblement la même partout, pour 
une même épaisseur de pierre. 
Mais s’il existe une cavité (une 
chambre mortuaire par exemple), 
le flux des muons qui atteindront 
les chambres à étincelles sera ac­
cru. En effet, ayant perdu moins 
d’énergie en traversant un volu­
me d’air qu’un volume équivalent 
de calcaire les muons moins éner­

Le milieu nordique canadien 
reconstitué en laboratoire

L’Université de l’Alberta vient d’ob­
tenir du Conseil national de recher­
ches du Canada une subvention de 
$400 000 destinée à la construction d’une 
installation pouvant reconstituer les 
conditions physiques des régions nordi­
ques canadiennes, en vue d’étudier le 
comportement des plantes et des ani­
maux indigènes.

Ce centre de recherche, le premier 
du genre au Canada, consistera en une 
vaste serre permettant de contrôler la 
température, l’humidité et la lumière 
pour des périodes prolongées. Ce sera 
là l’une des nombreuses installations 
prévues pour le département de Bota­
nique de cette université. Les autres 
constructions comprendront des serres 
chaudes ordinaires, des salles pour la

gétiques, qui auraient été arrêtés 
par la pierre, atteignent le détec­
teur.

Le professeur Alvarez pense par­
venir bientôt aux premières con­
clusions, au terme du dépouille­
ment auquel procède activement 
un ordinateur électronique spé­
cialement installé à l’Université 
cairote d’Ein Shams, qui partage 
la responsabilité de cette campa­
gne de recherches avec l’équipe

culture indigène ainsi que des labora­
toires pour l’étude de la germination 
des semences et la reproduction des 
plantes.

Le laboratoire contrôlé de milieu in­
digène, d’une superficie de 1 384 pieds 
carrés, représente le plus vaste des 
différents bâtiments envisagés et con­
siste effectivement en une immense 
serre où sera reconstituée l’ambiance 
des régions septentrionales, y compris 
celle de l’Arctique. Le laboratoire et 
certaines des salles destinées à la cul­
ture indigène serviront à des études 
écologiques et physiologiques à long 
terme sur l’Arctique, ainsi qu’à l’étude 
des plantes boréales, alpines, et aussi 
à des expériences sur la physiologie 
des animaux de ces milieux.

Il n’y a que très peu d’universités 
ou de laboratoires de recherche, au Ca­
nada comme aux Etats-Unis, qui sont

américaine de l’Université de 
Berkeley (Californie). Quel qu’en 
soit le résultat, cette expérience 
fera date dans les annales de l’ar­
chéologie. Percer le plus grand se­
cret d’un pharaon ayant vécu il 
y a 40 siècles, et le faire grâce aux 
retombées d’explosions stellaires 
qui eurent lieu dans les profon­
deurs de l’Univers Dieu sait 
quand, où et comment : voilà qui 
en dit long sur la hardiesse des 
aventuriers de l’ère nucléaire.

dotés de ce genre d’installation; et dans 
le reste du monde l’Université de Co­
penhague, au Danemark, est l’une des 
rares institutions bénéficiant d’un la­
boratoire quelque peu comparable au 
projet de l’Université de l’Alberta.

Les scientifiques pourront ainsi étu­
dier les taux de croissance et de pro­
ductivité des populations, les toléran­
ces ainsi que la survivance et l’adap­
tation des organismes, l’interaction 
dans les collectivités, y compris des 
aspects tels que la concurrence, la com- 
mensalité, la prédation, etc., avec les 
meilleures chances d’obtenir des don­
nées exactes sur des sujets déterminés. 
Les résultats de tels travaux de recher­
che devraient marquer des progrès 
dans la connaissance des régions arcti­
que, boréale et alpine du Canada.
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Pélican brun, photo L.-P. Coiteux. Leica avec viso- 
flex et téléobjectif 250 mm, vitesse 1/250, ouverture 
f. 16.

Initiation
à la photographie 
d'histoire naturelle
1 - Choix d'un appareil 
et des accessoires

par Louis-P. Coiteux

Introduction

Il y a déjà longtemps, les mots 
biologie et microscopie étaient as­
sociés à une même réalité. On n’a 
qu’à examiner les gravures an­
ciennes pour voir les célèbres bio­
logistes immortalisés près de leur 
éternel microscope. De nos jours, 
il existe un instrument qui, sans 
être exclusif au biologiste (étu­
diant, professeur ou chercheur), 
n’en est pas moins indispensable : 
il s’agit de l’appareil de photo­
graphie ou de cinématographie.

Nous n’avons pas l’intention de 
démontrer ici le rôle important 
que joue la photographie dans le 
domaine de l’enseignement et de 
la recherche scientifique. Com­
ment serait-il possible de révéler 
à un auditoire les phénomènes les 
plus secrets de la nature, les évé-

L’auteur, Louis-Philippe Coiteux, Lie. Ens. Sec. (Biologie), 
est responsable de la section Photo-Cinéma du Centre 
audio-yisuel de l’Université de Montréal et chargé de cours 
au Département des Sciences Pédagogiques de la même 
université. Les photographies qui ne sont pas identifiées 
autrement sont de Jean Garneau du Centre audio-visuel de 
l’Université de Montréal.
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nements les plus inédits, si la 
photographie ou la cinématogra­
phie n’existaient pas? Dans l’en­
seignement, l’utilisation premiè­
re de la photographie réside dans 
sa valeur comme aide visuelle. 
Dans la recherche, elle est un 
moyen d’enregistrer fidèlement et 
rapidement des observations ou 
des résultats. En somme, la pho­
tographie n’est pas un simple ins­
trument de reproduction, mais 
c’est un instrument de recherche, 
un moyen efficace d’éducation. 
Une bonne photographie apporte 
un document pour présenter et 
expliquer le monde extérieur.

Esquissons rapidement les do­
maines offerts au photographe 
scientifique. Pour le biologiste ou 
le naturaliste, le monde végétal 
avec ses merveilles attirera sûre­
ment son attention. Mais quoi 
qu’on puisse penser, la photogra­
phie des plantes en noir et blanc 
est l’un des domaines les plus dif­
ficiles à maîtriser pour un photo­
graphe de nature. Le monde ani­
mal présente lui aussi de nom­
breux attraits. Animaux de tou­
tes tailles, vivant dans des habi­
tats différents, seront pour le pho­
tographe débutant une source de 
multiples problèmes. Il y a égale­
ment toute la gamme des techni­
ques ou moyens pratiques pour 
réussir une photographie en labo­
ratoire, dans un aquarium, un 
terrarium, sous la loupe ou le mi­
croscope, etc.

Nous nous proposons de traiter 
de ces divers aspects de la photo­
graphie de la nature dans cette 
série d’articles, en invitant nos 
plus jeunes lecteurs à suivre gra­
duellement les étapes de cette ini­
tiation, et peut-être même à s’en­
gager personnellement en photo­
graphie. En concentrant surtout 
notre attention sur les applica­
tions de la photographie dans les 
sciences biologiques, nous n’ex­
cluons pas ses applications dans 
les sciences physiques. La plupart 
des conseils ou des moyens expo­
sés ici s’appliqueront pour des 
études orientées vers des sujets 
de physique ou de chimie. Men­
tionnons aussi qu’il s’agira sur­
tout de photographie, sachant 
bien que les mêmes principes et 
les mêmes conseils peuvent et doi­

vent s’appliquer au domaine de 
la cinématographie. Nous espé­
rons que cette chronique saura 
intéresser tous nos lecteurs et 
nous restons attentif à toutes 
leurs questions ou suggestions.

Choix d'un appareil

La photographie d’histoire na­
turelle exige des instruments par­
ticuliers. Le naturaliste ou le bio­
logiste ne pourra utiliser le même 
appareil que le portraitiste ou le 
journaliste, s’il désire obtenir des 
résultats satisfaisants.

La famille des appareils photo­
graphiques est grande et présen­
te des modèles de tous genres. La 
première question à régler est cel­
le du format. Trois catégories de 
format peuvent convenir pour la 
photographie de la nature: le for­
mat 24 x 36 mm ou 135; le format 
carré 6x6 cm (ou 2!4 x 2(4 pou­
ces) ; et le format 9x12 cm (ou 
4x5 pouces). Voici un résumé 
des avantages et des inconvé­
nients des uns et des autres.

Les appareils 24 x 36 mm ou 135, 
de type « reflex » mono-objectif

Gracieuseté de Anglophoto Ltd.

Nikon
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Avantages :

— Visée directe : on voit dans le 
viseur la photo telle qu’elle 
apparaîtra sur le négatif;

— élimine tous les défauts de 
parallaxe;

— possibilités : lentilles inter­
changeables; un photomètre 
lisant à travers la lentile (très 
utile lorsqu’on ajoute des fil­
tres, des bonnettes, des ba­
gues-allonge, des bancs à souf­
flet) ; motorisation pour l’a­
vancement du film;

— gamme variée de films à prix 
modiques;

— appareils peu volumineux et 
assez légers.

Inconvénients :
— Format réduit du négatif :

24 x 36 mm;
— agrandissement quasi néces­

saire de toutes les épreuves.

Les appareils mono-objectif « reflex » 
format 6 x 6 cm (ou 214 x 21/4 pouces)

Avantages :
— Mêmes caractéristiques que le 

format précédent, en ce qui 
concerne la mise au point et 
les accessoires;

— format de négatif plus grand 
permettant une plus grande 
précision dans la reproduc­
tion des détails;

— magasins interchangeables.

Inconvénients :
— Très coûteux;
— variété de films plus restrein­

te;
— appareils très lourds.
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Les appareils grands formats 
type « presse » ou « studio »

Avantages :
— Très grands négatifs permet­

tant des retouches et des 
agrandissements précis;

— films en rouleaux ou en pla­
ques.

Inconvénients :
— Maniement complexe et lent;
— équipement très volumineux;
— films et plaques plus coûteux;
— ne peut se motoriser.

A la suite de cette brève analy­
se notre choix se portera sur le 
modèle qui semble le plus souple. 
Nous choisirons un appareil re­
flex mono-objectif de format 24 x 
36 mm ou 135. Il faut que l’ins­
trument offre la possibilité des 
lentilles interchangeables et qu’il 
possède aussi un photomètre in­
corporé au système de visée. (Si 
cette dernière solution est trop 
onéreuse pour le débutant, nous 
donnons dans la liste des acces­
soires un petit appareil qui pour­
ra compenser). Une grande varié­
té de modèles se trouvent sur le 
marché et les prix s’échelonnent 
entre $80. - $90. pour un EXA, 
jusqu’à $900. pour un CONTA- 
REX Electronique de Zeiss. Par­
mi les marques les plus connues, 
mentionnons NIKON, ASAHI- 
PENTAX, MINOLTA, TOPCON, 
YASCHICA, etc. La qualité des ap­
pareils et la précision des lentil­
les varient selon les prix.

Les accessoires
L’appareil choisi, il faut le 

compléter par quelques accessoi­
res indispensables. Il n’est pas né­
cessaire d’acheter tous ces arti­
cles dès le début; il sera toujours 
possible d’améliorer son équipe­
ment à mesure que l’on prendra 
de l’expérience. Il est cependant 
nécessaire de s’assurer que les ac­
cessoires prévus pourront s’adap­
ter à son appareil.

Lentille à double tirage
Ce genre de lentille est l’un des 

articles que nous jugeons le plus 
important pour la photographie 
scientifique. En achetant l’instru­
ment, on peut le choisir à la pla­
ce de la lentille normale vendue

Gracieuseté de Anglophoto Ltd.

avec l’appareil. Cette lentille per­
met de photographier depuis l’in­
fini jusqu’à un rapport de 1 : 2,9 
et même 1:1, tout en conservant 
les avantages de la présélection 
automatique. Plusieurs fabricants 
l’offrent parmi leur série de len­
tilles. Mentionnons : KILFIT (Ma- 
cro-kilar), NIKON (Micro-nik- 
kor), MINOLTA (Macro-rokkor), 
ALPA (Macro-switar), etc.

Banc à soufflet
Le banc à soufflet appelé aussi 

« dispositif à soufflet », est un ac­
cessoire indispensable pour la 
photographie rapprochée, surtout 
si l’on ne possède pas de lentille à 
double tirage. Le banc à soufflet 
est utilisé avec deux types de len­
tilles. A) Avec la lentille normale 
de 50 ou 55 mm vendue avec l’ap­
pareil. L’objet à photographier 
doit nécessairement être placé à 
environ deux pouces en avant de

Gracieuseté de Anglophoto Ltd.

la lentille. On obtient un très fort 
grossissement, de 3 à 12 fois, se­
lon l’étirement du banc à souf­
flet. Il est également possible de 
monter les téléobjectifs et de pho­
tographier de petits objets tout en 
étant éloigné de 12 à 15 pouces. 
B) Le deuxième type de lentille 
se nomme lentille à monture cour­
te (Short mount) que nous décri­
vons au paragraphe suivant.

Lentille à monture courte
Cette lentille appelée « Short 

Mount » en anglais, est dépourvue

de vis pour la mise au point. Mon­
tée sur un banc à soufflet, elle per­
met de faire une mise au point de­
puis l’infini jusqu’à une distance 
d’environ 8 pouces. Nous la re­
commandons particulièrement 
pour la photographie des plantes 
et des insectes.

Bagues-a'longe
C’est une série de bagues qui se 

placent entre l’appareil et la len­
tille (soit normale, soit à monture

48 LE JEUNE SCIENTIFIQUE, NOVEMBRE 1968



• «»
courte). Ces accessoires sont 
moins coûteux que le banc à souf­
flet, mais ils exigent une atten­
tion plus grande tout en jouant le 
même rôle que le banc à soufflet.

Bonnettes (ou lentilles modificatrices)

Les bonnettes peuvent être soit 
des ménisques convergents, soit 
des lentilles biconvexes. Le pre­
mier type est préférable. En les 
ajoutant à l’avant d’une lentille 
normale ou d’un téléobjectif, on 
obtient des grossissements de l’ob­
jet à photographier tout en ayant

la possibilité de s’en approcher. 
On trouve couramment des bon­
nettes convergentes de 1, 2, 3 et 
même 5 dioptries. Il est également 
possible de placer deux bonnettes 
sur la même lentille; le grossisse­
ment est plus fort, mais la qualité 
de l’image est inférieure à celle 
obtenue avec des bagues-allonge 
ou un banc à soufflet.

L'adapteur de microscope
(ou tube à microscope)

C’est un accessoire fabriqué en 
deux versions. La première, illus­
trée ici, est composée d’une bague- 
allonge et de deux bagues de rac­
cordement: l’une à l’appareil et 
l’autre au microscope ou à la lou­
pe binoculaire. On n’emploie pas 
de lentille avec ce montage; c’est 
l’oculaire du microscope ou de la 
loupe qui la remplace.

Q,
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L’autre version, plus précise 
mais dix fois plus chère, consiste 
en un tube contenant des lentil­
les, un diaphragme et même un 
déclencheur. Le résultat en est 
évidemment meilleur.

Téléobjectif
Les téléobjectifs sont des objec­

tifs à longue focale. En réduisant 
l’angle de prise de vues, elles per­
mettent le rapprochement des ob­
jets sur la pellicule. Le marché en

Gracieuseté de Anglophoto Ltd.

offre de diverses qualités, suivant 
les prix, mais le photographe 
amateur d’oiseaux devrait accor­
der une priorité à cet accessoire

et s’en procurer un de bonne qua­
lité. Celui qui l’utilise occasionnel­
lement pourrait choisir une len­
tille moins lumineuse et de ce fait 
moins coûteuse.

Moteur
Un accessoire de luxe pour la 

plupart des amateurs, mais indis­
pensable à celui qui veut réus­
sir un genre particulier de photo­
graphies. Le déclencheur de l’ap­
pareil et l’avancement du film se

font alors au moyen d’un petit 
moteur. Ce dernier est commandé 
par fil électrique ou par ondes ra­
dio. Un exemple d’utilisation: une 
série de 2 ou 3 photographies d’un 
oiseau donnant la becquée à ses 
petits, alors que le photographe 
demeure caché, à une certaine 
distance. Plusieurs fabricants mo­
torisent leurs appareils: NIKON, 
TOPCON, LEICA, ALPA, etc.

Photomètre KOPIL
Celui qui ne possède pas un ap­

pareil avec photomètre incorporé 
au viseur, peut choisir ce type de 
photomètre qui lit la lumière ré­

fléchie à travers le banc à souf­
flet, les bagues-allonge ou les té­
léobjectifs. Cet appareil exige une
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manipulation plus longue, mais 
donne de bons résultats et il évi­
te des calculs compliqués de cor­
rection d’exposition. Il est dispo­
nible chez les bons revendeurs ou 
encore chez SPIRATONE, 135-06 
Northern Blvd, Flushing, N. Y. 
11354, U. S. A., au prix d’environ 
$25.

Conclusion

Ii ne faudrait pas croire que 
cette liste est complète; nombre

de petits accessoires, tels que tré­
pied, filtres, etc., peuvent s’ajou­
ter suivant les objectifs et les exi­
gences de son travail, suivant ses 
disponibilités, etc. Dans les pro­
chains articles nous mentionne­
rons encore quelques accessoires 
complémentaires.

Pour réaliser les premières ima­
ges, le photographe débutant 
pourra limiter son équipement à 
ces quelques instruments: un ap­
pareil photographique, un photo­
mètre et un trépied. Selon ses in­

tentions ou sa spécialité, l’appren­
ti photographe complète ensuite 
sa collection d’appareils, mais 
graduellement, par étapes, sui­
vant le rythme de son entraîne­
ment.

Dans un prochain article nous présen­
terons « la photographie des plantes » 
ou quelques conseils pour réussir des 
photos du monde végétal.

m M _ . .

Projet de réinstallation du Caribou
dans le parc des Laurentides

Le parc des Laurentides fut 
créé en 1897 dans le but de proté­
ger les hardes de caribous (Rangi- 
fer tarandus) qui y vivaient. Vers 
1900, on estimait à 10 000 têtes le 
cheptel de caribous du parc des 
Laurentides (Thomas Fortin, 
dans Potvin, 1945). La plupart de 
ces caribous étaient concentrés 
dans une partie du bassin hydro­
graphique de la rivière Malbaie 
connue sous le nom de « Grands 
Jardins ».

Malgré l’établissement du ter­
ritoire en «parc national», la 
chasse au caribou y demeura per­
mise jusqu’en 1928. Elle était tou­
tefois réservée à une vingtaine de 
chasseurs appartenant à une cas­
te d’honorables personnes.

Le plus grand nombre de prises 
inscrites au registre du Château 
Beaumont (camp de chasse érigé 
en 1907 au sein des Grands Jar­
dins) , s’élève à 41 caribous; c’était 
à l’automne 1907. Par la suite, les 
récoltes déclinèrent progressive­
ment jusqu’en 1914, alors que le

dernier caribou légalement abat­
tu fut enregistré. Le rapide déclin 
dans les récoltes de caribous sem­
ble traduire fidèlement le déclin 
du cheptel lui-même. A toutes 
fins pratiques on peut considérer 
le caribou comme étant absent du 
parc à partir des années 1930- 
1935.

L’absence quasi totale d’infor­
mations précises sur ce troupeau 
porte au domaine de la spécula­
tion toute recherche des causes de 
sa disparition. Il est probablement 
à propos de mentionner que des 
disparitions similaires se produi­
sirent à la même époque en On­
tario et dans les Maritimes, c’est- 
à-dire dans tout l’est du Canada 
(Anderson, 1938).

par Pierre DesMeules

Principales hypothèses
Pour expliquer cette disparition, 

plusieurs hypothèses plus ou 
moins invraisemblables ont été 
avancées de toutes parts, comme 
celle d’une « malédiction » jetée 
par un vicaire de Saint-Urbain 
sur les caribous parce que les pa­
roissiens chassaient ce gibier pen­
dant la grand-messe du diman­
che . . .

Voici les principales tentatives 
d’explication de cette disparition 
des caribous dans le parc des Lau­
rentides: 1) chasse abusive; 2) 
extermination par les loups; 3) 
destruction de l’habitat par les 
exploitations forestières et les in­
cendies forestiers; 4) série d’hi-

L’auteur, Pierre DesMeules, Ing. forestier, M. Sc., était alors biologiste au Service 
de la Faune, ministère du Tourisme, Chasse et Pêche, Québec. Article paru dans le 
Bulletin de ce même ministère, août-septembre 1967, vol. 2, no 3, et reproduit avec 
ia bienveillante autorisation de l’éditeur qui nous a également fourni les originaux 
des illustrations. Les photographies sont de l’Office du Film du Québec.
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Troupeau de caribous en liberté dans une région située au nord de Sept-Iles dans 
la province de Québec. Certains de ces cervidés seront capturés pour être ensuite! 
transportés dans un enclos situé près du lac Jacques-Cartier, dans le parc des 
Laurentides.

vers particulièrement rudes où la 
croûte aurait empêché les cari­
bous d’atteindre les lichens, leur 
nourriture; enfin, 5) l’épidémie.

Chasse abusive

Si le nombre de 10 000 têtes qui 
fut avancé par Thomas Fortin* 
comme estimation de la popula­
tion totale du caribou habitant les 
Jardins est exact et que cette po­
pulation était normalement cons­
tituée, on peut en déduire que le 
troupeau devait s’accroître de 
1200 à 1500 têtes par année. De 
1200 à 1500 caribous pouvaient 
donc être prélevés chaque année 
sans pour autant diminuer le 
cheptel de 10 000 têtes. La chasse 
légale, nous l’avons vu plus haut, 
n’a jamais dépassé 41 têtes.

A l’époque, seuls les gens de 
Saint-Urbain avaient un accès fa­
cile au parc et il est improbable 
que, d’autre part, le braconnage 
ait pu être important, vu la sur­
veillance exercée par Thomas For­
tin et ses hommes. De plus, T. 
Fortin étant lui-même résident 
de Saint-Urbain, et connaissant

* Premier surintendant du parc des 
Laurentides.

la facilité avec laquelle circulent 
les nouvelles de ce genre dans les 
petites colonies, il est logique de 
prétendre que tout braconnage de 
la part des gens de Saint-Urbain 
aurait vite été connu de Fortin. 
L’hypothèse d’une surexploitation 
par les humains est donc des plus 
improbables.

Extermination par les loups

S’il y eut surexploitation du 
cheptel il nous faudrait alors l’at­
tribuer aux loups. Or, d’après ce 
que nous savons des habitudes ali­
mentaires du loup (Burkholder, 
1959; Meek, 1966), il aurait fallu 
de 250 à 300 loups pour causer 
pareil rapide déclin chez le cari­
bou des « Grands Jardins ». Ceci 
représenterait une densité de loup 
50 fois supérieure à la densité 
maximale, soit 1 loup par 10 mil­
les carrés (Pimlott, communica­
tion personnelle).

Destruction de l'habitat

Au moment de la disparition 
des caribous, les exploitations fo­
restières n’avaient pas encore eu 
lieu dans ce secteur. Quant aux 
incendies forestiers, l’étude que 
nous avons menée dans les

Grands Jardins révèle qu’ils ont 
détruit à peine une centaine d’a­
cres de forêt entre 1900 et 1930. 
Cette quatrième hypothèse peut 
donc, elle aussi, être facilement 
rejetée.

Epidémie

Une tentative d’introduction du 
Wapiti (Cervus canadensis) fut 
faite dans le parc vers 1909 (Pot- 
vin, 1945). Connaissant la faculté 
qu’ont ces animaux de véhiculer 
nombre de maladies, il est tentant 
d’invoquer l’hypothèse d’une épi­
démie. Toutefois, une épidémie dé­
cimant le cheptel n’aurait pas été 
sans laisser de traces. Des carcas­
ses auraient en grand nombre 
jonché le parterre des Grands Jar­
dins et ceci n’aurait pas manqué 
de se faire remarquer. Or, person­
ne ne se souvient d’avoir vu un 
nombre anormal de carcasses ou 
même en avoir entendu parler.

Série d'hivers rudes

Il est également vrai qu’une 
neige croûtée peut empêcher les 
caribous d’atteindre les lichens 
sous-jacents, mais en pareille cir­
constance les caribous se fient 
aux lichens arborescents pour
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leur nourriture. Or, les lichens ar­
borescents sont maintenant d’une 
extrême abondance dans le parc. 
Si ces lichens faisaient alors dé­
faut, c’est qu’il y en eut surutili­
sation, d’où surpopulation de ca­
ribous à un moment ou l’autre.
Surpopulation, émigration

Dix mille caribous dans un sec­
teur aussi restreint, voilà bien un 
nombre qui invite à parler de sur­
population. Si cette estimation est 
exacte, ou même voisine de la vé­
rité, j’ose affirmer que les Jardins 
ont supporté, vers 1900, dix fois 
plus de caribous qu’ils n’en étaient 
capables de le faire, de façon sou­
tenue. Voilà, à mon humble avis, 
et pour autant que nous sachions, 
l’explication du phénomène: les 
caribous des Grands Jardins, limi­
tés à un territoire des plus res­
treints, ont tôt fait, faute d’être 
contenus par la chasse, de surpas­
ser la capacité de stipport du mi­
lieu. Une disparition rapide des 
lichens, nourriture de base du ca­
ribou, s’en est suivie, entraînant 
leur émigration progressive.

Etude de l'habitat,
étape préliminaire 

à l'introduction
Avant de ramener le caribou 

dans les Grands Jardins, il était 
impérieux de déterminer si, oui 
ou non, le secteur était en mesure 
d’en supporter à nouveau et, dans 
l’affirmative, combien? Au cours 
du printemps et de l’été 1965 nous 
avons amorcé un projet en ce sens.

A l’aide de photos aériennes du 
territoire, le secteur offrant un 
habitat potentiel a d’abord été 
circonscrit. Un examen minutieux 
a ensuite été effectué sur le ter­
rain. Des places d’échantillons 
ont été distribuées à travers l’ha­
bitat potentiel et la quantité de 
lichens terrestres présents y a été 
déterminée. Les résultats de cette 
étude ont révélé que les Grands 
Jardins supporteraient environ 50 
millions de livres de lichens, s’ac­
croissant au taux de 1 500 000 li­
vres par an. Les lichens arbores­
cents, probablement tout aussi 
abondants, ne sont pas considé­
rés dans ces valeurs, puisqu’ils 
constituent une réserve pour les

hivers aux conditions de neige ad­
verses, et que par conséquent ils 
ne peuvent s’ajouter aux pre­
miers. Nos conclusions indiquent 
que les Grands Jardins pourraient 
supporter de façon soutenue de 
500 à 1 000 caribous.

Capture et transport 
des caribous

Devant des conclusions aussi 
invitantes, l’idée de réinstaller le 
caribou dans les Grands Jardins 
fut vite approuvée par le ministè­
re du Tourisme, de la Chasse et 
de la Pêche. Un premier projet de 
capture fut organisé en mars 
1966. La méthode de capture avait 
été mise au point au cours du 
printemps de 1965 alors qu’une 
femelle et un veau avaient été 
transportés au Zoo de Québec 
(DesMeules). Elle consiste à:

1. Localiser un troupeau mixte de ca­
ribous, de 30 à 100 têtes, sur un grand 
lac, là où des sentiers bien battus relient 
le lac à la forêt environnante.

2. Installer des filets en travers de 
ces sentiers. (Filets de pêche, en nylon, 
à mailles de 3 ou 4 pouces; 300 ou 400 
pieds de filets de 10 à 20 pieds de haut 
sont utilisés).

3. A l’aide de deux avions, rabattre 
les caribous pour les lancer dans les fi­
lets où plusieurs s’emmailleront.

4. Libérer les caribous des filets, pour 
ensuite les diriger dans un enclos érigé 
sur place, jusqu’à ce qu’un avion puisse 
venir les chercher pour les transporter 
à l’endroit voulu.

Avant de transporter les cari­
bous par avion, on doit d’abord 
les droguer pour ensuite les ligo­
ter dans des « camisoles de force » 
spécialement préparées. Il faut 
environ 10 à 15 minutes pour pré­
parer un caribou au transport.

Deux expéditions

Au cours de mars 1966, 13 ca­
ribous capturés au lac Raimbault 
(60° 20’ - 53° 10’) ont été trans­
portés au lac Turgeon au sein des 
Grands Jardins, soit une distance 
de 400 milles. Dix-huit caribous 
avaient été capturés au cours de 
ce projet Chez les 13 caribous 
transportés, les sexes se répartis- 
saient comme suit : 3 mâles et 10 
femelles, dont un jeune de 1 an. 
Ces caribous ont été logés, dès 
leur arrivée, dans un enclos cons­
truit à leur intention sur les rives 
du lac Turgeon. A la suite de com-

Les caribous cernés par des avions se dirigent vers les filets qui ont été 
installés en travers des sentiers. Plusieurs bêtes seront ainsi capturées.
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En haut : un caribou captif et soli­
dement attaché au moyen d'une « cami­
sole de force ».

plications dues à la manipulation 
et au transport, il y eut quelques 
pertes. Le bilan du premier grou­
pe de caribous transportés au 
parc des Laurentides s’établit 
donc présentement comme suit : 
7 femelles adultes, 1 mâle adulte, 
3 jeunes d’un an dont 2 mâles et
1 femelle.

Au cours de mars 1967, une se­
conde expédition fut organisée au 
nord de Sept-Iles, cette fois aux 
lacs Pierre, Dolbel et Go (65° 10’ 
-51° 30’). Trente-cinq caribous 
ont été alors transportés au parc 
des Laurentides: 5 mâles adultes 
et 30 femelles, dont 28 adultes et
2 jeunes d’un an. En tout, 39 ca­
ribous ont été capturés au cours 
de cette phase du programme. De 
ce nombre, 9 femelles ont succom­
bé à la suite du stress inhérent à 
la capture et transport. Restent 
donc présentement dans l’enclos 
du lac Jacques-Cartier, 21 femel­
les dont 20 femelles adultes et 5 
mâles adultes. Le parc des Lau­
rentides héberge donc présente­
ment (été 1967) : 27 femelles 
adultes, 2 femelles d’un an, 6 mâ­
les adultes et 2 mâles d’un an, soit 
37 caribous.

Accroissement du stock

Le tableau ci-joint donne une 
idée de l’accroissement théorique 
du stock actuel. Ce tableau est ba­
sé sur un âge reproducteur de 18

TABLEAU. Accroissement théorique du stock de caribous présente-
ment hébergés dans les enclos du parc des Laurentides.

Avril Novembre
matures immatures veaux

Année mâles femelles mâles femelles mâles femelles cheptel
1966 1 6 0 1 2 1 11
1967 6 27 2 2 13 14 64
1968 8 29 13 14 15 14 93
1969 21 43 15 14 21 22 136
1970 36 57 21 22 29 28 193
1971 57 79 29 28 39 40 282
1972 86 107 39 40 54 53 379
1973 125 147 54 53 73 74 526
1974 179 200 73 74 100 100 726
1975 252 274 100 100 137 137 1 000
1976 352 374 137 137 187 187 1 374
1977 489 511 187 187 256 255 1885

mois, un taux de reproduction de 
100%, un succès de reproduction 
de 100% et une mortalité nulle 
dans le cheptel. Il est évident 
qu’une telle situation ne peut être 
totalement espérée. Nous sommes 
d’ailleurs en droit d’attendre un 
déroulement très voisin de la 
théorie, puisque les animaux sont 
placés dans des conditions idéales, 
nourris plus adéquatement qu’en 
nature (un supplément de moulée 
spéciale leur est donné chaque 
jour) et en mesure de recevoir les 
traitements que requiert leur état, 
advenant certaines maladies ou 
accidents. Il ne nous paraît donc 
pas utopique de prétendre que d’i­
ci 1975 ou 1976, nous ayons at­

En haut : drogué et ligoté, ce caribou 
sera bientôt déposé à bord d’un avion.

teint le niveau optimal de popula­
tion recherché, soit 750 têtes.

Remise en liberté
Une question qui vient souvent 

à l’esprit des personnes intéres­
sées par ce projet de restauration 
du caribou a trait à la possibilité 
d’émigration des animaux après 
leur libération. Cette question est 
fort à propos. Il est presque cer­
tain que des animaux habitués à 
vivre dans un domaine quelcon-
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que et à des déplacements assez 
considérables à l’intérieur de ce­
lui-ci, se voient perdus lorsque li­
bérés dans un nouvel habitat et 
cherchent, par la suite, à rega­
gner leur domaine vital initial. 
L’expérience semble d’ailleurs 
confirmer cette hypothèse. On a 
perdu, semble-t-il, toute trace de 
caribous relâchés dans le Maine, 
au mont Katahdin, il y a quelques 
années (Dunn, 1965). Certains in­
dividus auraient été aperçus au 
Nouveau-Brunswick, entre autres 
endroits.

Afin de minimiser cette possibi­
lité d’émigration, nous entendons 
ne libérer que les jeunes nés en 
captivité dans le parc des Lauren- 
tides même. Ces animaux, d’une 
part, n’ont pas connu l’expérien­
ce des migrations et, d’autre part, 
sont déjà imprégnés par les 
Grands Jardins où ils sont nés 
et ont été nourris par les lichens 
de cet endroit. Les biologistes 
de la province de Terre-Neuve 
(Frank Manuel, comm. pers.) ont 
pu réussir leurs introductions de 
caribous en terre ferme en procé­
dant de cette façon.

Il est probable que la première 
libération se fasse dès que de 30 
à 50 caribous d’âge reproducteur, 
soit 18 mois et plus, nés en cap­
tivité, seront disponibles. Ceci 
porterait cette première libéra­
tion à l’automne de 1968 ou 1969. 
Par la suite, chaque année, les 
caribous de 18 mois seraient li­
bérés.

Programme de recherche

Pendant toute la durée de la 
captivité de ces caribous, nous 
entendons profiter de la présen­
ce de ces animaux pour en tirer 
le maximum d’information pos­
sible. C’est ainsi qu’au cours de

Photographies ci-contre, de haut en bas : 
un avion transporte les caribous à par­
tir de la surface glacée d’un lac nordi­
que jusqu’à leur nouvel enclos du lac 
Jacques-Cartier, dans le parc des Lau- 
rentides.
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l’été 1966, nous avons mené un 
programme de recherche sur les 
habitudes alimentaires de notre 
caribou. Des données, jamais re­
cueillies auparavant, ont été ob­
tenues sur l’appétence du caribou 
envers diverses espèces de lichens 
terrestres et arboricoles. Nous 
avons également pu déterminer 
la quantité de lichens ingérés 
quotidiennement. D’autres pro­
jets seront amorcés, tant pour 
consolider les données déjà re­
cueillies que pour en obtenir d’au­
tre nature : comportement, crois­
sance, reproduction, etc. De mê­
me, une fois libérés, les caribous 
se prêteront à merveille à toutes 
sortes d’études intéressantes qui 
nous permettront d’acquérir, dans 
des conditions quasi idéales, une 
meilleure connaissance de cette 
espèce fascinante.

Le projet de réinstallation du 
caribou dans le parc des Lauren- 
tides est un programme d’enver­
gure et à voir toute l’ardeur des 
responsables, il semble voué au 
succès.
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Expéditions de biologistes 
québécois

au pays des caribous

Au cours d’une expédition de 
quatre semaines en mars 1968 
dans une région située à 125 mil­
les au nord de Sept-Iles, les biolo­
gistes du Service de la Faune du 
Québec ont procédé au « marqua­
ge » de 102 caribous, dont 61 pro­
venaient du troupeau du lac Pier­
re, évalué à 5 000 têtes, et 41 du 
troupeau du lac Matsal, évalué à 
3 000 têtes. Il s’agissait d’accro­
cher au cou de l’animal un collier 
de herculite de six pouces de lar­
geur, orné de motifs différents de 
couleurs vives et repérables à vol 
d’oiseau.

Une deuxième expédition, de 
courte durée cette fois, a eu lieu 
en juin durant la période de vê­
lage. Elle a permis de repérer 
sans trop de difficulté des cari­
bous marqués qui ont pu être 
identifiés et de situer ainsi le 
territoire de vêlage (ou de « mise 
bas ») des deux troupeaux. Ces 
derniers s’étaient déplacés de 200 
milles vers le nord. Durant l’hiver, 
les territoires de ces deux trou­
peaux sont adjacents et ils sont 
encore, durant la période de vê­

lage, voisins l’un de l’autre; tou­
tefois, la superficie occupée du­
rant le vêlage est approximative­
ment 50 fois plus grande que du­
rant l’hiver. L’équipe de la faune 
a estimé de plus que le vêlage 
était probablement aussi avancé 
que celui du troupeau du parc 
des Laurentides.

Une troisième expédition, qui 
s’est terminée à la mi-août 1968, 
a permis de vérifier que les deux 
troupeaux se trouvaient toujours 
dans la même région et, bien 
qu’ils aient abandonné les tour­
bières, ils n’étaient pas sur les 
sommets, comme beaucoup de 
gens auraient pu le croire, mais 
plutôt en forêt.

Devant la popularité grandis­
sante de la chasse au caribou 
dans le Québec, le Service de la 
Faune croit qu’il est indispensa­
ble d’entreprendre dès mainte­
nant un travail de recherche 
orienté vers un aménagement ra­
tionnel du cheptel, le marquage 
des 102 caribous ne constituant 
qu’un premier pas. Bientôt, on af­
fectera du personnel supplémen­
taire à l’aménagement de ce gros 
gibier et, à mesure que son impor­
tance économique s’accroîtra, le 
Service de la Faune pourra sug­
gérer une réglementation plus 
flexible et mieux adaptée à la 
conservation de cette espèce de 
cervidé.
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Marche apparente de Jupiter en 1969

La planète Jupiter met environ 
douze années (11,9) à accomplir 
sa révolution autour du Soleil. 
C’est dire que dans sa marche ap­
parente elle fait chaque année 
une des douze constellations zo­
diacales. En 1969, sa trajectoire 
se place en entier dans la cons­
tellation de la Vierge. La figure 
indique la position de la planète 
parmi les étoiles, le premier de 
chaque mois. A partir de février, 
de notre point de vue terrestre, 
elle effectue un mouvement ré­
trograde qui dure jusqu’à la fin 
de mai. Puis elle reprend sa mar­
che régulière. La constellation de 
la Vierge est celle qu’occupe à 
son tour le Soleil au mois d’octo­
bre. Précisément le 9, à 17 heures, 
la planète et le Soleil s’y trouve­
ront ensemble, tout près de l’étoi­
le Thêta. Cette rencontre s’appel­
le la conjonction. Pendant toute 
une période, avant et après cet

événement, la planète est invisi­
ble, puisqu’elle passe dans le jour, 
en même temps que le Soleil. Le 
21 mars, la situation est toute dif­
férente : Jupiter est au milieu de 
sa boucle du mouvement rétro­
grade, tandis que le Soleil est au 
point vernal. Il y a 12 heures de 
distance entre les deux; Jupiter 
est en opposition. La planète se 
lève pendant que le Soleil se cou­
che; elle passe au méridien à mi­
nuit et se couche pendant que le 
Soleil se lève. Elle est visible tou­
te la nuit et d’autre part sa dis­
tance de la Terre est minimale à 
cette époque.

Au début de l’année, Jupiter se 
lève un peu avant minuit, et de 
plus en plus tôt par la suite. En 
mars, il est au méridien à minuit. 
Alors commence, avec l’arrivée des 
beaux jours, la meilleure période 
pour l’observer au télescope. L’an-

par Paul-H. N adeau
née 1969 sera marquée du signe 
de Jupiter. Cette période favora­
ble durera jusqu’à la mi-juillet, 
puis la planète se couchera de 
plus en plus tôt et se perdra dans 
les lueurs crépusculaires, en sep­
tembre. Après la conjonction d’oc­
tobre, la planète passe dans le 
ciel du matin, où elle demeure 
visible tout le reste de l’année.

Lorsque Jupiter sera à son 
maximum d’éclat, en mars, elle 
sera de magnitude stellaire —2 
et brillera 19 fois plus que l’Epi, 
à sa gauche, 21 fois plus que Ré- 
gulus, à sa droite, et 8 fois plus 
qu’Arcturus, plus haut dans le 
ciel, à la pointe de la constella­
tion du Bouvier.
L’auteur, Paul-H. Nadeau, astronome, 
est directeur de l’Observatoire de Qué­
bec et secrétaire de la Société d’Astro- 
nomie de Québec. La carte a été des­
sinée par Bertrand Miville-Deschênes et 
Marcel Alain de Québec.
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Les sciences
et les carrières scientifiques

Les jeunes gens et les jeunes 
filles qui étudient les sciences et 
préparent une carrière dans un 
domaine scientifique peuvent en­
visager l’avenir avec confiance — 
leur vie sera des plus remplies. 
Ils éprouveront le sentiment d’ac­
complir un travail d’étude dyna­
mique et de portée considérable; 
ils seront appelés à prendre des 
décisions importantes, de portée 
nationale et internationale. Ils 
feront partie de cette élite qui re­
présente peut-être la plus grande 
force dans notre société. Mais 
c’est le sujet lui-même qui leur 
fera éprouver les plus grandes 
joies : scruter le monde de la lu­
mière et du son, la terre et tout 
ce qu’elle contient, en un mot, 
tout notre univers; trouver de 
nouvelles conclusions et apporter 
de nouvelles solutions à de vieux 
problèmes; soulever le voile du 
mystère.

Les sciences sont formées de 
l’ensemble d’un grand nombre de 
sujets et de connaissances. Il y a 
d’abord les sciences -pures, for­
mant la base de toute la structu­
re scientifique et qui compren­
nent les mathématiques, la chi­
mie, la physique, la biologie, la 
géologie, l’anatomie, l’astronomie 
et autres. De ces sujets de base 
découlent la médecine, le génie, 
l’architecture, le génie forestier, 
l’actuariat, etc.

Après avoir acquis une base so­
lide en théorie l’étudiant peut s’o­
rienter vers un domaine particu­
lier des sciences appliquées, ou 
poursuivre des travaux en scien­
ces pures, dans un laboratoire ou 
sur un projet.

C’est par leur objet respectif 
que l’on peut distinguer les scien­
ces appliquées des sciences pures. 
En sciences pures, on veut acqué­
rir de nouvelles connaissances et 
approfondir celles qui existent 
déjà; en sciences appliquées ou 
technologie, on applique ces di­
verses connaissances à des fins 
utiles et pratiques. Cependant, il 
n’existe presque pas de différen­
ce entre la recherche appliquée 
à longue échéance et les sciences 
pures, parce qu’alors on ne cher­
che pas un résultat pratique im­
médiat, mais un résultat qui sera 
utile beaucoup plus tard, dans 
l’avenir. En un mot, la recherche 
à longue portée ne porte pas sur 
une application précise que l’on 
veut mettre en pratique dans un 
bref délai. Les grandes réalisa­
tions industrielles de l’avenir, ré­
sulteront de ce genre de sciences 
appliquées.

La recherche appliquée exige 
les mêmes techniques, les mêmes 
efforts créateurs et une aussi 
grande compétence que les scien­
ces pures; seul l’objectif ultime 
varie. Parce que les objectifs va­
rient, il y a un grand nombre de 
ques, n’est plus de la recherche 
appliquée; finalement, on n’abou­
tit qu’à des fonctions de simple 
contrôle ou d’entretien. Evidem­
ment, ces dernières fonctions 
n’exigent pas autant de qualifi­
cations et d’efforts que celles qui 
ont des objectifs à long terme.

Finalement, tout travail de dé­
veloppement consistant à appli­
quer des connaissances déjà ac­
quises à des fins pratiques, à des 
dispositifs ou procédés quelcon­
ques, n’est plus de la recherche 
proprement dite.

L’étudiant doit prévoir que les 
avantages matériels et intellec­
tuels seront différents entre une 
carrière en sciences pures et une 
autre en sciences appliquées. Nor­
malement, le choix entre une car­
rière ou l’autre devra se faire vei’s 
la fin des études universitaires ou 
de spécialisation.

Extrait d’un feuillet publié par la « Sun 
Life du Canada », compagnie d’assuran­
ce-vie, dans la collection « Valeur de 
l’Education ».
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