DITT:T 0 T TR imw agnd Teleportation : c'est parti !

Volume 37, numéro 2
Octobre 1998,3,95$

L1

|

PIIIII‘I!IIII

'y AR
f |
FT&. I
£ :
3 v
-
\ -
S




Un monde en aluminium prend la forme

qu‘on veut bien lui donner.

Jour aprés jour,
I'aluminium prend la

forme des idées nouvelles.

Les récents progrés

techniques permettent,

par exemple, de réduire
I"épaisseur des canettes
d'aluminium a moins de
un dixiéme de |'épaisseur
d’un cheveu humain, et
de maintenir cette norme
extrémement précise sur
toute la longueur d'une
bobine standard de

17 km de long.

Trois fois plus léger que
I'acier, I'aluminium est
désormais le matériau
par excellence de l'industrie
aéronautique. Et devinez

en quoi sont faits les plus

récents wagons de métro,

les trains a grande vitesse

et les nouveaux gratte-ciels?

Avec I'aluminium,

I'imagination a du pouvoir.

L'avenir est si proche.
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107ans,
S prenez tout votre temps!

Depuis maintenant 10 ans, vous vous fiez a MétéoMédia pour tout savoir sur la météo.

Grace a sa technologie de pointe et a ses météorologues exclusifs, MétéoMédia vous
en donne toujours plus coté température. Quand il s'agit d'aller jouer dehors ou simplement
de sortir prendre I'air, prenez tout votre temps sur MétéoMédia...

Parce que le temps change.

y 4 ~
Meétéo
Meédia
PARCE QUE LE, TEMPS
c/mnde
Cable 17. Vidéotron Hull et Ouest de Montréal: cable 39
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Le plaisir
dans la balance

9 Amérique veut maigrir comme elle mange : de fagon
industrielle et excessive. Aux Etats-Unis, 1a od la

quantité prend le dessus sur la qualité, 1a ot on s'em-
piffre plus qu'on ne déguste, il est normal d’appliquer la
méme regle aux régimes amaigrissants : on veut perdre du
poids rapidement, en quantité... et sans plaisir. A preuve, les
Weight Watcher, Scarsdale, Fit or Fat et autres régimes
« tortures » dont les Améri-
cains sonf les maitres. Mais
force est de reconnaitre
qu'ils ont bien peu d'effets
sur la masse adipeuse des
Nord-Américains. Le pays du
Jast food est en train de ver-
ser dans une tragédie de
santé publique : pour la pre-
miere fois de I'histoire,
I'obésité atteint un seuil
d'épidémie.

L'alimentation n’est pas

: une activité banale pour le
Michel Montignac  corps. Les réactions chimi-

etsafemme Suzy ques qui se déroulent des
que les aliments arrivent dans I'estomac ne sont pas encore
bien connues. Un magazine frangais rappelait récemment
qu'en 1997 seulement, 60 000 études scientifiques ont été ré-
alisées dans le domaine de I'alimentation. Plus qu'en généti-
que, une discipline de pointe.

En marge de ces études, arrive Michel Montignac qui ne ca-
che pas son intérét pour le bon pain, le bon vin et ne léve pas
le nez sur un foie gras d'oie. Et qui réussit a perdre plusieurs
kilos sans se priver a I'exces. Une philosophie qui se situe qua-
simenf aux antipodes des régimes connus. Sa méthode con-
tiendrait-elle une clé manquante en diététique ? C'est bien
possible si I'on en juge par les travaux d’une équipe de cher-
cheurs de I'Université Laval, a Québec.

Dans son reportage, la journaliste Catherine Dubé a rencon-
tré cette équipe de scientifiques, 'une des premieres dans le
monde a considérer sérieusement ce régime Montignac. Les
chercheurs sont allés de surprise en surprise. Ce qui a fait
dire a I'un d’eux que plusieurs concepts avancés par
Montignac vaudraient Ia peine d’étre étudiés en profondeur.

Le plus remarquable au fond, c'est peut-étre que Montignac
réussit a passer un message que les nutritionnistes tentent de
transmettre depuis bien longtemps : ¢'est un grand plaisir de
bien manger, et I'épicurisme n’est pas un péché. Voire : c'est
un plaisir qui ne fait pas grossir. Mais on peut parier qu'il en
faudra un peu plus pour ébranler I'empire des McDonald,
Burger King et Harveys. L’Ameérique tient beaucoup a ses sym-
boles. Et 4 ses hamburgers.

Montignag m=w

Raymond Lemieux
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7 Besoin d’'espace

Le Planétarium de Montréal a
pris de l'age et perdu quelques
étoiles, Faut-il le rénover ?
par Philippe Gauthier

9 L’ammoniac, un mal
pour un bien ?

De plus en plus, 'ammoniac
remplace le fréon, ce gaz qui a

le facheux défaut de s'attaquer

a la couche d'ozone. Mais I'am-
moniac est mortel. De récents
accidents survenus au Québec
sont venus nous le rappeler.
par Gilles Provost

11 Loch Ness, P.Q.
Ils ont vu quelque chose,
mais quoi ?

par Roger Tetreault

1 4 Téléportation :
c'est parti !

On croit réver : une expérience
de téléportation menée par des
chercheurs européens s'est ter-
minée de fagcon concluante.
Explications.

par Stephane Durand

1 7 De la coca

pour la montée

Les Indiens des Andes ma-
chent des feuilles de coca pour
combattre les problemes liés a
l'altitude. En créent-ils
d’autres ?

par Lawrent Fontaine

18 Deux temps
trois mouvements

60 Dimension cachée
Docteur, j'ai un
probleme...

par Raynald Pepin

62 Des chiffres
et des jeux
par Jean-Marie Labrie

6 3 Chronique Internet
Croisiéere virtuelle
par Philippe Chartier

64 Science et culture
IIs nous parlent
par Anne Vézina

66 Entrevue avec
Jean-Bruno Renard
La science source
de légendes

par Olivier Lagueux
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Une auto a vapeur

fabriquée au Québec
Un véhiculé hybride, économique, écologique ? Une entreprise
établieau Saguenay a peut-étre inventé I'auto du futuriNotre
journalist® a.essayé un de leurs nouveaux prototypes. §i) mula

et 1] mule meme tres bien ! o

48 Pousse, i
mais pousse égal n gnac,

Une agriculture plus perfor-

i ‘s ) ||
mante et sans pesticide, ¢'est
possible. A la condition d’ac- a
cepter de vivre avec certains

risques... qu'on n'a pas encore
tres bien évalués. Des chercheurs de I'Universite Laval a Québec
par Michel Groulx: ont testé le fameux régime du Francais Montignac.
Sérieusement, scientifiquement, Les résultats
qu'ils ont obtenus les ont eux-mémes surpris :
Montignac, ¢ca marche. Mais pas pour les raisons
=[I=—— Un bogue dans le programme ? EE que l'on croyait...

Bt vl e 8% o3 v vad sl par Catherine Dubé
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5 Linux ou comment
informatiser

1 intelligemment les écoles

Nos ordinateurs scolaires ont cotté pres d'un

1 quart de milliard de dollars. Et puis apres ? Un

observateur attentif du développement des techno-

logies de I'information doute que nous soyons dans

la bonne voie, Celle qui permet I'acquisition

4 d'une culfure informatique durable.

1 par Jean-Claude Guédon
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Pas tant que ca !
En réaction a l'article « La
modération a bien meilleur
gotit » (juillet-aotit 1998), Erie
Ainsley, opérateur en traite-
ment des eaux a I'Usine de fil-
tration de la Ville d’Alma, nous
écrit que les colts reliés 4 la
transformation des usines dans
le but de respecter les normes
gouvernementales ne sont pas
astronomiques, considérant
que ¢'est une question de santé
publique. « La Ville d’Alma a
regle le probleme Uannée der-
niere en conStruisant une
usine de filtration au coit de
10 millions de dollars. Si l'on
tient compte des économies
que la population fait en
n'achetant plus d’'eauw embou-
teillee, en plus de U'agrement
que procure une eau claire et
limpide, le cout que chaque ci-
toyen doit absorber pour la
construction de lusine n'est
pas st important. »

[1 profite de 'occasion pour
nous signaler une erreur. La
norme portant sur les trihalo-

Courrier

méthanes — des sous-produits
du chlore qu'on utilise pour
désinfecter 'eau — aurait da
se lire 350 pg (soit 0,350 mg)
au lieu de 350 mg, Cette erreur
s'est glissée pendant le trans-
fert du fichier d’un ordinateur
a un autre, la lettre grecque p
s'étant malencontreusement
convertie en m.

Ou sont ces tracés ?
Dans l'article « Au secours
Champollion ! » (juillet-

aott 1998), nous indiquions
que des chercheurs avaient re-
péré des sites de tracés rupes-
tres en Mauricie. Cette infor-
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ot de interét des produits et services qu'ils offrent. La plupart de nos shonnés apprécient ce service. Si vous
ne souhaitez pas que votre nom figure sur cette liste, fates-le-nous savoir par écrit en nous indiquant votrg

nom, votre adresse sinsi que votre numéro d"abonné

mation a mis Stéphane
Charette, de Saint-Etienne-
des-Gres, sur le qui-vive.
Comme il habite la région, il
aimerait bien observer de tels
tracés de plus pres. Mais ou ?
Un bel exemple peut étre
apercu en faisant du canot
dans le parc national de la
Mauricie. Les responsables du
parc sauront vous en indiquer
'emplacement. Il faut toutefois
noter que, pour des raisons de
conservation, les archéologues
communiquent rarement les
lieux précis de ces découvertes.

De visu

Martin 0'Gleman a pu consta-
ter que les effets de la foudre
sont bien tels que les a rap-
portés Raynald Pepin dans

sa chronique « Tonnerre de
Brest » (juin 1998). Alors qu'il
se trouvait dans sa piscine, la
foudre est tombée sur un peu-
plier situé a environ 35 m de
lui. La peur de sa vie ! Et les
dégats sont importants : des
lambeaux d’écorce allant de

7 cm de largeur a plus de

3,5 m de hauteur ont été arra-
chés. « Comme si l'écorce
avait explose », dit-il. (C'est
en effet la séve et I'eau qui,

chauffées par le courant élec-
trique, se sont vaporisées et
ont fait éclater I'écorce.)
Reste a savoir si I'arbre survi-
vra, une question qu'il fau-
drait poser a un horticulteur,

Martin 0'Gleman s'interroge
sur la séeurité qu'offre une pis-
cine : « La toile intérieure en
polymere a-t-elle un effet iso-
lant ? » Les risques que la fou-
dre tombe dans une piscine
sont faibles, répond Raynald
Pepin, puisqu'il y a générale-
ment des objets plus élevés au-
tour. Mais, si ¢'était le cas, la
toile est trop mince pour empé-
cher le courant de passer. En
effet, elle est plus mince que
nos semelles de soulier qui sont
loin de nous offrir une protec-
tion adéquate.
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Actualites

avie est drolement

faite. Les Expos révent

de quitter le Stade
olympique et d'emmeénager au
centre-ville de Montréal. Le
Planétarium, de son coté,
meurt d’envie de troquer le
centre-ville contre les environs
du Stade.

Situé entre une brasserie
transformée en université et
une ancienne gare devenue le
rendez-vous des amateurs de

hockey, le Planétarium étouffe.

« Sur le plan de 'urbanisme, la
présence d'un musée sur ce
site est un peu bizarre », ad-
met Pierre Lacombe, directeur
de l'institution.

Besoin d’espace

Le Planétarium de Montréal réve de se moderniser
et de déménager ses pénates pres du Stade olympique.

par Philippe Gauthier

Le Planétarium a ouvert ses
portes en 1966. A I'époque,
¢'était I'un des plus modernes
au monde, et le planétaire
Zeiss, le meilleur qui soit.

Cet appareil, qui simule les
mouvements célestes sur une
coupole, compte 150 lentilles
permettant de projeter des
diapositives ou de produire
des effets spéciaux. Au ceeur
du systéme, une quinzaine de
moteurs, reliés entre eux par
des engrenages complexes,
actionnent chacun une planete
ou un mouvement de la voiite
céleste.

Grace a un programme d'en-
tretien préventif, le planétaire

Inauguré en 1966, le Planétarium de Montréal était I'un des

plus modernes au monde. Aujourd’hui, située entre une brasserie
transformée en université et une ancienne gare devenue le
rendez-vous des amateurs de hockey, I'institution étouffe.

est encore en bon état. Mais
¢'est maintenant I'un des plus
vieux en service. « Jusqu'ici,
nous n'avons jamais eu de bris
qui nous ait obligé d'annuler
une représentation, résume
Pierre Lacombe. Mais c¢'est une
mécanique fatiguée. Elle peut
nous lacher n'importe quand. »
I1 faut done un nouvel appa-
reil. Et comme il serait béte de
I'installer a nouveau dans un
coin perdu du centre-ville, on

jongle avec I'idée de le rappro-

cher du Jardin botanique, du
Biodome et de I'Insectarium.

L'idée d'un quadrilatere
scientifique n'est pas nouvelle.
La premiere esquisse du

Bioddme, en 1989, comportait
un planétarium. Pierre
Bourque, alors responsable des
équipements scientifiques de-
venu depuis maire de Mont-
réal, appuyait le projet.

Cing ans plus tard, la Régie
des installations olympiques
envisage d'installer une salle
Omnimax (I'équivalent sous
forme de coupole du cinéma
Imax) dans le mat du Stade.
Cette salle pourrait héberger
le Planétarium, les films alter-
nant avec les representations
du ciel, comme cela se fait
dans certaines villes américai-
nes. Jacques Parizeau se dit
méme prét a financer le projet.

Queébec

Science / Octobre 1998 7
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L'UNIVERSITE DU QUEBEC A HULL
UN CHOIX CALCULE ET PASSIONNE EN

enie informatique

o représente 5 milliards de chiffre d'affaires;
o embauche quelque 133 000 personnes;

o représente 25 % des exportations totales canadiennes en
haute technologie.

milieux francophones et

gtrouvent chez de
Newbndge Mltel Nortel et Télésat dans des laboratoirés de
és, el gue le Conseil national de recherches du

Canada ou aupres d'agences gouvernementales, tel que le Centre de

S empl econnus, comme

r ¥ 1 )
gecherche reput

la secunle des cnmmunlcallnns Profitez des contacts développes
AUPIES de file de n'qui contribuent deja au succes
ju programme en informatiqu ment COOP, de |'Université du
l 1 Hul
Renseignements:

(819) 773-1850 ou sans frais e
1 800-567-1283 poste 1-1850

www.ugan uquebec.ca

" Université
du Québec

a Hull

Venez étudier en
génie informatigue
dans la région de
la capitale nationale,
reconnue comme
étant la «Silicon
Valley du Nord>».

T,

N S OUTAOUAIS
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Arrive le référendum. Le pre-
mier ministre démissionne, et
le projet tombe dans 'oubli.

Mais le besoin de moderni-
ser I'équipement demeure.

« Aux Etats-Unis et en France,
beaucoup de planétariums se
sont rajeunis en devenant des
musées des sciences, dit Pierre
Lacombe. Notre option serait
plutot d'associer le Planéta-
rium au Biodome. Cela répon-
drait aux nombreuses ques-
tions des gens qui se deman-
dent ou est 1a Terre et quel
est son avenir. »

Les responsables du
Bioddme et du Jardin botani-
que appuient l'idée. Avec un
bassin de 2 millions de visi-
teurs, on estime que la fré-
quentation du Planétarium
pourrait bondir de 130 000 &
450 000 visiteurs par année.

Pierre Lacombe réve d'un
nouveau planétaire Zeiss cou-
plé & un projecteur vidéo sur
coupole — une merveille d'in-
formatique appliquée permet-
tant de simuler la traversée de
la galaxie, le survol d'une pla-
néete ou une jungle virtuelle...
Bref, tous les effets auxquels
le cinéma nous a habitués.

Le planétaire Zeiss:
il faut le moderniser.

« Comme Montréal est une
plaque tournante de 'anima-
tion 3D, ce serait une sorte
de vitrine technologique »,
croit-il.

Cofit du projet : 1,5 million
de dollars américains pour le
planétaire, 2 millions pour le
projecteur vidéo, peut-étre
10 millions canadiens en tout,
incluant la batisse et un es-
pace de musée. Toute la tech-
nologie existe déja, ce qui
explique la facture plutot
raisonnable.

Reste a convaincre les can-
didats a la mairie de déblo-
quer des fonds. Le directeur
leur lance méme un véritable
appel de détresse : « Nous ne
pouvons plus attendre trés
longtemps ! »

Le Planétarium aura toute-
fois fort a faire pour étre en-
tendu. Québec Science a com-
muniqué avec les équipes de
Pierre Bourque, Jean Doré,
Jacques Duchesneau et Michel
Prescott (les quatre princi-
paux aspirants a la mairie de
Montréal). Aucun des candi-
dats n'a daigné faire de com-
mentaires. Le Planétarium ?
Pas une priorité... @

Planatatium de Montréal
&
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epuis l'interdiction

des CFC en 1996, le

fréon, un chlorofluo-
rocarbone utilisé dans nos fri-
gos depuis les années 30, a été
mis sur la glace. On I'a rem-

| placé par d'autres types de

fréon, comme les hydrofluoro-
carbones (HCFC), moins nocifs
pour I'environnement en géné-
ral et 1a couche d'ozone en par-
ticulier. Mais nombreux sont
ceux qui se méfient de ces so-
lutions de rechange : ces pro-
duits n'ont pas fait leurs preu-
ves, dit-on, et leur innocuité
n'est pas démontrée, quoi
qu'en disent gouvernement et
fabricants.

Si on s'inquiéte, ce n'est pas
tant pour nos réfrigérateurs
domestiques, mais plutot, et
surtout, pour les systémes de
réfrigération commerciaux et
industriels, qui contiennent de
grandes quantités de réfrigé-
rant. L'an dernier, le principal
produit de remplacement, le

| HCFC 123, a d'ailleurs été du-

! rement remis en question

I

! quand la revue médicale The

! Lancet arapporté que plu-

sieurs travailleurs britanniques
avaient subi de graves lésions
au foie a cause d'une fuite de
ce réfrigérant dans leur usine.
Les études de toxicité, effec-
tuées uniquement sur des rats,
n'avaient rien révélé de tel.
Mais, par la suite, on a noté
I'apparition de tumeurs chez
les rats exposés a long terme.
Méme s'il ne s'agissait pas de
tumeurs cancéreuses, le mal
était fait : beaucoup croient

L'ammoniac,
un mal pour un bien

Plusieurs entreprises redécouvrent les vertus de I'ammoniac
dans les systémes de réfrigération. Une solution plus écologique
que les CFC, mais aussi plus risquée.

par Gilles Provost’

Pour sauver la couche d‘ozone, on a banni le fréon.
De plus en plus, on le remplace par I'ammoniac, un gaz que
I'on doit cependant manipuler avec beaucoup de soin.

maintenant que le HOFC 123
est cancérigene, éclaboussant
du méme coup tous les pro-
duits de cette famille. On se
méfie d'autant plus de ces nou-
veaux fréons dits « écologi-
ques » qu'ils sont compléte-
ment incolores et inodores,
Indécelables ! On peut done y

étre exposé pendant longtemps

sans s'en rendre compte,

D’out un regain d'intérét pour
la réfrigération a 'ammoniac,
un produit bien connu dont la
présence est perceptible a des
concentrations infimes. En
fait, la moindre trace d’ammo-
niac, a une ou deux parties par

million, se remarque a son ex-
quise odeur de purin de porc.
Pas ragotitant dans une cui-
sine ! Il est aussi plus efficace
que les fréons : quand il se va-
porise a la pression ambiante,
il se dilate énormément (son
volume est multiplié par 1 000)
et se refroidit beaucoup (voir
U'encadre a la page 10). Sa
température d’équilibre des-
cend alors a -20 °C, si bien
qu'il suffit d'une toute petite
quantité d’ammoniac pour ob-
tenir un fort refroidissement.
Les installations requises peu-
vent donc étre plus compactes
et économiques.

Actualités

ais il y un hie, au-

trement plus impor-

tant que I'odeur
nauséabonde qu'il dégage. Au
contact de I'eau des yeux, de
la gorge et des poumons, le
gaz ammoniac (NH;) se trans-
forme en ammoniaque liquide
(NH,OH), une base aussi corro-
sive que la chaux vive ou la
soude caustique. Une fois brfi-
1és, les organes ne peuvent
plus recevoir aucune greffe. La
moindre fuite peut donc causer
des dégats irréparables.

On en sait quelque chose. En
mars 1997, une fuite d’ammo-
niac s'est déclarée dans un ré-
frigérateur industriel chez
Montpak, une boucherie en
gros du Plateau Mont-Royal, a
Montréal. La plupart des em-
ployés ignoraient que leur sys-
teme de réfrigération pouvait
étre dangereux. Et il n'y avait
ni plan d'urgence ni plan d'éva-
cuation, Bilan : 1 mort, 26 em-
ployés souffrant de brilures
auxyeux et aux poumons, et
certains en garderont des sé-
quelles toute leur vie.

Cet incident, qui n'était pas
le premier a survenir depuis
qu'on se sert de 'ammoniac, a
toutefois marqué un point four-
nant. Le docteur Paul Dionne,
coroner dans ce dossier, a
obligé tous les organismes pu-
blies concernés — Services de
santé et de prévention des in-
cendies, Commission de la
santé et de la sécurité du tra-
vail et Régie du batiment, qui
doit inspecter et autoriser
la mise en marche de tout
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nouveau réfrigérateur a I'am-
moniac — a se réunir en co-
mité pour analyser la situation
et renforcer 'application des
normes de sécurité. En tout,
on a identifié 270 systemes

de réfrigération industriels

a 'ammoniac. I1s équipent
notamment le tiers des pati-
noires publiques du Québec.

Cing mois plus tard, les tra-
vaux du comité permettaient
d’éviter qu'une autre tragédie
ne se produise a I'aréna de
Westmount, une municipalité
a proximité du centre-ville
de Montréal.

Ony a découvert, notam-
ment, que I'ammoniac refroidi
circulait directement sous la
patinoire dans des centaines
de petits tuyaux, controlés par
plus de 200 robinets, multi-
pliant ainsi les possibilités de
fuites. Au moindre bris, toute
personne présente dans I'a-
réna serait morte en quelques
minutes.

(’est I'inspecteur d'une
compagnie d’assurances qui a
alerté les autorités. Deux se-
maines plus tard, la Régie du
batiment et la Commission de
la santé et de la sécurité du
travail intervenaient avec vi-
gueur, mettant brusquement
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des scellés sur le systéme de
réfrigération et exigeant des
correctifs immédiats. Depuis,
la patinoire de Westmount ré-
pond & toutes les normes de
sécurite.

ieux controlé, 'am-

moniac n'est pas

sur le point de dis-
paraitre. « La demande pour
les systemes & 'ammoniac n'a

jamais été aussi forte », affirme

Marcel Bineau, président de la
compagnie Fix-air, spécialisée
dans les gros systémes de réfri-
gération. Provigo, Agropur et
le Centre Molson se sont dotés
d'installations a I'ammoniac.
Et les entreprises qui en pos-
sedent déja deyraient étre
sensibilisées aux risques de

ce réfrigérant.

Par exemple, la brasserie
Molson, située au centre-ville
de Montréal juste a coté du
pont Jacques-Cartier, a pris
des mesures importantes pour
éviter la catastrophe : en cas
de fuite majeure, les 130 ton-
nes d’'ammoniac de son sys-
teme de réfrigération — le
plus gros du genre a Montréal
— pourraient étre libérées en
20 minutes seulement, ef le
panache atteindrait des con-

centrations mortelles jusqu'a
une distance de 5 kilometres,
sur un demi-kilométre de lar-
geur. Imaginez le tableau si un
vent d'est poussait le panache
vers le centre-ville !

Molson a done subdivisé ses
réservoirs d'ammoniac, multi-
plié les valves de sécurité qui
se ferment automatiquement
en cas de fuite majeure et ins-
tallé des détecteurs de fuites
raccordés a son centre de con-
trole informatisé. Elle a aussi
déplacé les tuyaux les plus vul-
nérables et a tout abrité der-
riere des garde-fous en acier.
De plus, I'entreprise a établi

ration avec les pompiers de
Montréal et s'est dotée de sca-

des plans d'urgence en collabo-

phandres étanches qui permet-
traient a son personnel d'inter-

Les normes sont si séveres
aujourd’hui que les accidents
sont trés rares, affirment les
défenseurs de 'ammoniac. En
fait, les dangers de 'ammoniac
peuvent se comparer a ceux du
gaz naturel. Le probleme, dé-
plorait le coroner Paul Dionne,
apres la tragédie de Montpak,
c'est que les systemes de réfri-
gération a I'ammoniac sont de-
venus généralement tellement
sécuritaires que leurs proprié-
taires ont tendance a oublier
le danger et a négliger leur
entretien. @

1 Gilles Provost est journaliste
a Radio-Canada. Avec la réali-
satrice Mariéle Choquette, il a
préparé un dossier sur « Les
dangers oubliés de |'ammo-
niac », qui devrait étre diffusé

a I'émission Découverte a la
fin de septembre 1998.

venir, méme dans des locaux
saturés d’ammoniac.

Comment fonctionnent
g

les réfrigéerants
U n gaz que I'on comprime devient chaud. Pour s‘en con-

vaincre, on n'a qu'a toucher le corps d'une pompe a bicy-
clette pendant que I'on pousse violemment sur la poignée.
Inversement, un gaz qui se dilate devient froid : laissez sortir
Iair d'un pneu de voiture et vous sentirez la fraicheur. Ce
sont ces deux phénomeénes que mettent a profit toutes les
« pompes a chaleur » : réfrigérateurs, climatiseurs et
compagnie.

Premiére étape : on comprime le réfrigérant (fréon, ammo-
niac ou autre) pour qu'il devienne tres chaud. Deuxiéme
étape : on rafraichit ce gaz comprimé a la température am-
biante pour qu'il devienne liquide en le faisant passer a tra-
vers un radiateur. Ce radiateur est souvent situé a |'arriére des
réfrigérateurs domestiques ou, dans le cas d'un gros systeme
industriel, sur le toit de I'usine.

Troisieme étape : on crée le froid en provogquant une dilata-
tion rapide du réfrigérant. Pour cela, il suffit d'un petit trou
dans la paroi commune entre le conduit a haute pression, ou
le gaz est comprimé, et un autre a basse pression.
Incidemment, la méme pompe crée a la fois les deux zones
(haute et basse pression), puisqu’elle aspire le gaz d’un coté
pour le refouler, comprimé, de I'autre.

Le gaz liquéfié gicle alors par le trou, se dilate violemment
et devient ainsi trés froid. Comme ces conduits a basse pres-
sion sont disposés dans le réfrigérateur, ils refroidissent tout
I'espace intérieur.

Evidemment, c’est dans la partie a haute pression gu‘une
fuite d’ammoniac est surtout dangereuse. L'ammoniac sera
éjecté plus rapidement, son volume sera multiplié par 1 000,
et il deviendra tellement froid qu'il aura tendance a demeu-
rer prés du sol au lieu de se disperser tout de suite dans
|'atmosphere.




nutile de traverser

'Atlantique pour admirer

un monstre marin : ici
méme, dans le lac Champlain,
cette vaste étendue d'eau a
cheval sur la frontiere canado-
ameéricaine, se cacherait une
béte extraordinaire qui ferait
occasionnellement surface
pour le plus grand bonheur des
amateurs de sensations fortes.

Ne riez pas... Pas plus tard
que cet été, a la fin du mois de
Juillet, plusieurs Québécois
ont affirmé avoir vu cet animal
étrange, évoquant Nessie, la
fameuse créature du Loch
Ness, en Ecosse. Et ces obser-
vations s'ajoutent aux nom-
breuses du genre, recueillies
depuis une vingtaine d'an-
nees. Parmi les témoins : des
capitaines de bateaux, des re-
ligieux, des médecins, des pro-
fesseurs, quelques policiers,
un historien, etc. En tout, plus
de 300 témoins oculaires.

L'animal, surnommé Champ,
ne serait pas seul. On chuchote
en effet qu'aux tréfonds du
lac Memphrémagog habiterait
un proche cousin, baptisé
Memphrée. Une « société »
ayant pignon sur rue a Magog
se dévoue méme a faire sa
promotion !

Sceptiques ?

Soyons sérieux;, les probabili-
tés que ces délicates créatures
existent sont pratiquement
nulles.

En effet, la génétique nous a
appris que, pour qu'une espece
puisse se reproduire et survivre
durant une longue période, elle
doit compter au moins 500 in-

Dennis Jay Halll/Champ Quest (http:./homepages together net/~ultisrch/home. hitm)

Loch Ness, P.Q.

Les Ecossais ont Nessie, nous avons Memphrée, Ponik et Champ,
des monstres marins typiquements québécois. Mais s'agit-il
d’authentiques vers géants ou simplement... de vulgaires bouts

de bois flottants ? Le cas de Champ nous éclaire.

par Roger Tétreault

dividus en bonne santé. On sait
également que le territoire vi-
tal d'un animal (son garde-
manger) est proportionnel a sa
taille. Il peut s'étendre sur des
milliers de kilometres carrés.
Imaginez les ravages que cau-

T &
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seraient un demi-millier de
Champ dans un plan d'eau
douce, aussi vaste soit-il...
Resterait-il encore une seule
perchaude vivante dans le lac ?
Et puis, comment expliquer
que la présence de bhétes de

La béte prend du poids
Le premier témoignage écrit au sujet de Champ remonte au
mois de juillet 1609. Samuel de Champlain aurait alors
apercu le monstre lors de son expédition contre les Iroquois :
« ...Un serpent de 20 pieds [environ 6 m], au corps aussi gros
qu'un baril, avec une téte de cheval... » Cependant, en pres
de quatre siecles, Champ a pris pas mal de poids. Aujourd’hui,
la béte mesurerait de 12 8 15 m de longueur et péserait de

1,5 a 2,5 tonnes.

Rendons au moins hommage aux préoccupations écologi-
ques de cet animal : a ce rythme, il ne croit que d’'un centime-

tre environ par anneée...

Actualités

cette envergure nous ait
échappée jusqu'ici ? Qu'on
n'ait jamais découvert le moin-
dre bout d'os (ou d’aréte) si-
gnalant leur présence ?

ne hypothese scienti-

fique intéressante

pourrait cependant
expliquer la persistance du mi-
rage Champ. Elle nous vient du
physicien américain Robert
Prigo et de son collegue, le
géologue Thomas Manley, tous
deux du Middlebury College,
au Vermont.

Selon eux, Champ ne serait
en faif qu'une « seiche », ¢'est-
a-dire un phénomene relié a la
mécanique des fluides,

Le lac Champlain est long,
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Actualités

étroit et profond. Au cours de
1'été, les eaux de surface se ré-
chauffent jusqu'a une profon-
deur d'environ 20 m. Sous
cette couche, 1a masse aqua-
tique demeure froide. Il se
forme done deux nappes de li-
quide de densité légerement
différente. Un peu comme du
vinaigre sur de I'huile.

En surface le vent, qui prédo-
mine habituellement dans une
direction, répartit la chaleur et
crée 'équivalent d'une vague
permanente de quelques centi-
metres de hauteur. Cette vague
se déplace toujours dans la
méme direction, causant ainsi
une accumulation réguliére
d'une plus grande masse d’eau
a une extrémité du lac. Par
frottement, ce mouvement se
transmet a toute la masse d'eau
plus chaude. Avec le temps,
cette légere accumulation
d’eau chaude exerce une pres-
sion plus grande sur la masse
d’eau froide située sous elle.

Cet exces régulier de poids pro-
voque une oscillation, analogue
mais de sens contraire, dans la
masse d'eau froide. Une sorte
d’écho inverse.

Curieusement, alors que
I'ampleur du mouvement de
surface ne change a peu pres
pas, celle de la vague de fond,
par un effet d'amplitude cumu-
lative, peut prendre des pro-
portions littéralement « mons-

trueuses » : sa hauteur varie de
104 100 m ! Le phénoméne
d’oscillation peut durer de 4 a
10 jours avant de se résorber.
Et, bien sfir, le mouvement
s’amplifie lorsque le mauvais
temps se met de la partie.

Selon les deux chercheurs,
cette énorme vague de fond
pourrait faire jaillir a la surface
des trones d'arbres ou d’autres
gros débris, normalement

échoués au fond du lac ef ap-
pelés a y retourner peu de
temps apres. Avec un peu
d’imagination et de bonne vo-
lonté, il est facile de transfor-
mer une « pitoune » détrem-
pée en un monstre terrifiant...

Les deux Américains tien-
nent cependant & nuancer
leur théorie. Si le phénoméne
est reconnu scientifiquement,
on n'a pas encore fait la
preuve qu'il puisse survenir
dans un immense plan d'eau
comme le lac Champlain ou le
Loch Ness. « [l faudrait effec-
tuer des vérifications expéri-
mentales plus approfondies »,
affirment-ils.

Le phénomene de la seiche
serait plus susceptible de se
produire vers la fin de la saison
chaude, soit en aout et en sep-
tembre. Or, comme par hasard,
ce sont justement les moments
ot 'on signale le plus souvent
la présence de notre monstre
marin local ! @
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Actualités

Téléportation:
c’'est parti !

our une premiere,

¢'est toute une pre-

miere ! Deux équipes,
I'une autrichienne et 'autre
italienne, viennent de réaliser
la premiére téléportation de
I'histoire. Quoique de maniere
trés différente, chacune a
réussi a téléporter ce qu'on
appelle I'état quantique d'une
particule. Si, pour I'instant,
I'expérience n'a été réalisée
que sur une toute petite dis-
tance (un meétre !), elle est en
principe possible a plus grande
échelle,

L'idée de la téléportation a
été popularisée dans les an-
nées 60 par la fameuse série
télévisée Star Trek. Mais ce
n'est qu'en 1993 qu'une
équipe internationale de cher-
cheurs (comprenant deux
Montréalais, Gilles Brassard
et Claude Crépeau) a montré
comment la théorie quantique
(la théorie du monde atomi-
que) permettait I'existence
d'un tel phénomene. La con-
fiance en la théorie quantique
était telle — c’est la théorie
physique la plus précise et la
plus efficace jamais élaborée a
ce jour — qu'il ne faisait au-
cun doute que la téléportation
¢était expérimentalement
possible.

(’est maintenant chose
faite : un état quantique d'une
particule a disparu a un en-
droit et est réapparu a un
autre.

Contrairement a ce qu'on a
pu voir dans Star Trek, 1a téle-
portation d'un objet d'un point
A a un point B n’est pas le dé-
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Des chercheurs ont recemment réussi a téléporter I'état quantique
d’une particule. A quand la téléportation des humains ?

par Stéphane Durand'’

Star Trek, c'est |a série améri-
caine qui a popularisé l'idée
de téléportation. La physique
quantique a maintenant son
mot a dire la-dessus.

=g

placement physique de I'objet
de A vers B sous forme de fais-
ceau d’atomes. C'est plutot 1a
« dématérialisation » de I'objet
en A, I'envoi d'un signal de A
vers B contenant les « plans »
de I'objet, puis la « reconstruc-
tion » de I'objet au point B a
partir d’atomes qui sy trouvent
déja. Par conséquent, aucune
matiére ne voyage, seulement

de I'information. L'objet en B
n'est pas le méme que l'objet
en A (il n'est pas fait des me-
mes atomes), mais plutot une
copie parfaite. Autre diffé-
rence avec la téléportation a la
Star Trek : on doit préparer le
lieu d’arrivée, c'est-a-dire ins-
taller des particules spéciales
qui serviront de réceptacles
aux entités téléportees.

Mais pourquoi envoyer seule-
ment le plan et pas I'objet lui-
méme ? Notamment pour une
question d'énergie. Ainsi, pour
accélérer une masse compara-
ble & celle d'un humain a 99 %

de la vitesse de la lumiere, il
faudrait fournir une énergie
égale a celle consommeée en un
mois sur toute la Terre ! Par
contre, on peut facilement en-
voyer un message a la vitesse
de la lumiére au moyen d'on-
des radio, ce qui ne requiert
que tres peu d’énergie.

Une question se pose alors :
si on n'envoie que le plan de
l'objet, n'est-il pas possible
d'en faire plusieurs copies ?

Et de réaliser du véritable clo-
nage ? Non, car un tel raison-
nement s'appuie sur une vision
erronée de I'Univers. En effet,
un objet n'est pas construit
comme un jeu de Lego. Les
atomes et les particules qui le
composent ne sont pas I'équi-
valent de petites briques mani-
pulables a loisir puisqu'on ne
peut pas observer une parti-
cule ou un atome (mesurer son
état interne par exemple, c'est-
a-dire son état quantique) sans
le perturber. Ainsi, ce que les
instruments enregistrent ne
nous renseigne pas sur I'état
original de la particule ou de
'atome, mais bien sur son état
apres l'observation, c¢'est-a-dire
sur son état perturbé par la
mesure.

Alors, s'il est impossible de
lire fidelement la structure
atomique d'un objet (le fameux
plan), comment peut-on effec-
tuer sa téléportation ? En
transmettant le plan sans le
lire ! C'est ce que les cher-
cheurs ont découvert en 1993
et qui empéche tout clonage.
D'une part, pour extraire le
plan, il faut absolument dé-




truire l'original. D'autre part,
I'ntilisation du plan pour réali-
ser une copie le détruit auto-
matiquement : il n'existe donc
plus de plan pour faire une
deuxiéme copie !

ette téléportation re-

pose sur un effet quan-

tique absolument fas-
cinant qui, & premiére vue,
semble violer une des lois les
plus fermement établies de la
physique a savoir qu'aucune
forme de matiére ou d’énergie
ne peut dépasser la vitesse de
la lumiére. Ainsi, ce phéno-
mene, appelé effet EPR, per-
met que, dans certaines condi-
tions, une influence mysté-
rieuse de nature typiquement
quantique puisse se propager
instantanément d’un point a
un autre. Comment cela est-il
possible ? Tout simplement
parce que cette influence n'est
ni matérielle, ni énergétique !

Un exemple ? Imaginons
deux boules de billard qui se
frappent puis s'éloignent I'une
de l'autre. Apres I'impact, les
deux boules sont compléte-
ment indépendantes : une ac-
tion sur une des boules (I'arré-
fer avec une main, par exem-
ple) n'a aucune influence sur
l'autre. Mais tel n'est pas le cas
dans le monde microscopique.
Dans certaines circonstances,
apres avoir interagi et s'étre
éloignées 'une de l'autre, deux
parficules peuvent rester unies
par un lien mystérieux, méme
si elles sont & des milliards de
kilomefres.

Rappelez-vous aussi que,
dans le monde quantique, une
mesure sur une particule per-
turbe son état. Lorsque deux
particules sont unies par ce
lien mystérieux, une mesure
sur une particule perturbe
aussi l'autre particule ! Et
cette influence se propage ins-
tantanément, quelle que soit la
distance entre les deux. On dit
alors que les deux particules
forment une paire EPR.

Actualités

L'informatique
dans tous ses éetats

Les ordinateurs quantiques, encore a l’état de projet,
pourraient mettre a profit le principe de la
téléportation.

ormalement, les objets sont dans un état bien défini.

Par exemple, un caillou se trouve a un endroit précis.
Dans le monde quantique, les choses ne sont pas aussi sim-
ples : un électron, par exemple, peut se trouver a deux en-
droits en méme temps ! On dit qu’il est dans un état super-
posé : a la fois ici et la-bas.

Ce comportement trés étrange des entités microscopigues
ne touche pas seulement leur position mais toutes leurs carac-
téristiques. Par exemple, un électron peut étre dans un état
superposé de rotation, c'est-a-dire gu'il tourne en méme
temps dans un sens et dans |‘autre.

Ce phénomeéne de superposition pourrait réevolutionner la
conception des futurs ordinateurs. Par exemple, avant de
comparer différents résultats, un ordinateur traditionnel doit
d'abord effectuer chague calcul I'un aprés I'autre. Un ordina-
teur quantique, quant a lui, utiliserait la superposition de plu-
sieurs états pour effectuer plusieurs calculs simultanément —
chaque calcul correspondant a un des états de la superposi-
tion. Il pourrait donc effectuer des milliers, voire des millions,
de calculs en méme temps, ce qui augmenterait du méme fac-
teur sa rapidité par rapport aux ordinateurs actuels.

Ces états quantiques sont cependant tres fragiles. Ils se de-
gradent trés rapidement au contact de |'environnement —
lorsqu'ils circulent a l'intérieur de l'ordinateur ou d'un ordina-
teur a un autre, par exemple. En les téléportant directement
d'un endroit a un autre (au lieu de les faire voyager par des
circuits), on pourrait remédier a ce probléeme.

Autre difficulté des ordinateurs quantiques : certains résul-
tats sont emmagasinés dans les états quantiques de systemes
instables et ne peuvent étre gardés longtemps. En les telepor-
tant vers un systéme stable, on pourrait les conserver de fa-
¢on permanente et concrétiser ainsi I'idée de memoire
quantique.

Le remake du film La mouche
de David Cronenberg (1986)
s'inspirait également

de la téléportation. Mais
I'expérience a mal tourné...
—

ronie du sort, cette in-

fluence prédite par la

théorie quantique a été
mise a jour par Einstein (dans
un célebre article publié avec
Podolsky et Rosen en 1935,
d’ou le nom d'effet EPR) dans
le but de démontrer le non-
sens de cette théorie alors
naissante. En effet, Einstein
n'acceptait pas les fondements
de la théorie quantique (son
caractere aléatoire, en particu-
lier). Par cet article, il voulait
dénoncer son incohérence en
montrant qu'elle impliquait
I'existence d'influence se pro-
pageant plus vite que la lu-
miere — ce qui était tout
a fait impossible selon lui.
Malheureusement, Einstein est
mort bien avant que les pre-
mieres expériences démon-
trant 'existence de ce phéno-
mene aient été réalisées.

Méme si elle utilise un effet
EPR, la téléportation est
quand méme assujettie a la vi-
tesse de la lumiere. Pourquoi ?
Parce qu'elle est effectuée en
deux étapes : une premiere
partie de l'information est en-
voyée par voie typiquement
quantique et instantanée (effet
EPR), mais la deuxiéme partie
du « plan » doit étre achemi-
née de facon plus tradition-
nelle (par ondes radio, par
exemple). Comme la téléporta-
tion n'est complétée qu'aprés
la deuxieme éfape, elle ne
prend done pas effet instanta-
nément (voir schéma a la
page 16).

Pour le moment, on ne sait
que téléporter I'état quantique
d'une particule et possible-
ment d'un atome. On est donc
loin de téléporter un objet
macroscopique et encore plus
un humain ! Néanmoins, la
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La téléeportation

en 4 étapes

1l

Sur Terre, Alice veut téléporter un
état quantique inconnu (?) d'une par-
ticule X a Benoit sur Mars. Elle place
d’'abord sur chaque planéte I'une des
particules d'une paire EPR (A et B,
dont les états sont connus).

2. Alice fait interagir X et A. Plus préciseé-

16

ment, elle effectue une mesure spé-
ciale des états de X et A.

. Résultat de |'interaction : I'état ? est

transféré instantanément a B. De
plus, le lien EPR entre A et B est trans-
féré entre X et A. A noter que |'état
final de B n’est pas exactement iden-
tique a |'état ? original : il a effectué
une rotation, générée au moment de
|'interaction entre X et A.

. Alice, qui connait l'angle de rotation

puisqu’elle a effectué une mesure sur
la particule A a |'étape 2, envoie la
valeur de l'angle a Benoit. Ce mes-
sage est un signal ordinaire, qui ne
voyage pas plus vite que la vitesse de
la lumiére. Pour compléter la télépor-
tation, Benoit tourne sa particule B
pour qu'elle occupe la méme position
que |"état 2 original.

simple téléportation d'états
quantiques de particules
pourrait avoir des applications
intéressantes, qu'il s'agisse

de résoudre certains problemes
des ordinateurs quantiques
(voir Uencadreé a la page 15)
ou d'envoyer des messages
secrets sans craindre qu'ils
ne soient interceptés. @

Stéphane Durand, un physi-
cien théoricien, est chercheur
au Centre de recherches mathé-
matiques de |'Université de
Montréal et professeur de phy-
sique au Cégep Edouard-
Montpetit.

Pour en savoir plus
www.crm.umontreal.ca/
~durand

Stéphane Durand y explique
en détail le principe de la
téléportation.
www.cs.mcgill.cal~crepeaul/
tele.html

La page Web du chercheur
montréalais Claude Crépeau.

m'l_ —
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De la coca pour la montée

Depuis 5 000 ans, les Indiens des Andes utilisent la coca
pour lutter contre la faim, la soif, I'altitude et la fatigue.
Vrai reméde ou dangereuse tradition ?

n Indien des Andes

vous tend des feuilles

de coca, Poliment,
vous refusez ; 1a feuille est
peut-étre aussi dangereuse
que la poudre blanche ! Mais
I'Indien ne comprend pas pour-
quoi le gringo ne veut pas ma-
chouiller 'acully, la boulette
de feuilles que 'on coince en-
tre joue et gencive. Depuis
5 000 ans, les Andins machent
la coca chaque fois qu'ils pas-
sent un col. Avec elle, plus de
faim, de soif et de fatigue.
Méme le mal des hauteurs —
ce mal qui peut frapper un
autochtone aussi bien qu'un
gringo — n'y résiste pas,
disent-ils,

Avec les siécles, le corps des
Quechnas et des Aymaras s'est
bien acclimaté a l'altitude.
Leur sang contient plus de glo-
bules rouges que le notre pour
transporter I'oxygéne et com-
penser le manque d'air. Mais
les Andins sont de grands voya-
geurs : un homme qui habite a
3 500 metres doit tout de
méme grimper a 5 000 métres
puis redescendre pour se ren-
dre sur une terre voisine, et ce,
en quelques heures. Pendant
des années, il fera le chemin
sans probléme puis, soudain, le
voila malade de l'altitude,
comme un simple touriste !

A partir de 3 500 métres, un
voyageur sur deux présente un
ou plusieurs des symptomes du
mal des hauteurs : maux de
téte, sommeil agité, perte d’ap-
pétit, maux de ceeur, explique
le docteur Dominique Trempe,
de la clinique Santé-Voyage de
Montréal. Plus rarement (3 %
des cas), on peut souffrir

Cheuva/Explorer/Publiphoto

par Laurent Fontaine

d’cedéme pulmonaire — de
'eau s’'accumule dans les pou-
mons en raison du change-
ment de pression. Ou encore
d’cedéme cérébral (1 % des
cas) : le malade peut succom-
ber dans les deux jours qui sui-
vent I'apparition des premiers
symptomes s'il ne redescend
pas rapidement !

Au pied de chaque monta-
gne, avant chaque effort, les
paysans des Andes machent
donc l'aculli de coca. Portée
aux nues au siécle dernier avec
le vin Mariani, produit avec de
la coca, la feuille est vite deve-

La coca permet de mieux
supporter les efforts a une
altitude pauvre en oxygéne,
comme dans les Andes.
=

nue l'objet de critiques en
Occident, une fois que les ef-
fets de la cocaine ont ét€ con-
nus, Et tous les Pablo Escobar
de ce monde n'ont pas aidé a la
dédouaner, si 'on peut dire !
Aussi, pour faire la part en-
tre la drogue et I'usage tradi-
tionnel — et vérifier Peffica-
cité réelle des traditions —,
I'Institut bolivien de biologie
en altitude s'est intéressé a la
plante et a publié les résultats
de ses recherches en 1997.
Conclusions ? Primo, les
feuilles machées transmettent
bien de la cocaine dans le

sang, mais a des doses tres
légeres, c'est-a-dire de 10 a

40 fois inférieures a celles
qu'ingerent les toxicomanes.
Utilisée a la facon indienne, la
cocaine agit longtemps mais en
douceur, tandis que les cocai-
nomanes recherchent l'effet
instantané. Secundo, contrai-
rement a ce que pensent les
Andins, la coca n‘augmente
pas leur force, mais seulement
leur résistance a l'effort : ils ne
travaillent pas plus fort, mais
plus longtemps, aux champs ou
dans la chaleur des mines.
Tertio, la coca stimule bien les
voies respiratoires, ce qui as-
sure une meilleure oxygéna-
tion. Elle freine également la
consommation des sucres.
['ensemble de ces effets per-
met de mieux supporter les ef-
forts a une altitude pauvre en
oxygene.

Le docteur Trempe décon-
seille évidemment aux voya-
geurs occidentaux de macher
'aculli, ne serait-ce que pour
éviter les problémes liés a I'in-
gestion de végétaux ou de 1égu-
mes crus. Passe encore pour le
matté, le the a base de coca.

« Pour éviter le mal d'altitude,
il y a le Diamox », dit-il. Le hic,
ce sont les effets secondaires,
fort génants quand on voyage
pendant des heures dans

des minibus bondés qui ne
s'arrétent jamais : le Diamox
provoque un besoin répété
d'uriner... @

Pour en savoir plus
www.bolnet.bol.coca

Le site Web bolivien
CocaExpo retrace |'histoire
de la coca.

Queébec Science / Octobre 1998 17



http://www.bolnet.bol.coca

Angs <

Q
mofiv”

Deprime en chien

es chiens peuvent étre depri-
meés. Laisse seul toute la jour-

née, un chien sur huit frole
I'hystérie. La firme pharmaceu-
tique Novartis a pensé a eux et a
concu un premier antidépresseur
pour traiter les angoisses cani-
nes. Apres deux mois de traite-
ment, toutou devient plus calme.
Et parions que le maitre aussi
s'en porte mieux !

Luwwsentendu

Le hoquet vient de
H| vous surprendre.

. Habituellement, il
passe aussi rapidement qu'il
survient. Toutefois, il arrive
que I'on en fasse une maladie.
« || est dit chronique s'il per-
siste plus de 48 heures ou se
produit sous forme de crises
répétées, precise la revue
Québec Pharmacie du mois de
juillet 1998. La fréquence du
hoquet varie considérable-
ment selon les individus, allant
de 2 a 60 par minute. Le ho-
quet chronique est un phéno-
meéne rare qui peut entrainer
des effets indésirables tels
que l'insomnie, I'épuisement,
I'amaigrissement ainsi qu‘une
dépression réactionnelle. »
Hic !
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A quand [ét 'été des Indiens?

e sol a pourtant gelé, mais soudain, entre la

fin septembre et la mi-novembre, voila cette

période de redoux magnifique et flamboyant :
I'été des Indiens. Le mercure grimpe alors de 426 °C
au-dessus de la normale pendant au moins 3 jours;
les matinées sont brumeuses, les journées, enso-
leillées, et les nuits, prés des normales.

Mais qu'est-ce qui pousse donc la météo a nous
offrir un dernier répit avant I'hiver ? Ce phénoméne,
propre a I'némisphére Nord, est tout a fait aléatoire
et repose sur la conjonction de conditions météo par-
ticulieres : un flux d'air du sud-ouest, qui transporte
vers nos régions la chaleur et I'humidité du golfe du
Mexique, doit se combiner a un anticyclone qui
s'installe sur I'est des Etats-Unis, entrainant une cir-
culation d‘air en provenance du sud pendant quel-

ques jours. Résultat : un ciel dégagé, un vent léger et peu ou pas de précipitations. En d'autres mots, de la
chaleur et du beau temps, mais aussi plus de pollution en raison de la faiblesse du vent et des risques ac-
crus d'incendie de forét a cause du temps sec.

Quelles sont nos chances de bénéficier de ce sursaut de I'été cette année ? Tout dépend d'oii I'on se
trouve. A Montréal, il se produit en moyenne 4 années sur 10. Mieux, 1 année sur 4, il en survient 2. Comble
du bonheur : tous les 25 ans, on peut profiter de 3 périodes de redoux ou plus. A Québec, il se produit en
moyenne 1 année sur 2 et, 1 année sur 7, il y en aura 2. Généralement, on peut I'attendre autour du 10 octo-
bre. Mais ne désespérez pas : en 1953, on a déja eu droit a un été des Indiens aussi tardif que le
18 novembre ! Eve Christian

L'INNOVATION DU MOIS
Le pédalier du futur

T rois ans de travail et 400 000 doliars pour mettre au point un pédalier de vélo ? Et 150 000 dollars de plus
uniquement pour créer un produit commercialisable ? Pourtant, y a-t-il quelque chose de plus simple, de
plus banal, quun pédalier 7 Tellement simple en fait que, depuis sa naissance, il y a quelques siecles, per-
sonne n'a vraiment songé a l'améliorer...

Mais ce pédalier-ci, on s’en doute, n'est pas un pédalier ordinaire. Son inventeur le décrit comme « revo-
lutionnaire » et affirme que plusieurs compagnies de vélo le considéreraient comme le meilleur qu'ils aient
Jamais vu.

Quiconque a déja fait du vélo pendant plusieurs heures d'affilée sait que, apres un certain temps, les
muscles des jambes se mettent a protester : une petite cote prend des allures himalayennes. La solution ?
L'effet de levier, explique I'inventeur, Olivier Pellegrin, de la firme Synergie Industries, a Riviere-du-Loup.

D’une part, la manivelle sur laquelle est fixée la pédale s'allonge ou se rétracte a chaque tour. Larsque le
pied descend — ce qu'on appelle la « phase de propulsion », cest-a-dire quand I'énergie déployée par le
cycliste fait avancer I'engin —, la manivelle s'allonge de 42 mm et atteint 217 mm plutot que les 175 d'un pé-
dalier normal, Lorsque le pied remonte, la manivelle se rétracte jusqu‘a 137 mm.

D’autre part, on a « désynchronisé » les points morts. Sur un pédalier conventionnel, les pieds sont places
& 180° : lorsqu‘un des pieds est en haut et 'autre, en bas, il n'y a plus d'énergie de déployée. Sur le pédalier
de Synergie Industries, les pieds se trouvent plutot a 220°. Résultat : les deux pieds ne sontpas au point
mort en méme temps, d’oll un gain d'énergie que I'on peut d’ores et deja mesurer en |laboratoire.

Ce gain d'énergie pourrait certes se traduire par une vitesse accrue. Mais Olivier Pellegrin ne vise pas
pour l'instant le marché de la compétition, mais celui de 'endurance. « A vitesse égale, un cycliste produira
13 % moins d’efforts avec notre pédalier. » Agence Science-Presse
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CRILFFRE MOIS

C'est le nombre de cas de po-
lio déclarés en 1996, selon
les derniers chiffres de I'Or-
| ganisation mondiale de la

santé. Un chiffre béte, mais qui cache une excellente nouvelle :
si la tendance se maintient, ce fléau sera éradiqué de la planéte
en |'an 2000.

Il faut dire que I'OMS a décidé de mettre les bouchées dou-
bles pour en finir avec la polio. Depuis 1988, prés d'un milliard

d’'enfants ont été vaccinés. Avant cette vaste campagne,
40 000 cas de poliomyélite étaient détectés chaque année.

Besoin de lunettes ?

n a démontré depuis longtemps que les problemes de ventilation dans
Oles grands edifices sont responsables d’une foule de problemes de
santé. Malgre cela, une étude menee aupres de 4 000 fonctionnaires bri-
tannigues révele que le Sick-Building Syndrome (SBS) n'est pas vraiment
pris au sérieux par les dirigeants d'entreprises. La raison : les patrons
passent beaucoup de temps a |'extérieur de leurs bureaux. Comme ils res-
sentent moins les effets néfastes du SBS, ils continuent d'ignorer que ce
dernier affecte, a des degreés divers, 80 % de leurs employés.

| lBS ]IIIII‘IIBBS aIInngem

a perturbation des cou-
“ l rants éoliens causee par

El Nifio cette annéee au-
rait provoque le ralentisse-
ment de la rotation de la pla-
nete. C'est du moins ce qu'a
decouvert John Gibson, un
chercheur de la NASA. Par
voie de consequence, les
journees ont allongé en
moyenne d'un petit 0,8 milli-
seconde par jour.

B UTET01LES

e tourisme spatial fait deja réver Shimizu, le grand groupe
hotelier japonais. Il envisage de construire un complexe spatial
“== Qui sera en service en 2030. Ideal pour une lune de miel ?
Sauf qu'il ne sera pas a la portée de n'importe quel touriste,

[ |

aussi romantique, aventurier et excentrique soit-il : entre 85 000 et
100 000 dollars la nuitee (transport inclus, quand méme !).
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Ca

par Catherine Dubé

ue I'on connaisse ou non sa me-

thode, nous avons tous entendu

parler de Michel Montignac. En
appliquant les principes décrits dans son
best-seller, Je mange done je maigris, des
milliers de gens ont perdu du poids et, sur-
tout, ne I'ont pas repris par la suite. C'est,
en soi, un exploit digne de mention dans le
monde de la diététique ! Comme si ce n’é-
tait pas suffisant, les adeptes peuvent man-
ger tant qu'ils le désirent, sans avoir a pe-
ser les portions, compter les calories ou
couper les matieres grasses.

Jean Dumesnil, cardiologue a I'hdpital
Laval, 4 Québec, s'est intéressé a la mé-
thode du célebre Francais parce qu'il avait
8 lui-méme du poids a perdre. Vingt et un ki-
los en moins plus tard, Jean Dumesnil a
bien été obligé de se rendre a I'évidence :
la méthode est efficace. Pour un médecin
qui passe son temps a mettre des patients
cardiaques au régime, il s'agissait d'une
A trés bonne nouvelle !

A force d’en discuter avec d’autres spé-
cialistes, le docteur Dumesnil a constitué
une équipe dont I'objectif était d’amener
un début de réponse a la grande question :
pourquoi au juste cette méthode fonc-
tionne-t-elle ?

Les chercheurs disposaient de quelques
pistes. En effet, sans étre un chercheur lui-
méme — la seule science qu'il ait étudié
est la science politique ! —, Montignac
s‘appuie sur une argumentation scientifi-
que pour présenter les principes de sa
méthode.

|
N
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Son régime réussit... mais pas nécessairement

pour les raisons qu’il avance.

Michel Montignac. Ses livres qui expliquent

sa méthode se sont vendus a des millions
d’exemplaires. Ca s'arrose !

récisons d'abord que, s'il est vrai

que I'on peut manger a satiété avec

le régime Montignac, on ne peut
toutefois pas manger n'importe quoi.

Michel Montignac condamne irrémédia-
blement le sucre et tout ce qui en contient,
de méme que les aliments a base de fari-
nes raffinées. C'est donc dire que le pain
blane, le riz blanc, les Spécial K et autres
céréales du méme acabit en prennent pour
leur rhume. Autres aliments honnis qui,
pour notre plus grand malheur, tronent sur
les tables québécoises depuis belle lu-
rette :les pommes de terre et le mais.

Ce choix n'est pas gratuit : tous ces ali-
ments présentent un index glycémique
(voir Uencadré a la page 23) éleve, c'est-a-
dire que leur ingestion fait augmenter de
facon importante la quantité de glucose
dans le sang. Pour assimiler ce glucose,
'organisme commande au pancréas de sé-
créter de I'insuline. Cette hormone a en ef-

fet le pouvoir de faciliter I'entrée du glu-
cose dans les cellules, ol il est converti en
énergie. Lorsque le pancréas est en bonne
santé, la quantité d'insuline sécrétée cor-
respond exactement a la quantité néces-
saire pour faire redescendre le glucose
présent dans le sang a un taux normal.
Mais, selon Michel Montignac, si le pan-
créas a été sollicité a I'excés pendant long-
temps par une alimentation trop sucrée —
ce qui est, croit-il, le cas de la majorité
d’entre nous —, il a tendance a sécréter
beaucoup plus d’insuline que nécessaire.
Si nous n'avons mangé que des glucides,
pas de probleme : la quantité d'insuline
produite diminue a mesure que le taux de
sucre dans le sang baisse. Mais si nous
avons ingeré des lipides, I'insuline rési-
duelle continue son travail et cause le
stockage des acides gras présents dans le
sang en graisses de réserve. Selon Michel
Montignac, ¢’est pour cette raison que l'on
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grossit, Et sa théorie n’est pas farfelue :
I'insuline a en effet la propriété de stimu-
ler une enzyme présente a la surface des
cellules adipeuses, la lipoprotéine lipase
(LPL), qui migre alors vers les capillaires.
Dans le sang, la LPL dégrade les triglycéri-
des (le gras obtenu de I'alimentation) en
glycérol et en acides gras. Une autre en-
zyme se charge de diriger les acides gras
vers les tissus adipeux;, ou ils sont stockés.

Les nutritionnistes savent aussi qu'une
fois nos stocks de glycogene refaits (sucres
de réserve des muscles et carburant du
cerveaun), le glucose supplémentaire se
transforme en graisses de réserve. Or, en
se nourrissant d'aliments a index glycémi-
que élevé, I'apport en glucose dépasserait
presque toujours nos besoins.

La solution que Montignac propose ?
Bannir les « mauvais glucides », ¢'est-a-
dire ceux a index glycémique élevé (sucre
et farine raffinée), et éviter le plus possible
de manger des lipides en méme temps que
des glucides (mémes les « bons », si on
veut vraiment maigrir) pour s'assurer de
ne pas fabriquer de graisses de réserve.

es principes, Michel Montignac en

fait des regles de vie. « On ne gros-

sit pas parce que I'on mange trop,
mais parce que I'on mange mal », écrit-il
dans Je mange done je maigris. Apres I'a-
maigrissement, il n'est donc pas question
de retomber dans ses vieilles habitudes.
Montignac permet toutefois un « écart »
de temps en temps, en autant que I'on soit
capable de le « gérer » en respectant les
regles pendant le reste du repas.

[l insiste d'ailleurs sur ce point : la me-
thode Montignac n’est pas un régime, c'est
un « recentrage des habitudes alimen-
taire », qui demande de se défaire des
idées recues, notamment celle qui prone le
régime hypocalorique pour maigrir. Selon
lui, il est naif de croire qu'un simple équili-
bre mathématique entre les calories
ingérées et celles qui sont dépensées
garantisse un poids stable.

Présentés ainsi, les principes de la mé-
thode sont cohérents. Pourtant, le doute
subsistait chez quelques collegues du
docteur Dumesnil. L'un d'eux, Angelo
Tremblay, professeur au département de
médecine sociale et préventive de I'Uni-
versité Laval, s'est demandé s'il était pos-
sible que I'on mange moins quand on sui-
vait la méthode Montignae. C’est principa-
lement pour vérifier cette hypothese qu'ils
ont entrepris I'expérience, menée conjoin-
tement avec des professionnels de la santé
en milieux universitaire et hospitalier.

Les chercheurs ont soumis 12 volontai-

22 Québec Science / Octobre 1998

Oscar Burriel/Science Photo Library/

res obeses ou avec un fort embonpoint a

3 régimes alimentaires différents, d'une
durée de 6 jours chacun. Sur une aussi
courte période, le but visé n'était pas de
faire maigrir les volontaires, mais plutét de
comparer une méthode comme celle de
Michel Montignac ef un régime plus tradi-
tionnel, en analysant 'apport calorique, la
composition en macronutriments des ali-
ments et la satiété, Bref, de qualifier et
quantifier ce qui serait mange.

Durant la premiere session, les volontai-
res pouvaient manger sans restriction de
quantité, sauf les matieres grasses (lipi-
des), qui ne devaient pas dépasser 30 % de
'apport alimentaire (cela correspond aux
recommandations du Guide alimentaire
canadien ). Pour s'assurer que cette condi-
tion soit remplie, les chercheurs ont pré-
paré des mets comprenant tous 30 % de
matieres grasses; de cette facon, la propor-
tion était respectée peu importe la quan-
tité de nourriture avalée. Les volontaires
venaient manger a I'hopital, et on pesait et
notait tout ce qui leur était présenté. C'est
en pesant les restes ef en faisant la diffé-
rence avec les quantités de départ que 'on
évaluait le nombre de calories ingérées par
chaque personne ainsi que la proportion
de protéines et de glucides de ses repas.

La deuxiéme semaine, les participants
suivaient la méthode Montignac. IIs pou-
vaient donc encore une fois manger a sa-
tiété, en évitant toutefois les aliments dé-
fendus. Comme pour la premiére session,

A proscrire selon
Montignac : les aliments

a base de farines raffinées
et les pommes de terre.

les chercheurs calculaient a posteriori les
macronutriments et les calories consom-
més durant les repas.

Durant la troisieme session, les 12 hom-
mes devaient manger la quantité de calo-
ries ingurgitées pendant la semaine
Montignac, mais en suivant la composition
en nutriments de la premiére session. En
calculant les données des deux premieres
semaines, les chercheurs ont fait toute une
découverte : durant la session Montignac,
les volontaires avaient consommé 25 % de
calories en moins par rapport a la pre-
miére semaine, sans s'étre préoccupés des
quantités. Ils étaient ainsi passés d'une
moyenne quotidienne de 2 800 calories
pendant la premiére semaine a environ
2 100 calories durant la semaine Monti-
gnac. Dur coup pour Montignac qui s'appli-
que a démolir systématiquement la théorie
des calories dans son livre !

Les chercheurs n'étaient pas au bout de
leur surprise. Tout au long des trois ses-
sions, ils ont demandé aux volontaires de
remplir des questionnaires standardisés
pour évaluer la sensation de faim et de sa-
tisfaction avant et apres chacun des repas;
Alors que, durant les deux premieres se-
maines, tous les volontaires s'étaient dé-
clarés rassasiés apres les repas, a la troi-
sieme semaine, tous avaient encore faim
en terminant leur assiette, et ce, méme
s'ils mangeaient exactement le méme nomn
bre de calories que durant la deuxieme
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tellement ils n’en pou-
vaient plus », raconte
Jean Dumesnil.
in analysant la pro-
portion des nutriments
ingérés, les chercheurs
se sont rendu compte
que, durant la semaine
Montignac, les partici-
pants avaient mangé
une fois et demie plus
de protéines que du-
rant la premiére se-
maine et moitié moins
de glucides. C'est donc
dire que la nature des
aliments proposés par
Montignac permettrait
de manger moins fout
en ne ressentant pas
la faim. Selon Angelo
Tremblay, les protéines
sont les grandes
S responsables.
L Quelques études ont
= effectivement rapporté
~ que les protéines au-
“|raient un effet plus rassasiant que les glu-
cides et les lipides, bien qu'on ne puisse
pas encore expliquer pourquoi. Quant aux
fibres, il est bien connu que leur expansion
dans le systeme digestif entraine une sen-
sation de satiete.
'l La seconde hypothése qui permettrait
d’expliquer pourquoi on n'a pas faim entre
les repas avec la méthode Montignac, ¢’est
‘| que I'on ne fait plus d’hypoglycémie réac-
tionnelle, une baisse de sucre dans le sang
causée par une trop grande sécrétion d’in-
suline a la suite d’'un repas riche en mau-
*lvais glucides.

ien des questions restent en sus-
pens, la premiere étant de savoir si
I'amaigrissement que procure la
méthode est dii uniquement a la diminu-
ftion de calories ou s'il est causé également
par l'arrét du stockage des graisses par
Y Pinsuline, comme le croit Montignac.

« Nous savons que la lipoprotéine lipase
(LPL) aide au stockage des graisses, ex-
plique Sylvie St-Pierre, une nutritionniste
‘| de I'Université Laval qui a participé a I'é-
M laboration de I'expérimentation. Nous sa-
vons également que l'insuline stimule la
LPL. Mais ce qu'il faut déterminer, ¢'est
si les aliments a index glycémique élevé
peuvent étre la cause directe de sécreé-
tions d'insuline assez importantes pour
| entrainer le stockage de graisses. »
Jean-Pierre Despreés, professeur au dé-
| partement des sciences des aliments et de

la nutrition et I'un des instigateurs du pro-

jet, de méme qu'Angelo Tremblay sont con-

vaincus que c'est la quantité moindre de
calories qui explique I'amaigrissement.
« ('est Ia loi de Lavoisier, affirme Jean-
Pierre Després. Rien de perd, rien ne se
crée ! La cause de l'obésité, ce n'est pas
uniquement I'alimentation, ¢’est surtout la
sédentarité. » Selon lui, une alimentation
hyperglycémiante peut effectivement cau-
ser un hyperinsulinisme qui conduira
méme éventuellement au diabete, mais il
est extrémement important de considérer
l'obésité globalement, et pas seulement
en adoptant le point de vue du régime
alimentaire.

L'expérience a en tout cas permis
de comprendre pourquoi la méthode
Montignac fonctionne a long terme : les
gens qui Padopfent consomment moins de
calories pour le restant de leur vie, sans en

ressentir d’'inconvénients. Le danger de re-
prendre des kilos en se remetfant a man-
ger comme avant est écarté puisqu'ils ne
ressentent pas le besoin de retourner a
leurs anciennes habitudes.

L'équipe de médecins et de nutrition-
nistes ne compte pas s'arréter la. Plusieurs
concepts évoques par Michel Monfignac va-
lent la peine d'étre étudiés, surtout qu'il
n'existe pas d'autres études sur la méthode,
pas plus que de statistiques sur son taux de
réussite. Des aspects comme I'hypercholes-
térolémie et la diminution des facteurs de
risque liés aux maladies coronariennes sont
également abordés dans les ouvrages de
Montignac et mériteraient qu'on s’y at-
tarde, croit le docteur Dumesnil.

Pour I'instant, les chercheurs sont ce-
pendant certains d'une chose a propos de
Montignac... ¢’est qu'il n'a pas fini de faire
parler de lui!

Qu’est-ce que Pindex glycémique ?

9index glycémique d’un aliment renseigne sur Faugmentation de glucose que cet ali-
ment induit dans le sang.

Les différentes molécules de glucides n‘ont pas le méme pouvoir sur la glycémie, cest-
a-dire la quantité de glucose dans le sang. A jeun, le taux de glycémie est habituellement
de 1 g de glucose par litre de sang. Le fructose contenu dans un fruit fera monter la glycé-
mie jusqua 1,20 g/l, tandis que le saccharose contenu dans un bonbon la fera monter jus-
qua un pic de 1.80 g/l. A mesure que I'insuline élimine le sucre dans le sang, la glycémie
retrouve son laux normal.

Pour calculer 'index glycémique d’un aliment, on trace un graphique de la quantité de
glucose dans le sang en fonction du temps, aprés son ingestion. On calcule ensuite la sur-
face située sous la courbe obtenue et on la divise par la valeur de référence. soit la sur-
face sous la courbe de glycémie induite par le glucose. On multiplie ensuite par 100. I'in-
dex glycémique donné arbitrairement au glucose.

Ainsi caleulé, index glycémique des pois chiches est de 30 et celui d'une pomme de
terre au four est de 95. Pourquoi I'index glycémique du blé raffiné est-il plus élevé que
I'index glycémique du blé entier ? Le blé entier contient davantage de fibres. qui agissent
un peu comme une barriere : le glucose est libéré moins vite dans le sang et en moins
grandes quantités, ce qui fait moins augmenter la glycémie.

Bien que de plus en plus répandue, I'utilisation des index glycémiques n'est pas accep-
tée d'emblée par tous les nutritionnistes. « On ignore notamment ce qui se passe lorsque
I'on mange en méme temps des aliments a index glycémique élevé et d’autres a index gly-
cémique bas », explique la nutritionniste Sylvie St-Pierre.
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Montignac répond

Michel Montignae a suivi avec intérét I’étude menée par

I’équipe de chercheurs de Québec, dont les résultats ont été dévoilés

lors du dernier congres international sur obésité.

Il nous livre ici ses commentaires.

Québec Science : Comme le montre étude des
chercheurs de Québee, la quantité de calories absor-
bées lorsqu’on suit la méthode Montignac est plus

basse que lorsqu’on mange « normalement ». Cela

vous surprend-il ?

Michel Montignac : 1'équipe des docteurs Tremblay,
Dumesnil et Després a probablement raison de dire que ¢’est
I"apport moins élevé en calories qui permet de ne pas reprendre
de poids. Mais, selon moi, le probleme des calories n'a pas vrai-
ment d'importance.

Q.S. : Mais la quantité de calo-
ries doil quand méme avoir un
certain effet puisque la plupart
des gens grossissent lorsqu’ils
mangent trop...

M.M. : Oui, bien siir. mais la théo-
rie des calories qui dit qu'il doit y
avoir un équilibre entre Fapport
énergétique et les dépenses n'es!
pas totalement vraie. C'est une er-
reur de croire que toutes les calo-
ries qui entrent dans le corps sont
soit immédiatement utilisées
comme source d’énergie, soil
stockées en réserve. Le corps est
trés complexe. En comptant sim-
plement les calories, on ne tient
pas compte d'une foule de facteurs importants. comme
Pinfluence des hormones, les particularités individuelles et

le moment de la journée ot 'on mange. Notre métabolisme

ne fonctionne pas de la méme fagon a toute heure du jour.

De plus. le corps s’adapte a I'énergie qui lui est fournie en
modifiant son métabolisme.

Ce n’est donc pas parce que I'on consomme moins de calories
que 'on maigrit. Pour perdre du poids de cette fagon, il faut
vraiment diminuer sa consommation de calories sous la nor-
male. Or, 2 000 calories par jour. comme avee¢ ma méthode,
¢’est somme toute encore normal. Par contre. ¢e qui est bien
lorsque I'on mange Montignac, c’est qu’il est impossible de trop
manger, parce que on atteint la satiété avant.

Le niveau de satiété. c’est cela qui est important. Et "avantage
avec la méthode Montignac, ¢’est quon arrive plus vite a la ré-
plétion. Avec une alimentation hyperglycémiante contenant du
pain blane, du riz blanc et du cola, on atteint moins vite la sa-
Liété parce qu'elle contient moins de protéines et moins de fi-
bres. En plus, avec une telle alimentation, on fait davantage
d’hypoglycémie réactionnelle, ce qui aggrave encore plus la

faim. Les protéines, elles, présentent un double avantage : en
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Michel Montignac : « Je prédis que d'ici deux ans
mon hypothese sera définitivement confirmee.
Ce sera une bombe qui révolutionnera la facon

de concevoir I'alimentation. »

plus de nous permettre d'arriver a satiété plus rapidement, leur
digestion demande plus d’énergie que celle des glucides et des
lipides, ce qui peut contribuer indirectement a 'amaigrissement.
Q.S. : Comment avez-vous mis au point cette méthode ?
M.M. : 1l y a une vingtaine d’années. je me suis intéressé a la
recherche en nutrition parce que j'avais moi-méme du poids

a perdre. Quelques chercheurs avaient montré que des diabé-
tiques qui mangeaient des aliments 4 index glycémique bas
amélioraient leur sort et perdaient du poids. En 1979,

B. Jeanrenaud a prouvé un lien en-
tre 'hyperinsulinisme (une trop
grande sécrétion d'insuline) et I'o-
bésité. Seulement, il croyait que
I'hyperinsulinisme était une consé-
quence de 'obésité. Selon moi, ¢’é-
tait une erreur : je crois plutét que
c¢'est 'hyperinsulinisme qui est la
cause de 'obésité. En 1981, j'ai
fait un régime en évitant les ali-
ments 2 index glycémique élevé

et j'ai perdu 16 kilos.

(est le fondement de la mé-
thode : privilégier les aliments
a index glycémique bas. De cette
fagon, on n’induit plus dans notre
sang une hyperglycémie contreba-
lancée par I’hyperinsulinisme.

Il y a 20 ans. ce que javancais n’était pas totalement prouvé,
mais mon hypothése a tenu la route, et plusieurs études confir-
mant ce que je pense se sont ajoutées.

On me traine dans la boue depuis la parution de mon premier
livre, il y a 10 ans, mais je prédis que d'ici 2 ans mon hypo-
these sera définitivement confirmée. Ce sera une bombe qui ré-
volutionnera la fagon de concevoir 'alimentation. Je crois vrai-
ment que 'hyperinsulinisme est la cause de I'obésité et, en fait,
cela me surprend que des chercheurs ne I'aient pas encore af-
firmé avec toul ¢e qui a été trouvé en ce sens.

Une autre étude sur la méthode Montignac est en cours ac-
tuellement a Mayence, en Allemagne. Un chercheur a soumis,
pour une durée de huit semaines, deux groupes de gens a deux
régimes semblables en tout point, sauf en ce qui concerne la
nature des glucides. Les deux groupes mangent exactement la
méme quantité de calories, les mémes proportions de nutri-
ments. excepté que le premier groupe mange des aliments & in-
dex glycémique élevé et le second, des aliments & index glycé-
mique bas. Nous verrons ainsi de fagon trés précise Pinfluence
des aliments a index glycémique élevé sur le poids. @

Propos recueillis par Catherine Dubé
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bl Atmospheére

Turbulences
dans |'azur

Les conditions atmosphériques peuvent affecter
la qualité de I'observation astronomique.
Lorsque I'atmospheére s’agite, les images dansent...

Lucille Dubé

ous observons le ciel blotti au fond

d'un grand aquarium, un aquarium

rempli d’air. En fait, nous observons
le ciel a travers I'atmosphére, une mince cou-
che d'air qui entoure la planéte. Autour d’un
globe terrestre d’une trentaine de centimetres
de diametre, la couche d'air aurait |'épaisseur
d'une feuille de papier. Bien que trés ténue,
cette fragile enveloppe gazeuse pose d’énormes
difficultés aux observateurs du ciel et aux
astronomes.

Méme si la nuit semble claire et dégagée, il
se produit toujours de légers soubresauts dans
I'air, d’'une amplitude suffisante pour masquer
les petits détails des objets que I'on observe.
C'est que la chaleur du sol qui s'éléve en alti-
tude et les vents plus ou moins violents forment
et déforment une multitude de couches d'air 2
des températures diverses. Résultat : les pho-
tons qui nous parviennent d'un objet céleste
sont légérement déviés chaque fois qu'il tra-

verse une couche différente d’air. L'observateur

constate alors, a I'oculaire de son télescope ou
de ses jumelles, que I'image qui s’y forme
danse et sautille. Plusieurs disent alors que le
« seeing »' n'est pas tres bon.

Evidemment, une observation astronomique
satisfaisante repose sur la conciliation d'un en-
semble de facteurs : acuité visuelle de I'obser-
vateur, qualité du télescope utilisé et conditions
du ciel. L'adaptation 2 la noirceur, ['orientation
correcte de la monture du télescope, I'habileté
de I'observateur 2 se reconnaitre dans le ciel et
le choix des oculaires sont également des para-
metres déterminants. Mais les conditions at-

On rencontre souvent ce terme anglais pour
caractériser de maniére trés générale et quel-
que peu ambigue les conditions d'observation
liees a la qualité de I'atmosphére terrestre. On
lui préférera I'expression « qualité d'image » ou,
selon le cas, on fera référence aux notions d'agi-
tation, d'altération, de distorsion, de scintilla-

tion, de turbulence.

2 Astronomie-Québec / Automne 1998
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Effet des conditions atmosphériques sur la

qualité de 'image. Plus il y a de turbulences,
plus I'image est instable.

mosphériques qui prévalent sont de loin le fac-
teur qui aura le plus d'effet.

Parfois, I'espace d'un bref moment, I'air se
stabilise et nous offre une image d'une grande
richesse. Ces moments surviennent toujours de
facon imprévisible, récompensant ainsi I'obser-
vateur patient. Une nuit d’observation n'est que
la quéte fugace de ces instants privilégiés, ce
qui donne tout son sens au titre du livre d'Hu-
bert Reeves : Patience dans l'azur.

Souvenez-vous que vous ne rencontrerez ja-
mais deux nuits aux conditions atmosphériques
parfaitement identiques. Voila le véritable
charme de I'astronomie : les nombreux im-
pondérables qui feront de chaque instant un
moment privilégié et unique. M

Lucille Dubé est depuis plusieurs années une
observatrice attentive du ciel.
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Notre couverture

Photo prise par Miche! Renaud, du Club des astro-
nomes amateurs de Laval, du Belvédére du mont
Royal, le 23 avril 1998, au petit matn (Fuji, 50 1SO,
2.8, 28 mm, exposition de 2 secandes). On apercoit
une triple conjonction de la Lune, de Vénus (en

haut, 3 droite) et de Jupiter.
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- De choses et d'autres

égulierement, des sociétés de marke-

ting ou, pire, des agences spatiales en

mal de liquidités tentent d'exploiter un
ciel déja menacé par une pollution lumineuse
envahissante. Ainsi, on a déja planifié de lancer
en orbite d'énormes banderoles affichant des
slogans publicitaires ou des marques de com-
merce. Le plus récent projet, mis de ['avant par
des savants russes, consiste a satelliser de gi-
gantesques miroirs solaires destinés a éclairer
des villes de I'hémisphere Nord, dont Londres,
Bruxelles, Francfort et Montréal (The Gazette,
22 juillet 1998).

D’autres tentatives pour s'approprier le ciel

| sont cependant plus modestes et plus méritoi-
res. En vue de célébrer les prochains Jeux
olympiques qui se dérouleront & Sydney en I'an
2000, les Australiens veulent se doter d'un nou-

Tunisie

veau drapeau national et, par la méme occa-
sion, s'affranchir définitivement de I'Union Jack
et de ses connotations coloniales. Les quatre
drapeaux finalistes de concours organisés par
les quotidiens australiens ont tous un symbole

(site de I'Ausflag : www.ausflag.com.aw/). Ainsi,
nos amis des antipodes préferent se définir 2

la face des autres nations par les étoiles qui
brillent au-dessus de leurs tétes que par les cli-
chés habituels : koala et boomerang... castor et
feuille d'érable...

Un rapide coup d'ceil sur les emblemes vexil-
laires (du latin vexillarius, porte-étendard) du
globe nous montre par ailleurs que les symbo-
les astronomiques sont visibles sur pres de
80 drapeaux nationaux. En effet, on trouve des
étoiles sur les pavillons des plus grands pays,

en commun : la constellation de la Croix du Sud

Ftoiles montantes

Pres de 80 pays utilisent des symboles astronomiques sur
leur drapeau pour traduire leur identité nationale.

Mario Tessier

Australie

tels que les Etats-Unis et la Chine, comme sur
ceux des nations minuscules, telles que la
Grenade et les fles Marshall.

La Lune, généralement représentée par un
croissant, est fort populaire sur les banniéres
des pays islamiques, ou le croissant constitue
un embleme de la foi musulmane. L'observation
du premier croissant lunaire y est d'ailleurs
d'une importance capitale pour ['application
des fétes religieuses. On le remarque sur les
drapeaux de I'Algérie, de la Mauritanie, de la
Tunisie et de la Turquie. Le croissant est sou-
vent accompagné d'une étoile, en mémoire, se-
lon la tradition, de la conjonction de la Lune et
de Vénus qui se produisit dans le ciel du matin
du 23 juillet 610, la nuit ot le prophete Maho-
met recut sa premiere révélation d'Allah.

Le Soleil est également manifeste sur plu-
sieurs drapeaux : en Amérique du Sud avec
I'Argentine et 'Uruguay, en Afrique avec le
Malawi et la Namibie, en Asie avec le
Kazakhstan et le Kyrgyzstan, en Extréme-Orient
avec le Japon, le pays du Soleil levant, et
Taiwan, et, enfin, dans des nations insulaires
comme les Philippines, le Kiribati et Antigua,
dont les drapeaux dépeignent un soleil sur
les flots.

Certains drapeaux se démarquent par leur
originalité : le pavillon du Tuvalu exhibe une sé-
rie d'étoiles évoquant la Voie lactée, celui du
Brésil arbore une sphere céleste comportant les
constellations australes. Le drapeau portugais,
quant a lui, affiche une sphére armillaire, sans
doute pour immortaliser le souvenir des glo-
rieux voyages circumterrestres qui enrichirent
ce pays a I'époque des grandes découvertes.

Le fait qu'on trouve encore des étoiles sur les
drapeaux est réconfortant puisque ces derniers
symbolisent les espoirs et les idéaux des ci-
toyens d'une nation ou d'un pays. Et le fait que
nous devions lever les yeux pour regarder ces
morceaux de toile flottant au vent nous rappelle
doublement que ces aspirations sont trés
élevées. M

Mario Tessier est bibliothécaire de réfé-
rence a Ville de Laval. Cet astronome ama-
teur s'intéresse tout particulierement a
I'archéoastronomie.
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Cette lumiere
qui salit le ciel

De plus en plus, les éclairages
extérieurs nuisent a 'observation du ciel.
Comment peut-on y remédier ?

orsqu’on a construit I'Observatoire du mont Mégantic en 1979,
on a choisi I'un des rares sites du sud-ouest du Québec ou le ciel
était encore noir : sa brillance n’était alors que de 25 % supé-
rieure a sa valeur naturelle. Aujourd’hui, la pollution lumineuse atteint
50 %, et si elle devait encore doubler au cours des 15 prochaines an-
g nées, la pertinence des recherches effectuées avec le télescope serait
compromise. Les astronomes seraient alors obligés d’observer des
C objets plus brillants, généralement moins intéressants du point de vue
scientifique.

Depuis I'adoption généralisée de I'éclairage électrique, lampadaires
et enseignes lumineuses surgissent de partout; édifices publics, usines
et complexes industriels demeurent souvent éclairés toute la nuit.
Résultat : I'éclairage gomme les étoiles au firmament, ce qui complique
le travail des astronomes et, surtout, nous prive de la pleine jouissance

. du ciel nocturne.
£3 ® Bien qu’on traite davantage des questions liées 2 la pollution de ['air
e o et de I'eau, le phénomene de la pollution lumineuse est un probléme
- - - L4 . . 94 - . .
$ o e SR 5 qui prend des proportions inquiétantes : méme dans une petite munici-
o o Tl ® - - . . 73 P ’ . A v
R L, TR ﬁ‘r' e palité de 10 000 habitants, il faut s’éloigner d'une vingtaine de kilome-
SreInRn o P tres pour échapper a l'effet des lumieres et observer un ciel bien noir.
e . S . Dans une ville comme Montréal, la pollution lumineuse peut se faire
y 2@ Tl RS g . & sentir jusqu’a 100 kilomeétres a la ronde...
DT .‘J .,... i eamiige §* o' R% .
—— . & D ‘e JReT——
¢ Jagry w— ‘, *“_..‘_&: S5 em—
L 0l s

YT o o e
e : . » . . 14 " y
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- Des luminaires a proscrire parce qu'ils laissent échapper de la lumiére
; ' vers le haut.
-y - .
L .s
Comment la lumiére pollue
La lumiére émise par les divers éclairages extérieurs est diffusée par les
.y ’ 3ia . + .~ .
o - molécules d'air et de vapeur d’eau de I'atmosphere, produisant une
. lueur générale qui estompe le ciel nocturne. Dés qu'on s'éloigne des
- s ~
< grands centres, on apercoit ici et 1a, au-dessus de I'horizon, des domes
-2 . - lumineux indiquant la présence de villes et villages. C'est cela, la pollu-
LA . - . .
. = tion lumineuse.
. . Méme en 'absence de lumiere parasite, soulignons que la nuit nest
© jamais tout 2 fait noire. Chez nous, de faibles aurores boréales illumi-
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Les poussiéres en suspension dans l'air transforment I'atmosphére en

une sorte de léger rideau de tulle qui, éclairé de l'intérieur, devient opa-
que et nous cache les étoiles du firmament.

nent doucement la haute atmosphere. Les poussieres entre les planetes
refletent les rayons du Soleil. Méme les poussiéres interstellaires éclai-
rées par les étoiles produisent une treés faible lueur naturelle. Des mesu-
res réalisées au milieu des déserts et des océans ont permis d'établir le
niveau de brillance naturelle du ciel. Cette mesure sert de référence
pour déterminer le taux de pollution lumineuse.

Au mont Mégantic, par exemple, une étude préliminaire a identifié
trois sources de pollution lumineuse.

Les municipalités entourant le mont Mégantic, comme Notre-Dame-
des-Bois, Val Racine, Scotstown, Lac Mégantic et La Patrie, constituent
les sources proches. Bien qu'elles soient de petite taille — environ
12 500 personnes habitent cette zone —, elles contribuent d'une ma-
niere importante a la pollution lumineuse en raison de leur proximité.
En fait, 50 % de la pollution lumineuse provient d'un rayon de 25 km
autour de I'observatoire.

L'agglomération de Sherbrooke est la deuxieme source de pollution.
Etant donné sa taille — environ 120 000 personnes habitent cette ré-
gion —, on estime qu'entre le quart et le tiers de la pollution lumineuse
provient de cette ville.

Enfin, les sources dispersées, ¢'est-a-dire les petites municipalités si-
tuées dans la zone comprise entre 25 et 50 km de distance, produisent
prés de 25 % de la pollution totale.

Des coupables
On se doute bien que les systemes d'éclairage des villes et des résiden-
ces sont les principaux responsables de la pollution lumineuse. Le pro-
bleme, c'est qu'ils rayonnent souvent vers le haut. Ainsi, dans la région
voisine du mont Mégantic, les pires pollueurs sont les « sentinelles » de
ferme. En effet, 80 % de leur lumiére est perdue en pollution. Toutefois,
il ne leur faudrait qu'un abat-jour approprié pour réduire la pollution.
En prime, leur éclairage serait cing fois plus efficace.

Dans les villes, certains types de lampadaires, les globes lumineux en
particulier, causent les pires dommages : 50 % de la lumiére émise par

Dossier I
ces lampadaires de type « boule » est perdue et ne sert qu'a éclairer le
ciel. Par contre, munie d'une calotte réflectrice en aluminium, cette
méme boule améliorerait sensiblement I'éclairage au sol tout en minimi-
sant la pollution lumineuse.

Cependant, I'éclairage n'est pas le seul coupable. Méme lorsqu'il est
correctement dirigé vers le sol, une certaine quantité de lumiére est ré-
fléchie vers le haut. Le choix des matériaux de revétement a donc une
grande importance pour atténuer les effets de la réverbération.

Pour diminuer la pollution lumineuse, on devrait porter attention au
type de sable répandu sur les terrains de base-ball ou les terrains de
jeux. En effet, selon la quantité de quartz qu'ils contiennent, certains
types réfléchissent davantage la lumiere. Méme observation pour le
ciment et I'asphalte des terrains de stationnement.

Echelie de Ia pollution
lumineuse

Cote

Apparence du ciel

0 Le ciel est noir et la Voie lactée est visible jusqu'a I'horizon.
Les nuages apparaissent comme des silhouettes noires sur
le fond du ciel.

2 Faibles lueurs a I'horizon au-dessus d'une ou plusieurs villes
éloignées.
4 La Voie lactée n'est plus visible a I'horizon. Au zeénith, les

nuages ont une teinte grise.

6 Démes lumineux beaucoup plus importants. On perd les
étoiles faibles. Les nuages sont plus brillants que le fond du ciel.

8 La Voie lactée est a peine visible prés du zénith. Le ciel
apparait gris et terne.

10 Le ciel est coloré jaune ou vert, brillant et delave; tres peu
d'étoiles sont visibles.

Source : André Bordeleau, animateur au Planétarium de Montréal
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Et la lumiére fut!

Q Pollution lumineuse

L'éclairage dirigé au-dessus de I'horizon rend impossible I'observation
efficace du ciel étoilé et empéche la réalisation de recherches astrono-
miques, tout en gaspillant I'énergie. De plus, il contribue a perturber le
comportement de la faune et de la flore.

0 Eclairage dangereux

L'éclairage diffusé a2 moins de 15° de I'horizon éblouit les automobilistes
et les piétons, force I'ceil 4 s'adapter a des contrastes lumineux excessifs
et réduit par le fait méme la capacité a réagir rapidement aux situations
d'urgence. Par ailleurs, cette portion d’éclairage est la plus susceptible de
frapper les fenétres d'une chambre a coucher, perturbant le cycle du
sommeil et modifiant la production de mélatonine, ce qui peut causer des
problémes de santé chez les humains.

G Eclairage utile
Dans cet exemple, seulement le tiers de I'éclairage émis est véritablement

utile.

Astronomie-Québec / Automne 1998

La Lune : le luminaire idéal

Pour évaluer la quantité de lumiére nécessaire a I'éclairage nocturne, at-
tendez un soir de Pleine Lune, sans nuage, éteignez tous les éclairages
extérieurs et laissez le temps a vos yeux de s’habituer a I'obscurité.
Généralement, une vingtaine de minutes seront nécessaires. Yous serez
alors étonné de constater que la lumiére qui provient de la Lune est net-
tement suffisante pour éclairer tout votre environnement. Lorsque vous
installez des éclairages extérieurs, prenez soin de ne jamais dépasser de
10 fois la quantité de lumiére fournie par la Pleine Lune.

Pollueurs... et énergivores

Qu'ils soient causés par I'éclairage ou la réverbération, les domes de lu-
miére au-dessus des agglomérations ne font pas que polluer le ciel. Ils
sont également les signes d'un immense gaspillage d'énergie.

On estime que le Canada dilapide annuellement plusieurs dizaines de
millions de dollars pour des systémes d’éclairage peu efficaces, qui con-
somment beaucoup d'énergie et qui, au bout du compte, éclairent inuti-
lement le ciel. Pire, toute cette énergie perdue n’augmente en rien notre
sécurité et notre qualité de vie la nuit.

L' éblouissement que produit un éclairage trop puissant ne contribue
nullement 2 améliorer la visibilité. Ainsi, la confusion et le désordre cau-
sés par un mauvais éclairage sont a I'origine de nombreux accidents. De
plus, I'éclat d'une lampe ne donne qu'une illusion de sécurité : un cri-
minel peut facilement se cacher derriere la lumiére éblouissante ou
dans les longues ombres qu’elle produit. Ce type d'éclairage ne fait
donc pas peur aux criminels, car il leur offre plusieurs possibilités de
se défiler.

Pourtant, de nombreuses personnes ont adopté la lampe au mercure
de 175 watts — une lampe qui émet une lumiére particuliérement
éblouissante dont 30 % de I'éclairage est dirigé inutilement vers le haut
— pour protéger leur résidence. On la choisit surtout pour son prix
trés économique : cette lampe ne coite en général qu’une trentaine de
dollars. Mais cette économie est illusoire compte tenu de sa consomma-
tion excessive d’énergie. En une année, son coiit d'exploitation atteint
presque le double du cofit d’achat initial. Autre désavantage : I'ampoule
au mercure s affaiblit avec le temps. Apres quelques années, elle perd
presque la moitié€ de sa puissance.

GASTON MILLAA
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Qu’est-ce qu'un éclairage adéquat ?

11 ne faut pas croire que les astronomes sont animés du désir d'éliminer
toute forme d'éclairage de nuit, ce serait ridicule de leur part. Ils dési-
rent surtout que les réglementations municipales soient révisées afin de
mieux controler les éclairages extérieurs et de réduire la pollution lumi-
neuse, tout en assurant la sécurité des citoyens. Les nouveaux regle-
ments pourraient s'appuyer sur les criteres suivants.

|. Une puissance d'éclairage appropriee

Le niveau d'éclairage doit étre convenable, ni trop fort ni trop faible, et
assurer une diffusion uniforme de la lumiére, de sorte que nos yeux
n'aient pas 4 s'adapter sans cesse 4 différentes intensités. L'éclairage ne
doit pas éblouir ou produire de longues ombres afin que la transition de
I'obscurité i la lumiére soit graduelle.

L’éclairage excessif produit de nombreuses zones d’ombre prononcées.
Un malfaiteur pourrait facilement s'y dissimuler.

2. Une lumiere dirigée la ou elle est requise

et quand elle est requise

La mesure préventive la plus importante pour contrer la pollution [umi-
neuse est d'utiliser un strict minimum d'éclairage « vertical » et d'empé-
cher les luminaires de rayonner vers le haut. 1l faut donc utiliser des lu-
minaires dont ni la source, ni la lentille, ni I'intérieur éclairé du réflec-
teur ne sont visibles d'un point situé au-dessus du luminaire

On devrait aussi choisir un appareillage de qualité, qui permet de ré-
gler le débit de lumiére et de diriger I'éclairage seulement la ot on en a
besoin. 11 faut & tout prix éviter les types d'installations qui répandent in-
différemment de la lumiere partout.

Enfin, il faut limiter la durée de |'éclairage au moyen de minuteries,
de rhéostats et de détecteurs de mouvement, partout ot ¢'est possible. 1l
serait également souhaitable d'interdire les enseignes lumineuses apres
minuit, sauf pour certains commerces ouverts toute la nuit, et encore en
en réglementant séverement I'éclairage

3. Des systemes peu énergivores

La consommation d'énergie varie beaucoup d'un type de lampe 2 I'au-
tre. Bt ce, pour produire la méme intensité lumineuse. Dans les an-
nées 60, quand I'hydroélectricité semblait une ressource inépuisable et
que les colits d'énergie étaient peu élevés, cela n'avait pas tellement
d’'importance. Aujourd’hui, nous devons faire tout notre possible pour
diminuer et méme faire cesser le gaspillage. D’autant plus que l'usage
approprié de I'énergie est un excellent moyen d'économiser de I'argent
Il est donc essentiel de privilégier des sources d’éclairage efficaces qui
consomment peu d’énergie

N Dossiet .

Un exemple d’éblouissement produit par un éclairage trop puissant.

Derriére le piquet au premier plan, se trouve une superbe maison. Le lu-
minaire de type sentinelle, fixé a une dépendance, la dérobe complete-
ment a notre regard.

Une solution : I'éclairage au sodium
De toutes les sources d'éclairage, les lampes au sodium de basse pres-
sion offrent une solution avantageuse a plusieurs points de vue, D'abord,
leur efficacité énergétique est de deux a cing fois supérieure a celle des
lampes au mercure. De plus, une bonne installation au sodium de basse
pression de 55 watts produira plus de lumiere utile qu'une lampe a va-
peur de mercure de 175 watts et une installation de 18 watts sera plus
efficace qu'une ampoule incandescente de 100 watts, Par ailleurs, ce
type d'éclairage ne produit pas d'éblouissement : il n'aveugle pas, il
éclaire. Il ne produit donc pas de longues ombres qui pourraient servir
de refuge aux criminels.

Ces lampes sont aussi préférables dans le voisinage des observatoires
en raison de leur lumiere monochromatique, c’est-a-dire qu'elles émel-
tent 2 une fréquence unique et précise. L'avantage pour les astronomes,
¢’est qu'ils peuvent utiliser des filtres pour éliminer cette lumiére

La mise en valeur nocturne des édifices qui présentent une architecture
intéressante demande du doigté et un eclairage bien pense. A I'Oratoire
Saint-Joseph, a Montréal, on retrouve du bon et du mauvais. Les

« spots » qui illuminent I'édifice créent de la pollution lumineuse. Par
contre, les luminaires utilisés prés des promenades éclairent vers le bas.
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Une association
pour un ciel obscur

| y a quelques décennies, le taux de pollution lumineuse dans le sud

de I'Arizona augmentait de fagon alarmante (20 % par année). Pour

s'attaquer au probleme, David Crawford, astronome a I'observatoire
national Kitt Peak (KNPO) et Tim Hunter, radiologiste au centre meé-
dical de I'université de I'Arizona, ont fondé |'International Dark Sky
Association (IDA). Le premier réglement visant a controler les éclairages
extérieurs a été adopteé en 1972, couronnant les efforts soutenus de
A.A.Hoag, de |'observatoire national Kitt Peak.

Apres quelques années, des révisions a la réglementation se sont
réveélées nécessaires. La ville et le comté de Tucson ont donc formé
un comité pour controler les éclairages extérieurs. Grace a |'aide de
W.T. Robinson, un ingénieur du KNPO, le groupe est entré en contact
avec d'autres villes de |'Arizona et les a persuadées d'adopter des régle-
ments semblables. Les observatoires du sud de |'Arizona sont maintenant
bien protéges contre les effets nocifs de la pollution lumineuse. Grace
aux efforts de I'International Dark Sky Association, la Voie lactée est
maintenant visible a Tucson, une ville de 600 000 habitants !

International Dark Sky Association, 3545 N. Stewart Avenue, Tucson
(Arizona), 85716 E.-U.

artificielle lors de 'observation au télescope. De plus, si un réflecteur di-
rige la lumiere vers le sol, 1a ot elle est utile, on améliore la qualité de
I'éclairage. on économise |'énergie et on diminue la pollution lumineuse.
Les éclairages au sodium de basse pression sont toutefois difficiles 2
trouver; encore trop peu de gens connaissent leur existence. Les prix va-
rient entre 120 $ et 200 $ environ, ce qui est certainement plus cher
que les lampes a vapeur de mercure. Mais I'achat en vaut la chandelle !
En effet, les économies d'énergie qu'elles procurent permettent de com-
bler la différence de prix en seulement 4 ans. Apres cela, les économies
lles atteignent au moins 40 $ par année.

Astronomie-Quebec / Automne 1998

Lampe au sodium
de basse pression
de 55 watts

Lampe au mercure
de 175 watts
(215 watts avec ballast)

environ 200 $

5490% 14,04 $

Avec les économies d’énergie annuelles de 40,86 $ que procure la lampe
au sodium, on amortit la différence de prix entre les deux lampes (165 $)
en un peu plus de 4 ans. A noter que les économies seront plus impor-
tantes avec une lampe au sodium moins puissante (18 ou 35 watts).

N'est-ce pas la de bons arguments 2 apporter 2 un yoisin dont I'é
rage se répand jusque dans votre salon ? On peut aussi lui suggérer le
projecteur lié 2 un détecteur de mouvements a infrarouge, plus écono-

Les sentinelles de ferme, les principales sources de pollution
dans la région de Mégantic.




Un exemple d’amélioration de I'éclairage public. En dirigeant I'éclairage
vers le sol, on élimine I'effet d’éblouissement et on améliore la visibilité.
Par exemple, on distingue mieux les arbres derriére la maison.

mique et facile 2 installer. Evidemme
fixé sous I'avant-toit et pointé dans une direction appropriée. Les prix
varient entre 30 et plus de 100 dollars, selon la qualité,
Mais revenons aux lampes au sodium. Les économies peuvent aussi
}) éire réalisées 4 plus grande échelle. Par exemple, la Ville de LaSalle a
| remplacé en 1984 toutes ses lampes au mercure par des luminaires au
z sodium de haute et de basse pression. Les cofits de remplacement se
disont élevés 4 605 000 dollars et ont été amortis sur 5 ans. Alors que les
813 585 lampadaires au mercure consommaient 1 188 858 kWh, les
113 575 lampadair
§) ce qui représente une économie d'énergie de 54,8 %. Aujourd’hui, ¢'est
$'équivalent de 200 000 dollars par année.
8 Lors de cette transformation, la ville avait la possibilité de changer
| 1;& tous les luminaires ou seulement les lampes et les ballasts. Elle a opté

> type de projecteur doit étre

u sodium ne consomment plus que 537 854 kWh,

S pour la premiere solution dans les rues secondaires, et pour la

deuxieme dans les rues principales. Les luminaires des rues secondaires
furent rachetés par le contractant.

Résultat : des économies substantielles pour la ville, un équipement
de pointe assurant un éclairage sécuritaire des rues et une diminution
marquante de la pollution lumineuse.

Devant un tel exemple, on espere que d'autres municipalités suivront
bientot cette voie. En tant que citoyen, vous pouvez déja faire un premier
pas en sensibilisant les autorités municipales au probleme de la pollu-
tion lumineuse et en leur apportant quelques suggestions...

Ont collaboré a ce dossier : Marc Vaillancourt, Jacques-Serge Neveu, Yvan
Dutil, Gilles Ouellet (IREQ), Gilles Meunier (Hydro-Québec), René Racine,
Jean-Pierre Mathieu et Vincent Dumais (Lumec-Schréder), André Bordeleau,
Jean-Pierre Urbain. Nous remercions également les organismes suivants :
I'TASTROLab du mont Mégantic, la Société d'astronomie populaire, la Ville de
LaSalle, la Fédération astronomique populaire du Midi (France), I'International
Dark Sky Association (IDA), le Comite Ciel Noir de la FAAQ.

Deux attitudes différentes pour éclairer un terrain de sport. Ci-dessus,
sur un terrain aux Etats-Unis, on a misé sur un éclairage moins puissant
et bien dirigé, réduisant ainsi le gaspillage d'énergie et la pollution
lumineuse. Ci-dessous, le parc Jarry, a Montréal. Notez comment |'éclai-
rage — excessif — est propagé partout, pas seulement la ou il est utile.
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. Carte du ciel

Automne 1998

Ciel visible

La couleur des étoiles

Les étoiles ne dégagent pas toutes la méme cha-
leur. Leur couleur témoigne de leur tempé-
rature. Les rouges sont les moins chau-
des (3 000°C), les bleues ont les
températures les plus élevées
(20 000°C

et plus). Entre les deux, on
retrouve notre Soleil
(jaune : 6 000°C) et
des étoiles

de couleur blanche
(10 000°C).

‘ < Bouvier
etite Ourse :

oy dardi Coullonng_‘

Cassiopée ) Boréale

L

o JEANPIERRE URBAIN

\
. XBeher A
<®> Saturne
\

N
3 N
Poissons NN
Baleine e ) ‘
Jupiter
Evaluation
des degrés

de distance
PrinCianX Verseau Le poing, que |'on tend

a bout de bras, corres-

evenements pond a un arc de 10° au fir-
astronomiques mament. Dans les mémes con-
ditions, l'index couvre environ un

(HNE - heure normale de I'est) degré. Notez que le diamétre apparent
de la pleine Lune est d'un demi-degré.

Nous encourageons les lecteurs qui désirent en
savoir davantage a communiquer avec le club d'astro-

nomie de leur région

SEPTEMBRE
Date h Evénement
I8 6 Reégulusa 0,6 au nord de la Lune

Occultation
. ccultatior sud

2 Nouyelle Lune (12 h 01)
23 | Equinoxe d'automne (0 h 37)
23 17 La Luned l'apogée NOVEMBRE DECEMBRE
28 16 Premier quartier (16 h'l1) Date h Evénement Date h Evénement Date h Evénement
3 4 Saturned 1,77 au nord de la Lune 13 13 Mars a 05% au sud de |a Lune 2 7 La Lune au périgée
it bl 3 20 LaLuneau périgée Occultation 3 8 Aldébaran a 0,6 au sud de la Lune
4 4 Jupiterd 0.2 au nordide a Lune 4 0 Pleine Lune (O b I8) I7 | LalLunealapogée Occulation
Occultation _ 5 21 Aldébaran2 0,6 au sud de la Lune 18 23 Nouvelle Lune (23 h 27) 3 10 Pleine Lune (10h 19)
5 |5 Pleine Lune (I5h 12) Occultation 20 16 Mercure a 7" au sud de fa Lune 9 | Régulus A 0,01 au nord de Ia Lune
6 8 La Lune au périgee 9 4 Mercure a 1.9" au nord de Antarés 26 |9 Premier quartier (19 h 23) O:cullauou
6 |l Mars3a 09" au nord de Régulus 10 |9 Dernier quartier (19 h 28) 27 20 Jupiter 2 0,6° au nord de la Lune 10" I3 Dernier quartier (12h'53)
6 20 Saturne a |,8" au nord de la Lune Il 4 Mercure plus grande ¢longation est (23%) Occultation 2 3 Masi IqB x s e
9 |1 Aldébarana 04° au'sud de la Lune Il 17 Régulus 2 0,3° au nord de fa Lune 30 12 Satirne a |,8" au nord de la Lune ikl i "
14 12 La Lune 3 l'apogée
Occultation Occulation r
12 6 Dernier quartier (6 h I1) 16 19 Mercurea 3" au sud de la Lune
2 i : + - S 18 18 Nouvelle Lune (17 h42)
15 12 Régulus 2 0.5" au nord de la Lune Comment se servir de cette carte du ciel. La carte permet d'identfier les principales constella- 15 7 M e e
Occultation tions aux dates et heures indiquées. Elle peut étre utilisée sans grandes modifications & une heure prés 7°_v re, s s L
I5 23 Mars 3 |.0" au nord de la Lune de ces moments. Pour identifier les constellations visibles a I'ouest immediatement apres le coucher du (22 ‘ -
Occultation Soleil, choisissez d'abord un site d'observation sans lumiéres génantes. A ['aide d'une boussole, repérez 21 21 Solstice d hw»er (20 h 56)
20 5 Nouvelle Lune (5 h 09) I'ouest, puis placez |e coté « ouest » de la carte dans cette direction. Les constellations représentées au- 22 | Mercure & 7° au nord d'Antarés
21 0 LaLunel'apogée dessus de I'horizon ouest sont celles que vous découvrirez dans le ciel. Faites de méme pour chacune 25 6 Jupiterd 1.2° au nord de la Lune
M 135 Merctra A T 2t stid de I 1 ine des autres directions. Notez que le centre de [a carte correspond au point situé juste au-dessus de vo- Occultation
tre téte, le zénith, Un bon conseil : s'il s"agit de votre premiére exploration du clel étailé, cherchez 26 6 Premier quartier (5 h 46)
28 TiSremisq qharden O/ 49) d'abord les étoiles les plus brillantes. N'oubli la Grande O toujours visible sous nos lati- et )
3§/ Ll J0prara 0255l focd dalta e abord les étoiles les plus brillantes. N'oubliez pas que la Grande Ourse (toujo! i 27 18 Satorne 3:2%au nord déls Lune
tudes) demeure un excellent panneau routier céleste. 7
Occultation 30 I3 LaLuneaupéngeée
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.A ['ceil

e ciel d’automne fourmille

de petites étoiles. C'est la

Voie lactée qui passe direc-
tement au-dessus de nous, du
Cygne a Cassiopée. Notre regard
plonge alors dans le plan de la
Galaxie, et la plupart des étoiles
que nous voyons sont assez loin-
taines. Il vaut mieux étre a la
campagne pour les admirer, et
avoir une bonne carte du ciel
pour se retrouver parmi toutes les
constellations.

Les citadins n’ont quand méme
pas a se plaindre. Au début de la
soirée, le fameux « triangle
d'été » nous survole, avec Véga et
Déneb pres du zénith, et Altair
plus au sud. Ces trois étoiles s'en vont ensuite
vers l'ouest, et c'est alors Jupiter qui vole la
vedette. De magnitude -2,9, la planéte géante
est plus brillante que toutes les étoiles du ciel;
elle se trouve au sud du grand carré de
Pégase, juste en dessous du petit pentagone
d'étoiles tres faibles dessinant I'un des
Poissons.

BAYER URANONRETRIA

Voici ce a quoi ressemblent Saturne
et Jupiter (a droite) dans un instrument
d’amateur de bonne qualité.

Saturne, I'autre planéte géante, se léve a
I'est, entre les Poissons et le Bélier. Elle sera
en opposition avec le Soleil le 23 octobre et se
levera alors exactement au coucher du Soleil.
Sa magnitude de -0,2 en fait un objet trés
brillant comparé aux faibles étoiles qui
I'environnent

Roger Gagnon

La région entourant Pégase ne possede pas
d'étoiles tres brillantes. C'est peut-étre pour
cela que les constellations qu'on y trouve ont
été définies assez tard dans I'histoire de 1'astro-
nomie. Pour les nommer, on s'est inspiré du
mythe de Persée. Andromede, fille de Cassiopée
et de Céphée, allait étre dévorée par un monstre
marin (la Baleine, sous les Poissons), quand
Persée réussit 2 vaincre le monstre en lui mon-
trant la téte de la Méduse, une sorciere qu'il
avait affrontée et qui avait la réputation de pétri-
fier toute personne qui osait la regarder.

Yous pouvez retrouver toutes ces constella-
tions dans le ciel d'automne. La téte de la
Méduse, c'est Algol (al ghul, mot arabe signi-
fiant la sorciere), la deuxieme étoile de Persée.
Algol est une étoile étrange; tous les trois jours,
elle semble disparaitre pendant quelques heu-
res. Les Anciens disaient que ¢'était une étoile
maléfique. En réalité, c'est une étoile double a
éclipses : un compagnon invisible tourne au-
tour d'elle et la cache toutes les 69 heures.
Vous pourrez constater ce phénomene dans la
nuit du 16 au 17 octobre, vers 1 h du matin,
tout comme le 19222 hetle222 19 h.

Mira (la Merveille) est une autre étoile va-
riable étonnante. Située dans la Baleine, juste
au sud de Saturne, cette étoile est invisible la
plupart du temps, mais, tous les 332 jours,

L es | éonides s'en viennent

Tous les 33 ans environ, les Léonides se surpassent,
atteignant parfois | 000 étoiles filantes a I'heure. Voici quelques observations
a faire en attendant cette pluie exceptionnelle de météores.

elle a un sursaut qui la fait mon-
ter jusqu'a la magnitude 3, ce qui
est plus brillant que toutes les
étoiles des Poissons. Cette année,
cela se produira autour du 1 dé-
cembre. Ne manquez pas cette
occasion : tous les soirs, étudiez
les étoiles de la Baleine, pres du
coude des Poissons, et vous ver-
rez Mira apparaitre peu a peu.
Voila de quoi s’occuper en
attendant les Léonides ! Cet au-
tomne, les astronomes amateurs
et professionnels du monde en-
tier seront aux aguets le 17 no-
vembre prochain a I'occasion de
cette célebre pluie de météores.
Les Léonides se produisent cha-

que année, mais, tous les 33 ans environ, la
pluie est exceptionnelle, pouvant dépasser

1 000 étoiles filantes a I'heure. Or, la derniére
fois, c'était en 1966...

Pour voir les Léonides, des étoiles filantes
qui semblent provenir du Lion, il faut toutefois
que le Lion soit dans le ciel... En automne,
cela ne se produit qu'apres minuit. Il faudra
donc s'habiller chaudement et veiller jusqu'a
I'aube. Bonne nuit ! M

Roger Gagnon est astronome amateur de
longue date. Il est membre a vie de la
Société d'astronomie de Montréal.
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. Le saute-étoile

a constellation de Cassiopée est facile-
ment reconnaissable grace a ses étoiles
brillantes évoquant la forme d'un « W »
aplati. On peut la voir tout au long de I'année
puisque ¢'est une constellation circumpolaire.
Cependant, le meilleur moment pour y faire de
I'observation est certainement I'automne, alors
qu'elle atteint son point culminant pendant la
soirée. Cest une des constellations ayant le plus
a offrir aux amateurs d’amas ouverts.
Situé 4 environ 6 000 années-lumiére,
NGC 7789 contient pas moins de 300 étoiles
— certains estimés vont jusqu'a 900 étoiles —
dans un diametre de 16'. L'ensemble émet une
lumiére équivalente a celle d'une étoile de
magnitude 6,7.
Aux jumelles, ou dans une lunette de 60 mm,
il apparait comme une grande lueur fantomati-
que provenant de centaines d'étoiles non réso-
lues. On peut d'ailleurs facilement le manquer
parce que la nébulosité se perd dans celle de la
Voie lactée. Dans un télescope de 114 mm, on
réussit cependant a résoudre quelques minuscu-
les étoiles sur un arriére-plan tout aussi bru-
meux. Si on utilise un instrument de 150 mm,
on peut observer un phénomeéne curieux et plu-
tot impressionnant. Quand |"atmospheére est sta-
ble, on peut voir une soixantaine d'étoiles faibles
et a peine résolues couvrant toute la surface de

NGC 457 .~ ="
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| es beaux amas
de Cassiopée

Située en pleine Voie lactée, la constellation
de Cassiopée est riche en amas d’étoiles variés.

On peut méme y voir... E.T. !

Jean-Paul Pelletier

EAN-FIEANE UREAIN

I'amas. Mais des qu'une cellule d'air turbulent
passe dans le champ visuel, I'amas semble se
dissoudre en une brume informe. Puis il se re-
COMPOSe el recommence son manege.

Pour trouver NGC 7789, pointez votre
viseur sur Béta ([3) de Cassiopée. C'est la der-
niere étoile du « W », au nord-ouest de la cons-
tellation. Déplacez-vous de 2,5° vers le sud-
ouest jusqu'a Rho (p), une étoile de magnitude
4. En glissant de 2° plus au sud, vous trouverez
Sigma (o), une étoile de magnitude 5. NGC

Voie lactée

7789 est a mi-chemin entre Sigma et Rho.

M52 est un autre trés bel amas ouvert de
Cassiopée qui contient plus de 150 étoiles dans
un diametre de 13'. Cependant, ses étoiles sont
plus brillantes que celles de NGC 7789, et elles
luisent dans une grande variété de couleurs.
Distant de 5 400 années-lumiere, M52 émet
une lumiere équivalente a celle d'une étoile de
magnitude 6,9.

Aux jumelles 7x50, on voit quelques étoiles
légerement bleutées sur un fond nébuleux. En




stabilisant les jumelles sur un trépied, on
pourra mieux distinguer les étoiles individuelles
qui sont vraiment tres rapprochées. Dans une
lunette de 60 mm, une belle étoile orange de

magnitude 8 contraste avec le reste de 'amas.
Dans un instrument de 150 mm, on résout une
trentaine d'étoiles. A environ 40" au sud-ouest
de M52, on trouve la nébuleuse de La Bulle, 2
peine visible dans un télescope de ce diametre.

Pour trouver M52, identifiez d’abord les
étoiles Alpha (ct) et Béta (B). Ce sont les étoi
les formant la derniére branche du « W ». La li-
gne imaginaire qui les relie fait 6°. Prolongez
cette ligne d'un autre 6° vers le nord-ouest.
C'est 12 que se trouve M52, accompagné d'une
étoile de magnitude 5 2 40' au nord

NGC 457 est un des amas les plus accro
cheurs que je connaisse. Vous y reviendrez en-
core et encore, d'autant plus qu'il est presque
toujours visible. Sa magnitude est de 6,4 et il
contient une centaine d'étoiles dans un diame
tre de 13'. On évalue sa distance a environ
9 000 années-lumiere

Autrefois appelé « L'amas du Hibou », on lui
adonné le nom d'« Amas E.T. » vers la fin des

années 80, en référence au personnage du céle-

bre film de Steven Spielberg. Chaque fois que je
montre NGC 457 a quelqu’un en lui disant qu'il
va voir E.T., j'ai droit a un éclat de rire appro
bateur, et pour cause

Les étoiles de NGC 457 forment un person
nage en bdtonnets, et I'étoile Phi (¢) de
Cassiopée, une brillante étoile double optique
de magnitudes 5 et 7, représente les grands
yeux de I'extraterrestre. La différence de magni
tude entre les deux étoiles donne I'impression

qu'E.T. nous fait un clin d'ceil ! Et, avec son
bras gauche pointant vers le haut, on croirait
presque l'entendre dire : « E.T. téléphone
maison » !

Dans des jumelles 7x50, on voit bien les yeux
d’E.T., mais le corps se présente plutot comme
une bande nébuleuse qui s'étend vers le nord
ouest. Dans un télescope de 114 mm, les étoiles
jaunes formant le profil d’E.T. sont déja bien vi-
sibles. Remarquez I'étoile rouge au milieu du
bras gauche, celui qui pointe le doigt

[essitedis el itianches % )i S 0)
Vi k) sopiainned a3 déeantbia 1993
Planétarium de Montréal

1000, rue Saint-Tacques, Montréal
Métro Bonaventure, sortie de la Cathédrale

(514) 872-4530

el

25>

Le saute-étoile .

Pour trouver NGC 457, identifiez d'abord
Epsilon (€) et Delta (3), les étoiles formant
la premiere branche du « W »
2° vers le sud-ouest la ligne imaginaire qui
"ceil brillant

Prolongez de

les relie et vous atteindrez Phi,
d'E.T

Astronome amateur depuis une douzaine d'années, |ean-

Paul Pelletier est un membre tres actif du club « Les va-
gabonds du ciel de Lanaudiere ». |l est actuellementa

'emploi du Centre hospitalier de Lanaudiere, a Joliette

PLANETARIUM

DE MONTREAL

VilledelViontreal
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M premieres loges

| a face cachée de
la galaxie du Sculpteur

La découverte de nuages de gaz dans une galaxie naine sphéroidale

nous en apprend un peu plus sur I'évolution des galaxies.

e Groupe Local est un amas de galaxies

(dont la notre) d'un diametre de trois 2

quatre millions d'années-lumiére. S'il est
dominé par les deux grandes spirales de la ga-
laxie d’Andromede (M31) et de la Voie lactée,
on y trouve aussi quelques galaxies de taille
moyenne, telles que les deux Nuages de
Magellan (les principaux satellites de la Voie
lactée visibles a I'ceil nu de I'hémispheére Sud),
la belle spirale du Triangle (M33) et NGC 6822.

Mais le Groupe Local fourmille d'une ving-

taine de galaxies naines, beaucoup moins lumi-
neuses. Ces galaxies qui sont, croit-on, les plus
nombreuses dans I'Univers se divisent en deux
groupes principaux. Les galaxies naines irrégu-
lieres sont riches en gaz, et on y retrouve un
grand nombre d’étoiles jeunes et chaudes. Les
galaxies naines sphéroidales, quant a elles, sont
composées presque exclusivement d'étoiles
vieilles et peu massives, et il ne semble pas y
avoir de gaz interstellaire.

-3 20 > .

Déclinaison

o1 o o1 20 o =9 5

Ascension droite
Contours d’intensité des nuages d’hydrogene
neutre récemment découverts, superposés a
I'image optique de la galaxie du Sculpteur.

On connait encore tres mal les raisons de ces
différences. Pourquoi les naines irrégulieres
ont-elles conservé leur gaz, ce qui leur permet
de former des étoiles alors que les sphéroidales
sont anémiques depuis des milliards d’années ?
Existe-1-il une relation évolutive entre ces deux
types de galaxies ?
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Laurent Drissen

Claude Carignan, de
I'Université de Montréal.

C'est pour répondre a ces questions que
Claude Carignan, de |'Université de Montréal, et
ses collegues' ont pointé le radiotélescope aus-
tralien ATCA vers la galaxie naine sphéroidale
du Sculpteur, du nom de la constellation aus-
trale ol elle se trouve.

Découverte par Shapley en 1938, la galaxie
naine du Scupteur est située 2 moins de
300 000 années-lumiere de nous. Prisonniére
du champ gravitationnel de la Voie lactée, elle
décrit une orbite elliptique autour de celle-ci.
La naine du Sculpteur est environ 15 000 fois
moins lumineuse que notre Galaxie, et la majo-
rité des étoiles qui la composent sont agées de
plusieurs milliards d’années.

Les huit heures d'observation des astronomes
n'ont pas €té vaines : ils ont détecté plus de
30 000 masses solaires de gaz sous la forme de
deux nuages d'hydrogeéne neutre situés de part
et d'autre du centre de la galaxie.

Quelle est I'origine de ces nuages d’hydro-
gene ? Selon I'hypothese la plus probable, ce

Sylvie Beaulieu (University of Cambridge), Stéphanie
Coté (Dominion Astrophysical Observatory), Serge
Demers (Université de Montréal) et Mario Mateo

(University of Michigan).

gaz proviendrait de |'éjection de I'enveloppe
d'un trés grand nombre d'étoiles vieillissantes
dans leur phase de géante rouge ou de nébu-
leuse planétaire (ce qu’on appelle un vent ga-
lactique), alors que la galaxie formait encore
activement des étoiles. De plus, les forces de
marée exercées par la Voie lactée sur la galaxie
naine ont tres probablement contribué a étirer
le nuage d’hydrogene, initialement sphérique,
jusqu'a lui donner la forme que nous observons
aujourd’hui.

La détection de gaz dans les régions externes
de la galaxie du Sculpteur suggére donc que
certaines naines sphéroidales (peut-étre tou-
tes ?) étaient des naines irréguliéres il ya plu-
sieurs milliards d'années et qu’elles auraient
perdu la plus grande partie de leur gaz soit par
effet de vent galactique, soit en raison de I'effet
de marée di a l'attraction gravitationnelle d'une
grande galaxie spirale.

Pour en savoir plus
www.ucolick.org/~grebel/dwarfs.html.
Un site Web sur les galaxies naines
(en anglais).

Laurent Drissen est astronome a |'Université
Laval, 3 Québec.
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Un astéroide
nommeé Mégantic

L'Observatoire du mont Mégantic a regu tout un cadeau
pour ses 20 ans : un astéroide a son nom.

Yvan Dutil

écouvert par |'astronome belge Henri Debehogne, dans la
nuit du 28 février 1990 a La Silla au Chili, I'astéroide que
I'on connaissait sous le nom de (4843) 1990 DR4 sera do-
rénavant appelé « Mégantic » pour souligner le vingtieme anniversaire
de I'Observatoire du mont Mégantic.

Habituellement, le privilege de baptiser un astéroide revient a |'as-
tronome qui a effectué les premieres observations permettant de cal-
culer I'orbite avec précision. Mais il arrive & I'occasion que I'Union
Astronomique Internationale nomme elle-méme certains astéroides
pour honorer un observatoire, un centre de recherche ou un scienti-
fique important. Elle choisit alors parmi des astéroides que le décou-
vreur a2 omis de nommer (par ignorance, distraction ou en raison de
son déces 1) ou que des astronomes, qui en avaient rop 4 nommer,
lui ont « donnés ».

A quoi ressemble Mégantic ?

® On connait peu les ca-
. ractéristiques physiques
de (4843) Mégantic.
Toutefois, d'apres sa lu-
minosité intrinséque, on
- peut estimer qu'il fait
. entre 17 et 37 km de
diamétre. De plus, en
se fiant aux images que
des sondes spatiales ont obtenus d’astéroides de taille
similaire, tout porte a croire que sa forme est trés
irréguliere.
Son orbite est cependant bien connue : en moyenne,
elle est trois fois plus éloignée du Soleil que la Terre
(a = 3,085 UA), et il lui faut 5,42 ans pour la parcourir.
Cette orbite est inclinée de | 1° par rapport a I'orbite de
la Terre et elle est légérement excentrique (e = 0,13).
Mégantic se trouve en ce moment un peu au sud du
triangle d'été dans la constellation du Petit Cheval.

I'assignation d'un nom a un astéroide peut prendre plusieurs dé-
cennies. Le processus commence des qu'un astéroide est observé
plus de deux nuits de suite par un observateur, qui communique
ses observations au Minor Planet Center.

On donne alors une désignation provisoire a I'astéroide, plus préci-
sément un numéro de série composé de lettres et de chiffres. La pre-
miére lettre indique le moment ot la découverte a été faite — on di-
vise I'année en 24 demi-mois, chacun identifié par une lettre (I et Z
sont omis). La deuxiéme lettre sert @ numéroter l'astéroide (la lettre I
est omise). Une fois les lettres épuisées, on recommence avec Al, BI,
Cl... puis A2, B2, C2... 1990 DR4 était donc le 117 astéroide décou-
vert dans la deuxieme moitié de février.

Apres s'étre assuré que l'astéroide n'a jamais ét€ observé aupara-
vant (il se peut que plusieurs désignations provisoires identifient le
méme astéroide) et lorsqu'il y a suffisamment d’observations pour
établir I'orbite de I'astéroide, on lui attribue un numéro permanent,
(4843) dans le cas qui nous intéresse. Une fois qu'il est numéroté, il
devient possible de le nommer. L'astronome doit soumettre sa propo-
sition au Small Bodies Names Committee de |'Union Astronomique
Internationale.

Le nom doit compter 16 caracteres ou moins, si possible en un
seul mot, facilement pronongable. Il ne doit pas étre offensant, ni
trop ressembler a un nom qui existe déja. Les noms de personnages
politiques ou militaires sont acceptés uniquement si leur déces
remonte 2 plus d'un siecle. ™

Yvan Dutil est étudiant a I'Université Laval, a Québec. || fait partie du
groupe de recherche en astrophysique.

s,  Lua Maison de
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L’étoile [ Orionis et NGC 2024. Remarquez la
nébuleuse de laTéte de Cheval (en bas, a gau-
che), une région de gaz sombre située dans la
constellation d'Orion.

Télescope LX200, diamétre de 12 po, f5,5 plus
filre DeepSky, exposition de | h 30 sur pellicule
SG 800ISO. Astrophotographe : Pierre Grenier.




Iinnovation

ne auto a vape

abriquée au Qu

| Apreés le modéle T de Ford,
la 2CV de Citroén et la

| Coccinelle de Volkswagen,
voici la nouvelle voiture du

, peuple. C’est une entreprise

de Jonquiére qui I'a concue.

A Particularités : elle carbure
" a la vapeur et roule @
I'électricité.

* @ par Isabelle Girard

o f

vec un volant qui ressemble a un

jeu électronique, un tableau de

bord rudimentaire et un aménage-
ment intérieur pour le moins dépouillé, le
prototype de la voiture mise au point par
Microvel Technologies fait croire davan-
tage a une auto tamponneuse qu'a une
percée technologique. Pourtant, le véhi-
cule cache sous son capot de nombreuses
innovations ainsi que des technologies
plus anciennes, revues et améliorées.
Mieux encore, cette minifourgonnette
pouvant accueillir 7 passagers colitera
moins de 10 000 dollars.

La piece maitresse du véhicule ? Une
génératrice... a vapeur, puissante et peu
polluante. En prime, elle pourra fournir
de I'électricité pour la maison ! « Dans une
automobile traditionnelle, la méthode de
combustion engendre une perte de pres de
80 % d'énergie et génere de la pollution, dit
Robert Menard, pdg de Microvel Techno

La Microvel : elle consomme 2,5 litres
aux 100 kilométres.
==

logies et concepteur du véhicule. Notre
geénératrice est une turbine 4 vapeur. En
faisant chauffer une fasse d'eau au moyen
d’un brilleur, on obtient suffisamment de
vapeur pour produire une puissance élec-
trique de 25 000 watts, et le combustible
est bralé a 100 %. En comparaison, une ge-
nératrice a 2 cylindres, qui pue et fait du
bruit, ne donne que 7 000 watts. »
Compromis entre la voiture tradition-
nelle et la voiture électrique, le vehicule
hybride de Microvel est propulsé par deux
moteurs électriques alimentés par 12 bat-
teries a I'acide et au plomb. Celles-ci sont
rechargées par la génératrice qui fonc-
tionne au carburant, L'avantage ? Contrai-
rement aux véhicules électriques, pas be-
soin de brancher la voiture pour faire le
plein d’énergie. « La génératrice se met
automatiquement en marche des que la
charge des batteries baisse a 45 %, expli-
que Robert Ménard. Méme lorsque le véhi-
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Cing innovations
qui font la différence

Le véhicule hybride de Microvel combine les technologies
anciennes avec les applications nouvelles. Voici cinq preu-
ves de [‘originalité du concept.

1. Le retour de la vapeur
La génératrice a vapeur recharge les batteries et rend le véhicule indépendant
d'une source d'électricité extérieure. « Cette génératrice est en fait une
bouilloire, explique le concepteur Robert Ménard. Le carburant sert a chauffer
I'eau pour former la vapeur qui fait tourner fa turbine a 10 000 tours/minute. ||
n'y.a pas de pistons comme dans un moteur & explosion. La combustion est
totale, donc pas d'émissions polluantes. L'eau est récupérée en circuit fermé et
revient dans la bouilloire. »

Evidemment, ce n'est pas une bouilloire qui
loge au cceur de |a voiture, mais un serpentin
qu'on fait chauffer a 560 °C. La vapeur
(310 °C) a haute pression sort au bout du ser-
pentin et fait tourner la turbine. Pour le cons-
truire, on a utilisé un alliage d'acier inoxydable
et de nickel, résistant a de telles conditions de
température et de pression

La génératrice fournit une puissance conti-
nue atteignant au moins 20 000 watts, soit
suffisamment pour répondre aux besoins élec-
triques du véhicule et recharger les batteries.
Comme le véhicule en marche consomme a
peu prés 8 500 watts, on peut utiliser la puis-
sance excédentaire de la génératrice pour re-
charger les batteries en 55 minutes.

2. Une voiture en kit

Contrairement aux autres voitures qui ont une
structure monocoque, la voiture de Microvel
sera faite de piéces détachées en aluminium.
L'ossature sera constituée de tubes sur les-
quels on collera des panneaux, eux aussi en
aluminium. « On a choisi cette voie parce que le
véhicule sera placé dans une boite pour étre as-
semblé chez le client, explique Robert Ménard.
Je ne veux pas transporter inutilement de I'air
dans des carrosseries toutes montées. »

La méthode s'inspire de celle d'IKEA : aprés avoir coulé chague piéce d'alu-
minium, percé des trous dans les tubes et préparé les raccords, on met toutes
les piéces dans une boite, sans oublier le manuel d'instructions, et on livre. En
16 heures, un technicien peut assembler toutes les pieces de la voiture.

3. Zéro soudure

Lorsque les piéces sont assemblées, ne cherchez pas les soudures : il n'y en a
pas | « Les méthodes de soudage de I'aluminium sont complexes, explique
Robert Ménard, et nos partenaires n‘ont pas suffisamment d'électricité pour ali-
menter la robotique nécessaire a cette opération. » Microvel a donc mis au
point un procédé de collage et de rivetage « pop-rivet », qui facilite
I'assemblage.

Le collage-rivetage est aussi plus résistant, ajoute le concepteur. Et on n'a
pas a tenir compte de problémes reliés a la dilatation du métal, puisqu'on ne le
chauffe pas.

Meétallurgiste et directeur scientifique du Centre québécois de recherche et
de développement de I'aluminium, Maurice Duval trouve le concept original et
bien adapté au marché visé. « J'ai une certaine confiance en la méthode et je
présume que Microve| a effectué les essais de vibration en série pour voir si ¢a
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Dans |'atelier d'assemblage, un responsable du projet
explique a notre journaliste les avantages du véhicule.

tient bien. L'avantage, c'est qu'ils vont pouvoir livrer en kit et qu'un technicien
non spécialisé pourra assembler le vehicule. Le risque, c'est que le collage
manque de fiabilite a long terme. »

Mais Robert Ménard n'est pas inquiet. « La nouvelle colle époxy mise au
point par Alcan et Ford est tres résistante et garde une certaine flexibilité. Et,
jusgu'a maintenant, nos essais ont montré que le collage-rivetage était plus so-
lide que la soudure. » |l ajoute que c'est |a méthode par excellence pour assem-
bler un véhicule sans dépenser des sommes énormes. « Dans les pays ou on
livre, il n'y a pas de robots pour I'assemblage. M&éme si elle prend plus de
temps, notre méthode est simple et ne nécessite qu'une ligne d'assemblage de
12 ou 15 chariots pour poser les piéces. »

4. Une suspension gonflée
Vous voulez emmener la petite famille au marché et profiter de I'occasion pour
vendre votre vache ? On a pensé & vos problemes de poids... La suspension
n'est pas sur ressorts, ni sur amortisseurs,
mais sur ballons. « C'est un systéme a com-
pression, explique Robert Ménard. Si on
ajoute une charge dans le véhicule, I'air gonfle
le ballon en huit secondes et stabilise le véhi-
cule. Nous avons choisi ce systéme pour pou-
voir charger le véhicule sans nuire a la struc-
ture du métal, » Cette suspension est aussi
une innovation pour une minifourgonnette
puisque, actuellement, ce systeme n'est utilisé
que sur la remorque arriére des gros semi-
remorques.

lei, I'lément élastique n'est pas un ressort
mais un gaz, et des sondes veillent a ce que la
distance avec le sol soit constante. En fait,
Microvel s'est inspiré de la suspension hy-
dropneumatique Citroén, sauf qu'au lieu d'uti-
liser des amortisseurs en métal on a choisi le
caoutchouc.

5. Les freins :

I'ancien et le nouveau
Pour les freins, on a privilégié un systéme a
tambour, parce que le sable aurait usé les dis-
ques trop rapidement. Une vieille technologie,
peut-8tre, mais des matériaux inusités,
comme le bois et le Duralcan. « Le Duralcan
est un composé matriciel d'aluminium et de céramique, explique Claude
Couillard, directeur de I'usine Dubuc (Alcan) a Jonquigre. A ne pas confondre
avec un alliage, o les molécules sont liées les unes aux autres. On peut com-
parer le Duralcan & du pain aux raisins : I'aluminium représente la mie et les
noyaux de céramique, les raisins. »

Comme I'aluminium offre trés peu de résistance a I'usure, on ajouté des
noyaux de céramique pour améliorer la résistance mécanique. « Le frein en
Duralcan est deux fois plus léger qu'un frein traditionnel en fonte, et sa durée de
vie, deux fois plus grande, soit 100 000 km », ajoute Claude Couillard.
Actuellement, seules la voiture électrique EV1 de GM (freins a tambour) et la
Plymouth Prowler (freins & disque) sont dotées de freins en Duralcan. C'est pres-
que trois fois plus cher, mais c’est plus que du bonbon...

Le petit cachet folklorique des freins réside dans |'utilisation de garnitures en
bois. « On a remplacé les bandes d’amiante par des bandes de bois parce que
le bois est tolérant au Duralcan. Trop poreuses, les bandes d'amiante s’usaient
trop rapidement. Tandis que le bois, avec le frottement, devient lisse, endurant
et trés compact. Les bandes obéissent donc a la pression des freins sans s'u-
ser. » Autre avantage pour des pays ol la mousson régne trois mois par an-
née : gonflées d'eau, les bandes de bois demeurent efficaces et reprennent leur
forme par temps Sec.




cule roule, la génératrice arrive a rechar-
ger les batteries en 55 minutes. »

Le plus remarquable, ¢’est sa faible con-
sommation de carburant. « Le tandem gé-
nératrice-batteries permet de consommer
deux fois moins d'essence par rapport aux
véhicules actuellement sur le marché, indi-
que Robert Ménard. Avec 20 litres d’es-
sence, on parcourt 800 kilometres, ce qui
implique que notre voiture consomme a
peine 2,5 litres par 100 kilometres. » Une
excellente performance quand on consi-
dere que les plus économiques de nos au-
tos ont besoin d'environ 5,5 litres par
100 kilometres.

u départ, Robert Ménard pensait

construire un véhicule tout élec-

trique. C'était le réve et le projet
de retraite de ce responsable du marke-
ting international chez IBM, ancien cou-
reur automobile et physicien de forma-
tion. En 1987, le retraité met en branle le
concept Microvel. Objectif : offrir un véhi-
cule économique et peu polluant aux pays
en voie de développement. Pourquoi ce
marché ? « Parce qu'il faut un gros vo-
lume d'acheteurs pour rentabiliser une
voiture qui cotite moins de 10 000 dollars,
dit-il. Et ces pays offrent un tel volume. »

Mais en 1995, alors qu'il sonde le marché
en Inde, il s'apercoit qu'il doit réviser ses
plans. Le véhicule électrique n'a aucun
avenir la-bas : pour le recharger lorsque les
| batteries sont & plat, il faut de 1'électricité,
une ressource plutot rare dans la plupart
des pays en voie de développement.

[l retourne donc a sa table & dessin pour
concevoir un véhicule hybride qui tient
compte des besoins et des contraintes de
ces pays. « Ils veulent un véhicule écono-
mique a I'achat, qui nécessite peu d'entre-
tien et dont la consommation d’essence est
faible, indique Bernard Ochs, vice-prési-
dent marketing chez Microvel. Et pour une
fois, un pays occidental ne leur refilera pas
du vieux mais un produit de pointe. »

Pour mettre la génératrice au point, les
ingénieurs de Microvel Technologies ont
eu besoin d’aide. Apres s’étre vu refuser
I'assistance du Conseil national de recher-
che du Canada en 1994, Robert Ménard,
qui a la citoyenneté américaine, entre en
contact avec le gouvernement des Etats-
Unis. Ce dernier met a sa disposition trois
+| ingénieurs de la NASA, intéressée par ce
{| concept pour ses engins spatiaux. En plus
{| de mettre au point la chaudiére a vapeur,
I'équipe Microvel-NASA optimise la cham-
‘| bre de combustion de telle sorte que la gé-
nératrice puisse fonctionner avec presque
n'importe quel carburant — gaz naturel,

Robert Ménard a congu un produit
de pointe pour les pays en voie
de développement.

Fiche technique
Type : véhicule hybride en aluminium

Capacité : minifourgonnette de 4 & 7 passagers
Poids : 650 kg, incluant les batteries

Vitesse : jusqu'a 180 km/h mais limitée a 110 km/h pour le marché africain
Moteurs : 2 moteurs électriques de 15 chevaux-vapeur alimentés par 12 batteries de 12 volts a 'acide

et au plomb

Fanctionnement : une génératrice carburant aux combustibles fossiles fait tourner une turbine a va-

peur qui recharge les batteries en 55 minutes.

Autonomie des batteries : 2,5 h. En fait, les batteries fonctionnent toujours puisqu’elles sont rechar-

gées aussitot que la charge atteint 50 %.

Carburant : gaz naturel, gaz propane, méethanol ou essence
Consommation : 2.5 litres/100 kilometres pour ['essence

Prix : autour de 9 850 $CAN

gaz propane, méthanol ou essence.

Et Microvel Technologies n'a pas fini
d’améliorer sa petite merveille. Grace a
l'alternateur élaboré par I'lREQ pour I'au-
tomobile électrique du chercheur Pierre
Couture, on optimisera la puissance de la
génératrice jusqu'a 27 000 watts. Robert
Ménard compte bient6t obtenir la permis-
sion d’'Hydro-Québec d’exploiter cette
technologie a des fins commerciales.

i la génératrice est un atout impor-

tant du concept Microvel, elle n’au-

rait cependant pas suffi a séduire les
marchés. Il fallait également étre en me-
sure d'offrir un véhicule léger, nécessitant
peu d'entretien et économique. « Tout a
été concu pour éliminer I'entretien au
maximum, dit Robert Ménard. Méme la
suspension ne bouge a peu pres pas, sauf
au niveau de deux roulements a bille huilés
avie. Le véhicule aura une durée de vie de
10 ans. Au bout de 5 ans, il faudra seule-
ment vérifier les moteurs, les freins et le
brileur de la génératrice pour rouler un
autre b ans. »

Pour compenser le poids des 12 batteries,
on a remplacé des pieces mécaniques par
des composantes électroniques. « Le diffé-
rentiel, essentiel pour permettre a chaque
roue de tourner a des vitesses différentes
dans les virages, a été remplacé par deux
puces, précise Robert Ménard. On controle
donc la vitesse électroniquement en faisant
ralentir ou arréter, au besoin, un des mo-
teurs qui actionnent les roues. » Mieux, ce
différentiel électronique cofite 5 dollars au
lieu de 500 dollars. On a done appliqué la
méme logique €lectronique pour la trans-
mission, les freins et la crémaillére.

C'est aussi par souci de légereté qu'on a
choisi I'aluminium comme matériau princi-
pal. De la carrosserie aux freins, en pas-
sant par la poutre centrale, environ 40 %
du poids du véhicule sera constitué d'alu-
minium. Ce métal offre également une ex-
cellente résistance a la corrosion, sans
compter qu'il se recycle trés bien. « Pour
nous, ¢'est aussi une fagon de créer des
emplois dans les pays en voie de dévelop-
pement, affirme Bernard Ochs. A partir de
'aluminium récupéré des vieilles voitures,

Québec Science / Octobre 1998 45




bersciences

Le premier service
d’'information scientifique
et technique en francais
sur Internet.

® Les nouvelles quotidiennes

® | a calendrier des évenements
® Les grands dossiers

* La foire aux questions

® (uébec Science en condense
* La selection de sites

www.cybersciences.com

Les partenaires de CyberSciences :
Microsoft »= Milink » Prosys

CyberSciences est réalisé avec le support du Fonds de
I"autoroute de I'information du gouvernement du Quebec

Y
La science et |la technologie pour tous

INTERMAG

TECHNOLOGIES

357, rue Franquet
Sainte-Foy (Québec)
Canada G|P 4N7
| info@intermag.qc.ca
® (418) 650-2280
(418) 650-3190

Pourquoi le magnésium ?

‘ Le magnésium est un matériau industriel de pointe pour la
réalisation de produits de haut de gamme. Ce métal dont

} I'utilisation croit d'environ | 5% annuellement posséde des
caractéristiques remarquables : il est ultra-léger; il absorbe
les vibrations; il bloque les interférences (EMI et RFI); il est
rigide; il dissipe bien la chaleur; il résiste a la corrosion et il
est |00% recyclable.

Les services offerts par Intermag
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services :

* recherche et développement;

* ingénierie de produits;

* prototypes et production de piéces par :
moulage au sable,
moulage au platre,
moulage sous-pression.

Histoire d'une voiture hybride

Microvel 1, 1991 i
Concept de voiture hybride en paralléle* l
Moteur central a essence (en rouge)
Propulsion arriére

Traction avant électrique
Transmission a controle variable
Batteries (en bleu)

Microvel 2, 1994
Concept de voiture hybride en paralléle*
Moteur central a essence (en rouge)
Traction avant

Transmission & contrdle variable

Traction avant électrique

Batteries (en bleu)

Microvel 3, 1995
Concept de voiture hybride en série*
Moteur a essence (en rouge) couplé a —
une génératrice (en vert)
Traction avant électrique 0
Batteries (en bleu)

Microvel 4, 1997
Concept de véhicule hybride en série* } §
Turbine a vapeur (en rouge) couplée a |
une génératrice (en vert) |
Traction avant électrique i
Batteries (en bleu)

* Il existe deux types de véhicules hybrides :‘en paralléle et en série. Dans un

mantage « en paralléle », a la fois le moteur a combustion interne et un moteur
glectrique peuvent entrainer les roues du véhicule. Dans un montage « en série »
un groupe moteur-genérateur recharge les batteries qui alimentent des moteurs| |
électriques. Uniguement les moteurs entrainent les roues dans ce cas
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les gens pourront fabriquer des brouettes,
\des échelles ou des casseroles. »

Mais une question demeure : comment
Larrive-t-on a produire un véhicule aussi
économique en ufilisant un matériau qui
|coflite quatre fois plus cher que l'acier ?
En économisant sur les quantités, affirme
Robert Ménard. « L'aluminium est deux
fois et demi moins lourd que l'acier, I
m'en faut donc deux fois et demi moins. »
Et n'oublions pas que Microvel est ins-
tallé au Saguenay, royaume de I'Alcan,
qui lui accorde, semble-t-il, des tarifs
préférentiels.

['ex-directeur en marketing interna-
tional profite également de toutes les oc-
casions offertes sur le marché mondial.

« On va acheter I'électronique en Malaisie
parce que ¢a coiite cing fois moins cher.
Et comme on y trouve du latex et du caout-
chouc en quantités, ce pays nous approvi-
sionne aussi en pneus. Chacun d’entre
eux est 21 dollars au lieu des 65 dollars
que nous devrions payer ici. » Au total,
chaque automobile coiitera entre 2 500
{et 3 500 dollars a produire.

imple et économique, la nouvelle

voiture du peuple prétend aussi étre

non polluante, un ayantage mar-
quant pour des pays ou les problemes de
pollution sont importants, Vraiment éco-
logique, la voiture Microvel ? Sirement en
ce qui concerne la récupération de la car-
rosserie en aluminium. Sans doute sur le
plan des émissions toxiques puisque le
carburant utilisé par la génératrice est
completement bralé. Toutefois, Robert
Ménard n'avance pas de chiffres, atten-
dant que le concept de la génératrice soit

Le véhicule de Microvel arrivera-t-il a
s'intégrer au paysage urbain de |'Asie ou
de I'Afrique ?4ci, New Delhi en Inde.

protégé par des brevets.

Le probleme, ce sont les batteries a I'a-
cide et au plomb. Des recherches réalisées
en Californie ont évalué que si 2 % du parc
automobile était constitué de véhicules
électriques alimentés par des batteries a
I'acide et au plomb, on enverrait 60 fois
plus de plomb dans I'environnement ! Un
bilan qui laisse songeur. Mais jusqu’a ce
qu'on mette au point des batteries écologi-
ques et bon marché, Microvel s'en tiendra
a l'acide et au plomb.

C'est qu'il faut une technelogie peu cot-
teuse pour garder le prix de vente aux envi-
rons de 9 850 dollars canadiens, ce qui en
soi constitue un atout des plus intéres-

sants. « On prévoit envoyer 205 000 véhicu-
les en Afrique au cours des 5 prochaines
années, notamment pour le gouvernement
et les flottes de taxis communautaires des
municipalités de Cote-d’'Ivoire, indique

le pdg de Microvel. Ca nous permettra de
roder notre produit. Apres, on se tournera
vers le marché des particuliers, la Chine
et la Hongrie. »

La construction de I'usine d’assemblage
débutera au printemps prochain. Si tout
va comme préeviu, on livrera les premiers
15 000 véhicules en mars de 1'an 2000.

« Une fois la vitesse de croisiére atteinte,
on produira 175 000 véhicules par année »,
prévoit Robert Ménard. @
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Plantes transgéniques

¥ ous sommes en I'an 2008. Aux
e Etats-Unis, une mystérieuse
o TR épidémie virale se répand sur
les cultures de mais — pour les agricul-
teurs du Corn Belt, ¢’est la ruine. Dans
I'Ouest canadien, une mauvaise herbe ré-
sistante a tous les herbicides connus a en-
vahi les cultures de blé, et le pays en est
réduit a importer des grains de la Russie !
Au Québec, une intoxication d'origine in-
connue frappe les abeilles, Résultat : les

récoltes de fruits et de miel sont perdues...

Ces scénarios de cauchemar relévent,
bien siir, de la science-fiction. Ils sont
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Les plantes transgéniques
seraient, selon plusieurs
environnementalistes, de
véritables petits volcans
écologiques toujours préts
a faire éruption. Faut-il les
croire ? Voici la deuxiéeme
tranche de notre grand
reportage sur les végétaux

manipulés genétiquement.
par Michel Groulx

pourtant au ceeur d'un débat bien réel
qui secoue certains milieux scientifiques
et agricoles. Une controverse parfois
virulente, a l'issue toujours incertaine :
les plantes transgéniques, qui font dé-
sormais partie de notre paysage agricole,
auront-elles des effets désastreux sur
I'environnement ?

Depuis qu'ils sont sortis de leurs éprou-
vettes pour envahir les champs, en 1995,
ces végétaux créés par manipulations ge-
nétiques ont connu une croissance fulgu-
rante. Un an plus tard, le marché mondial
des semences transgéniques franchissait
le cap des 7,5 milliards de dollars ! Le
Canada, I'un des chefs de file, a déja auto-
risé la culture de 13 variétés transgéniques
de mais, 13 de colza, 3 de pomme de terre,
3 de coton, 1 de soja, 1 de lin et 1 de blé.

La majeure partie de ces plantes ont été
« inventées » et mises en marché a grands
frais par des multinationales. Ces entrepri-
ses préchent évidemment pour leur pa-
roisse. « Si toutes les terres fertiles sont
déja cultivées, comment pouvons-nous pro-
duire davantage ? » demande-t-on chez
Monsanto. Selon ce géant de biotechnolo-
gie et d’agrochimie, les plantes transgéni-
ques pourraient méme contribuer a proteé-

se egal

ger 'environnement. En effet, bon nombre
des nouvelles variétés résistent aux insec-

tes nuisibles, ce qui permet d’économiser

les pesticides.

Mais ces arguments ne convainquent pas
les environnementalistes, pour qui la dissé-
mination dans la nature de ces organismes
génétiquement modifiés (OGM) équivaut a
Jouer a la « roulette russe écologique ». Le
mot est de I'écrivain ef polémiste Jeremy
Rifkin, célebre pour avoir intenté, en 1984,
un proces contre la premiere tentative de
dissémination d'un OGM dans I'environne-
ment. I] s'agissait d'une bactérie antigel
que 'on voulait répandre sur les champs
pour protéger les légumes. Rifkin a gagné
son proces et obligé la tenue d'une étude
d'impact environnemental. Aujourd’hui, il
récidive. « L'Histoire n'offre pas d’exemple
d'innovation technique majeure qui n'ait e
que des conséquences bénignes pour I'envi
ronnement », prévient-il dans son livre Le
siécle uotech. Selon lui, les plantes trans-
géniques ne font pas exception a la régle.

Est-ce que les fruits du génie génétique
moderne sont empoisonnés ? Les scientifi-
ques eux-mémes ne s'entendent pas. Un
argument souvent avancé par les défen-
seurs des OGM, c’est que la transgenese
n'est pas fondamentalement différente de
techniques classiques de création de nou-
velles variétés végétales. « Les sélection-
neurs inventent de nouvelles variétés
plus performantes depuis des siecles et,
jusqu'ici, personne ne s'en est inquiété ! »
dit Dominique Michaud, du Centre de re-
cherche en horticulture de I'Université
Laval. Selon lui, la transgenése est encore
plus siire. « Nous connaissons parfaiteme
les modifications que nous apportons aux
plantes, explique-t-il. Les sélectionneurs,
qui travaillent au hasard des croisements
ne peuvent pas en dire autant ! »




Cdlture de légumes trapnsgéniques en serre.

Jusqu'ol peut-on allef dans la dissémination
de ces plantegen miitieu naw}el ?

Mais de nombreux autres chercheurs ne
sont pas de cet avis. « La transgenese fait
sauter les barrieres que I'évolution avait

4 mises en place entre les especes depuis

des milliers d'années, dit Francois Belzile,
spécialiste de la génomique des plantes
au département de phytologie de I'Uni-
versité Laval. Aucun sélectionneur n'a

J| réussi a croiser un animal avec une

plante ! Avec le génie génétique, ¢'est la
routine... » Cette technologie est telle-

¢l ment inédite, poursuit le phytogénéticien,
o qu'il est « trés difficile de prédire com-

ment les écosystémes vont réagir a I'intro-

.| duction de ces nouveaux organismes. Le
¢| seul moyen est d'en faire I'expérience ! »

Malheureusement, les données écologi-

ques sur le comportement des nouveaux
végétaux dans la nature sont encore tres
fragmentaires. Mais généticiens et envi-
ronnementalistes s’entendent au moins sur
un point : la dissémination de ces plantes
pose un certain nombre de risques. Des ris-
ques théoriques, ¢'est juste, mais des ris-
ques quand méme.

En premier lieu, des plantes transgéni-
ques pourraient devenir des mauvaises
herbes a toute épreuve. En effet, ces vége-
taux ont presque toujours une supériorité
marquée sur leurs concurrents sauvages
ou méme cultivés. Imaginons un instant
qu'une de ces super plantes, a la fois résis-
tante aux prédateurs et aux herbicides,
s'échappe de sa culture. Non seulement
elle risque de proliférer, mais on aura plus
de mal a s'en débarrasser. On aura done
transformé « une culture performante en
nuisance aussi performante ! » ironise
Jeremy Rifkin.

En fait, certains écologistes comparent
les plantes transgeniques aux especes exo-
: tiques qui ont bouleverseé des écosystemes

2 entiers, comme la moule zébrée, I'étour-

S neau sansonnet ou les vecteurs de la ma-
Jadie hollandaise de I'orme. Selon eux, en
les lachant dans la nature, on court le ris-
que qu'elles deviennent des pestes incon-
trolables. Et ils posent la question sui-
vante : si l'introduction d’especes déja
connues sur le plan biologique a entrainé
£ des catastrophes écologiques, ne prend-on
pas un risque énorme en disséminant des
= organismes nouveaux dont on ne connait
a peu pres rien sur le plan écologique ?

Les essais en milieu confiné

A u Canada, pour mettre en marché une plante transgénique, les firmes doivent obtenir I'auto-
risation d'effectuer des « essais au champ en milieu confiné ». « Au cours de ces essais, on
minimise la dissémination des génes en empéchant les fuites de pollen, de semences ou de propagu-
les végétatives », indique Louis Vézina, d'Agriculture Canada. Ce chercheur, I'un des rares Canadiens
a étudier la biosécurité des plantes transgéniques, effectue depuis trois ans des essais sur la luzerne.
Il explique qu'il s'efforce de maintenir, autour des champs d'essai, un « périmetre de sécurité », ol
tous les plants de luzerne sauvage sont préalablement éradigués. Il doit aussi s‘assurer qu'il n'y a pas
de pollinisateurs. « Dans ces conditions, il ne semble pas y avoir de fuites », dit le chercheur.

Le confinement exige des précautions méme apres les récoltes. « Apres avair cultivé des pommes
de terre transgéniques, il faut semer des plantes fourrageres sur le site pendant deux ans. Cela per-
met de déceler la présence de tubercules oubliés dans le sol. » Quant aux récoltes, elles sont consi-
derées comme des matieres dangereuses et doivent tre brillées ! « Tout est sévérement controlé »,
dit Dominique Michaud, de I'Université Laval.

Ces essais servent a recueillir une foule d'informations. Elles seront transmises a 'Agence cana-
dienne d'inspection des aliments (ACIA), qui en évaluera I'impact environnemental. Une évaluation fa-
vorable est un préalable absolu a une autorisation de mise en culture. Cependant, aucune demande
formulée jusqu'ici a 'ACIA n'a été rejetée.

Mais certains chercheurs affirment que ces essais sont inutiles... justement parce qu'ils sont confi-
nés. « Comment peut-on étudier la propagation des génes dans I'environnement si on empéche cette
propagation par tous les moyens ? » se demandent les scientifigues ameéricains Allison Snow et
Pedro Moran Palma. Selon eux, seuls des essais a long terme et sur de grandes superficies permet-
traient d'apprécier les risques réels d'une « pollution génétique ».
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Les partisans de la transgenese répli-
quent que les plantes cultivées, meéme
transgéniques, sont des bétes bien trop
exigeantes et fragiles pour prendre la clé
des champs : il leur faut des engrais et une
foule d’autres petits soins pour survivre. De
toute facon, qui se plaindrait de voir de
beaux mais sucrés envahir nos terrains va-
gues ? Mais certaines especes cultivées
sont moins attrayantes et plus coriaces. On
pourraif craindre, par exemple, que des
plants de riz transgéniques devenus résis-
tants a la salinité quittent leurs riziéres
pour envahir les fragiles écosystemes
cotiers.

Certaines plantes transgéniques pour-
raient également nuire a des organismes
utiles, comme les tres populaires plantes
transgéniques « insecticides », qui sécre-
tent des protéines toxiques pour certains
insectes ravageurs. Or, ces protéines pour-
raient aussi attaquer d'autres organismes,
utiles ceux-la.

« C'est un probléme important », croit
Dominique Michaud. Ce chercheur, qui
met au point des pommes de terre trans-
géniques résistantes aux insectes, étudie
aussi leur effet sur la flore microbienne
du sol. Ce sont en fait des « plantes insec-
tifuges » : elles produisent des inhibiteurs
de protéases (IP), des enzymes antinutri-
tives qui coupent l'appétit aux dorypho-
res, leur ennemi numéro 1. Or, les P
peuvent aussi avoir une activité antimi-
crobienne. En effet, on en retrouve dans
la salive humaine, ou elles empéchent la
prolifération des microbes pathogeénes. A
la chute des feuilles d'un plant transge-
nique, des IP pourraient éventuellement
passer dans le sol et affecter la micro-
flore, essentielle a sa fertilité. « Nous
commencons a avoir l'indication qu'il y a
certains effets », reconnait le chercheur,
qui n'a pas tenu a préciser lesquels.

En France, une autre équipe s'est de-
mandé si les abeilles, qui consomment de
grandes quantités de nectar et de pollen,
étaient menacées par les fleurs transgéni-
ques. Les travaux ont porté sur des colzas
produisant, tout comme les pommes de
terre de Dominique Michaud, des inhibi-
teurs de protéases. Les résultats, prélimi-
naires, sont plutot rassurants. Le nectar et
le pollen des plantes étudiées ne contien-
nent pas d'IP en quantités détectables. Et
seules des concentrations de protéines
toxiques bien supérieures a celles présen-
tes dans les feuilles peuvent nuire aux
abeilles. Dans ce cas, on observerait une
mortalité accrue des insectes et une baisse
de leur habileté a reconnaitre I'odeur des
fleurs. Mais selon les auteurs, « des effets a
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long terme ou indirects ne peuvent étre ex-
clus », notamment dans I'éventualité d'une
concentration d'IP dans le miel.

e qui préoccupe le plus les cher-

cheurs, c'est la possibilité que les

plantes transgéniques échangent
leurs transgenes — c¢'est-a-dire leurs nou-
veaux genes — avee des cousines sauva-
ges. Les scientifiques appellent ce phéno-
mene naturel « flux de génes » ou « intro-
gression génétique ». Il se produit couram-
ment dans la nature lorsque deux especes
différentes parviennent a se croiser par le
biais de la reproduction sexuée. Si les hy-
brides obtenus sont fertiles et parviennent

vages vivent au Mexique, ne risque done
pas d’étre pris en flagrant délit de contre-
bande de genes au Canada. C'est aussi le
cas de la plupart des autres variétés
transgéniques cultivées chez nous. Par
contre, le colza (Brassica napus) pour-
rait fort bien se préter au jeu.

En effet, une équipe de scientifiques da-
nois a montré récemment que le colza pou-
vait facilement échanger des genes avec la
navette (Brassica rapa ), une plante consi-
dérée comme une mauvaise herbe en plu-
sieurs endroits, notamment dans l'est du
pays. Les Danois ont cultivé des plants de
colza transgéniques résistants a un herbi-
cide a coté de plants de navette sauvage.

Gene : unité fondamentale de I'hérédité. |l commande souvent fa production d'une protéine

particuliére.
Génome : ensemble des génes d'un organisme.

Transgenése : technique permettant d'introduire, dans un organisme, un géne étranger prove-

nant en général d'un autre organisme.

a se croiser avec I'un des parents, cela
constitue une sorte de « pont génétique » :
des genes peuvent alors circuler librement
d’un parent a I'hybride, puis de I'hybride a
'autre parent.

Ce flux génique pourrait avoir des con-
séquences néfastes si une plante transge-
nique refilait un gene conférant une cer-
taine supériorité a une espece sauvage.
Supposons qu'un gene modifiant la com-
position en huile d'une plante transgéni-
que soit ainsi transféré dans le génome
d’une mauvaise herbe apparentée. La sur-
vie des graines pendant 'hiver pourra s’en
trouver facilitée, ce qui en fera une mau-
vaise herbe encore plus tenace. Sauf que,
comme 'explique Francois Belzile, « le
flux génique ne peut se produire que si la
plante transgénique possede des cousines
sauvages ». Le mais, dont les parents sau-

Les plants se sont croisés naturellement.
Au bout de la deuxieme génération seule-
ment, de nombreux plants de navette
avaient intégré le gene de résistance a
Iherbicide. En somme, il y avait eu « fuite
de genes ».

En France, une autre étude a soulevé
les mémes craintes. Et le gouvernement a
jugé bon d’imposer, a la fin de 1997, un
moratoire sur la culture de plusieurs es-
peces transgéniques, dont le colza. Les
scientifiques francais considerent que
cette culture transgénique est d'autant
plus risquée que le pollen de colza peut
voyager sur des kilometres, et que ses
graines peuvent demeurer fertiles pen-
dant des années dans le sol. Le moratoire
stipule « qu'aucune autorisation de com-
mercialisation d'especes végétales autres
que le mais ne sera accordée avant que

|
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cientifiques démontrent I'ab- sence de risque qui est visée, mais un ni-

nce de risque pour 'environnement, et
u'un débat public ait eu lieu ».

ufre pays, autres meeurs : au
8 Canada, le colza est de loin la
“\ principale culture transgéni-
ue. L'an dernier, on en a cultivé un
illion d’hectares ! « Ce n'est pas I'ab-

veau de risque acceptable », explique
Mireille Prud’homme, biotechnologiste a
I’Agence canadienne d’inspection des ali-
ments (ACIA). Cet organisme applique la
réglementation sur les « végétaux a carac-
téres nouveaux » et les soumet a une
solide procedure d'évaluation d'impact
environnemental.

Et la santé humaine ?

I maginons que les viticulteurs de I'Estrie fassent appel a la transgenése pour ameliorer la ré-
sistance au froid de leurs cépages. On pourrait, par exemple, y greffer un géne de la crevette
de Matane, plutdt familiere merci avec les basses températures. Tout irait bien, jusqu'a ce qu'un
consommateur de vin soit victime d'une allergie inattendue... aux fruits de mer ! Explication : le
gene de crevette a déclenché la synthése d'une protéine allergéne dans le raisin.

Les autorites médicales envisagent sérieusement e risque que les plantes transgéniques pro-
voquent des allergies, voire des intoxications. En soi, les génes ne sont nullement dangereux.
Mais les protéines dont il déclenchent la production au sein des cellules peuvent ['étre.

On estime cependant que les risques sont minimes puisqu'en général les fabricants connaissent
parfaitement les propriétés des nouveaux génes. Mais ce n'est pas toujours le cas : il y a deux ans,
des chercheurs de ['université du Nebraska ont montré qu'un soja transgénique contenant un géne
de la noix du Breésil déclenchait une réaction chez les personnes allergiques a ce fruit.

On craint aussi que certaines plantes transgéniques n'accentuent le phénomene déja préoccu-
pant de la résistance aux antibiotiques. En effet, les fabricants introduisent souvent des génes de
résistance aux antibiotiques dans les plantes. Le probléme. c’est que les bactéries pathogénes
sont extrémement habiles a intégrer ces génes de résistance. Elles pourraient y parvenir dans
I'intestin humain, en entrant en contact avec des plantes transgéniques consommees.

Ces genes de résistance n'ont méme pas d'utilité dans la plante; ils ne servent qu'a une étape
de leur construction génétique. Selon le chercheur frangais Patrice Courvalin, de |'Institut
Pasteur, cette négligence des firmes de biotechnologie pourrait créer un véritable probleme de
santé publique.

Au Canada, le ministére de la Santé effectue une évaluation des risques posés par les aliments
issus du génie génétique. Toutefois, au moment d'aller sous presse, la réglementation n'avait pas
encore force de loi. Les entreprises ne sont donc pas obligées de se soumettre a ces évaluations.

« Nous:entrons a I'aveuglette dans une
nouvelle ére agricole », soutient ["auteur
scientifique a succes;Jeremy Rifkin.

La difficulté, selon les environnementa-
listes, ¢'est que la notion de « risque ac-
ceptable », sur laquelle se fondent les ré-
glementations canadienne et américaine,
est arbitraire. En effet, elle donne parfois
lieu a des contradictions. Ainsi, la culture
d'une autre espece de colza, le colza-
navette (Brassica rapa ), n'est pas autori-
sée dans I'est du pays parce qu'il pousse
dans cette région des variétés sauvages de
la méme espece. On craint que le colza-
navette ne se croise avec ces mauva
herbes et leur transfere des genes de résis
tance aux herbicides. Mais, curieusement;,
il n'y a aucune restriction sur la culture du
colza (Brassica napus), qui peut pourtant
se croiser lui aussi avec les variétés sauva-
ges de Brassica rapa !

Ces divergences entre pays — et entre
scientifiques ! — montrent au moins une
chose : les connaissances écologiques sur
les nouveaux végétaux sont bien moins
avancées que les outils génétiques qui
permettent de les fabriquer. Ce qui fait
dire a Jeremy Rifkin que « nous entrons
a 'aveuglette dans une nouvelle ere agri-
cole, armés de grands espoirs, pratique-
ment affranchis de toute contrainte
et victimes d'une ignorance presque
totale quant aux résultats possibles
de 'expérience ».

« Iy aura des fuites de génes, c'est cer-
tain, dit Francois Belzile, qui ne se fait au-
cune illusion a ce sujet. Dans la plupart
des cas, elles n'auront aucun impact. Mai
dans les autres cas ? » @
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A Madame Marois

| - PETIT EXERCICE DESESPERE
(ET DESESPERANT) EN GUISE
DE PREAMBULE
D'un pays a l'autre, une épidémie de fievre
informatique envahit de nouveau les éco-
les, alimentée cette fois-ci par Internet et
non pas, comme dans les années 80, par la
montée des ordinateurs personnels. D'un
pays a l'autre, les mémes impératifs se ré-
petent en échos monotones, un tantinet
ennuyeux : il faut augmenter le nombre
d’ordinateurs par étudiant; il faut assurer
le branchement des écoles sur Internet.
Les parents, a la vue des écrans placés
dans les écoles, « sauront » que leurs en-
fants jouissent d'une éducation moderne.
Pour leur part, les politiciens, campés de-
vant les écrans de télévision, se flatteront,

surtout s'il y a campagne électorale, d'avoir

modernisé I'éducation. Les enseignants,
d'abord un peu inquiets a la perspective
d'une véritable révolution pédagogi-
que, en débusqueront rapidement
la banalité fondamentale : quel-
ques savoir-faire tres ponctuels
(maitriser MS-Office, par exemple),
qu'il s’agit de repousser le plus vite
possible dans les marges les plus dévalo-
risées du programme et de I'emploi du
temps, a l'instar de 'audiovisuel et des
plans informatiques d'antan... Quant aux
étudiants, 4 peu pres jamais consultés sur
* Professeur au département de
littérature comparée de |'Université
de Montréal, Jean-Claude Guédon est
I'auteur du best-seller La Planéete Cyber,
paru aux éditions Gallimard.
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La révolution Internet n’aura pas lieu tant gu’on n'inculquera §
pas une solide culture informatique aux éléves. Et il n'est pa
nécessaire d’investir des millions de dollars pour y arriver...

par Jean-Claude Guédon*

ces questions, ils joueront a paraitre mo-
dernes, qualité essentielle, dit-on, pour dé-
crocher un emploi problématique.

Puis, le temps passant, les fonds de rat-
trapage épuisés, les équipements vieillis, la
question de l'informatique dans les écoles
refera un jour surface, peut-étre vers 2005,
telle une vieille moisis-
sure qu'un coup de for-
chon distrait ne saurait
faire disparaitre. En ef-
fet, vivant mal le deuil du
marché lucratif et captif
des écoles, le commerce
des ordinateurs se doit
de relancer périodique-
ment les ventes au nom de quelque nou-
veau « progres révolutionnaire ».

Quand la politique d'informatisation des
écoles est guidée par des considérations
plus statistiques (en rappelant la vieille
liaison entre statistique et Etat) que péda-
gogiques, elle se condamne a badigeonner

le cursus traditionnel d’'une vague tein-
ture informatique, vite effacée.

L'école, il est vrai, s’est souvent

complu & maintenir vivantes des
activités fossiles issues d'ages révo-
lus; elle abritera sans doute longtemps le
cours magistral en dépit du fait que I'infor-
matique le révele comme un résidu pitto-
resque de I'age industriel. Mais il ne faut
pas s'appuyer sur des formes larvées de pa-
resse pour fonder de bonnes politiques.

Au contraire, une politique sérieuse de
I'informatisation des écoles prend ferme-
ment le parti de situer cette informatisa-
tion au ceeur du processus pédagogique.
Elle cherche en particulier a transformer
ce « haut-parleur » vivant qu'est le profes-

seur traditionnel en sherpa ou en guide de |
I'étudiant. La figure du professeur dispa-
rait des lors pour reparaitre sous la forme
d'un accompagnateur actif installé au sein
d'une dynamique vivante ou chaque éléve
peut gérer activement sa « carriere d'ap-
prentissage » dans un contexte d’enseigne-
ment mutuel. De plus, une
politique visant une réelle
appropriation des techniques
informatiques et d'Internet
par I'éducation offre l'occa-
sion de réaffirmer avec force;
I'idée que I'école vise a for-
mer des citoyens et non des
&2 1 consommateurs.

Il - LES ENJEUX DE L'INFORMA- |
TISATION DES ECOLES PRI-
MAIRES ET SECONDAIRES

A I'évidence, I'enseignement traditionnel,

avec manuels et cahiers, accompagné du

tableau noir et, 4 I'occasion, d’'un projec-
teur, se porte bien dans nos écoles. Si,
parfois, on voit intervenir un ordinateur
dans un cours, on se rend vite compte que
rien n'a vraiment changé : on a le plus sou
vent créé un équivalent moderniste de

I'équipement classique. Méme les salles

d’ordinateurs font illusion puisque, trés

souvent, I'écran joue finalement le role
d’un tableau individualisé. L'appropriatior
scolaire de I'informatique donne surtout

I'apparence d'un gigantesque exercice

de neutralisation : jouons & la modernisa-

tion, mais, surtout, ne touchons pas a

I'essentiel !

L'introduction des ordinateurs dans les
écoles devrait pourtant soulever des ques-
tions fondamentales et entrainer des dis-
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cussions intenses. Or, le débat pédagogi-

que demeure feutré, presque €élidé, alors

qu'il s'agit en fait de I'enjeu fondamental.

En résulte une utilisation telle des ordina-

teurs qu'elle semble avoir été congue sur-

tout pour éviter de créer des vagues dans

I'institution. Elle répond aux trois objectifs

de base suivants.

1. Aboutir & une maitrise tres
limitée de I'équipement in-
formatique. Cette maitrise
pourrait se comparer a celle
d'un tableau de bord parti-
culier dans une voiture don-
née. Elle revient a utiliser
l'interface proposée par le
systeme d’exploitation
Windows de Microsoft
ou, a 'occasion, celui
du Macintosh. Souvent,
d’ailleurs, les étudiants ne
rencontrent qu'une seule de
ces interfaces.

2. Apprendre a se servir de
trois ou quatre types de logi-
ciels appartenant a I'ensem-
ble fréquemment rencontré
dans les bureaux : un traitement de
texte, un tableur ou chiffrier, une petite
base de données, un logiciel de gra-
phisme élémentaire, un gestionnaire de
courrier électronique. En gros, ceci re-
vient souvent a se familiariser avec la
suite bureautique de Microsoft.

3. Commencer 4 se familiariser avec
Internet, ¢'est-a-dire, en pratique, ap-
prendre a échanger du courrier, a « sur-
fer » dans la Toile, a utiliser quelques
moteurs de recherche. A I'occasion, on
apprend a trouver un peu d'information,
mais la crainte des mauvaises rencontres
limite séverement ces explorations. Trop
rarement, on apprend a publier ses pro-
pres pages dans la Toile.

L'éleve actuel qui sort de I'école corres-
pond & deux profils socio-économiques trés
précis selon qu'il dispose d'un ordinateur a
la maison ou non. Dans le premier cas, &
force d’initier papa et maman au nouveau
Joujou familial, 'éleve s'approprie I'ordina-
teur & un niveau tel que les activités scolai-
res lui paraissent banales, barbantes et
dépassées. Dans le deuxieme cas, il n'a
acquis qu'un rapport trés superficiel, large-
ment passif et lointain avec I'informatique.
Loin de contribuer a réduire les inégalités,

| introduction des ordinateurs dans les

=

{

€coles peut au contraire accentuer le
contraste croissant entre info-riches et
info-pauvres, c’est-a-dire entre riches et
pauvres. D'ou I'importance d'une poli-
tique intelligente en la matiére.

Il - PROPOSITIONS CONCRETES
POUR UNE CULTURE
INFORMATIQUE

Comment penser 'agencement d'une véri-

table culture informatique dans nos éco-

les ? L'exercice, certes périlleux, peut se
révéler utile, s'il permet d'esquisser les
contours d'une réelle politique. Son ambi-
tion justifie la dédicace liminaire.

1. La question du matériel

A cause des obésiciels', elle parait souvent

difficile a résoudre, voire insoluble. Depuis

une décennie environ, les grandes compa-
gnies de logiciels et celles qui fabriquent
les puces (Intel, Motorola) semblent s'étre
donné le mot pour que les gains de puis-
sance du cété des puces soient annulés par
la lourdeur croissante des logiciels. Pire,
les logiciels d'antan ne tournent plus sur
les machines modernes, maniére comme

une autre de forcer la consommation. Il

faut donc renouveler ce matériel réguliere-

ment, en pratique tous les trois ans envi-
ron, si on se limite aux solutions commer-
ciales les plus évidentes.

Pour réduire ces coits
énormes, un gouvernement

et celle-ci varie généralement peu d'un en-
vironnement a un autre. Par conséquent,
la formation aux traitements de texte, aux
tableurs ou chiffriers, aux bases de don-
nées, ete. peut se penser largement en de-
hors de toute référence au systeme d'ex-
ploitation. En pratique, l'utilisateur ne voit
que le logiciel utilisé, dont I'interface imite
celle du Macintosh lancée dans les an-
nées 80. Aujourd’hui, fenétres, icones et
souris permettent de pointer et de cliquer.

D’autre part, il semble regrettable de
n'infroduire les étudiants qu’a un seul type
de logiciel ou, au mieux, & une gamme
étroite de ces produits. Former les étu-
diants en n'utilisant que telle version de
MS-Word conduit & un résultat garanti :
obsolescence rapide du savoir-faire, atti-
tude passive devant des situations incon-
nues et donc entrainement a une menta-
lité de consommateur plutot qu'a celle
d'individu responsable et autonome, bref
de citoyen.

Revenons aux systémes d’exploitation.
Depuis les débuts des micro-ordinateurs, il

y aura bientot 20 ans, la situa-
tion s'est considérablement dé-

intelligent commencerait par
seinder le cas des équipe- E{.
ments stables, tels que les
écrans, les souris et méme

cantée. Hors MS-DOS en voie de
disparition et le Mac OS, lui-
méme tres affaibli, il ne reste
que deux grandes familles de

les imprimantes, de celui de
'ordinateur proprement dit.
En effet, un écran dispose
d'une vie stable d'environ 8 a
10 ans et ses caractéristiques
changent peu. Il en va de
méme pour le clavier, la souris et I'impri-
mante. L'ordinateur lui-méme, en revan-
che, évolue plus rapidement, au rythme en
fait de I'évolution des puces, si bien que,
en trois ou quatre ans, sa puissance de
calcul se voit multipliée par dix.

Un gouvernement intelligent offrirait
aux compagnies la possibilité d’amortir le
cotit complet de leurs ordinateurs en deux
ans, a condition de les donner, a la fin de
cette période, aux maisons d’enseigne-
ment’. Il en résulterait évidemment un
manque a gagner en impots, mais celui-ci
pourrait étre déduit de I'enveloppe prévue
pour l'informatisation des écoles. Avant
d’étre distribués aux commissions scolai-
res, ces ordinateurs vieux de deux ans
pourraient étre répartis entre divers dé-
partements d'informatique des cégeps et
des universités pour une mise a niveau ge-
nérale, effectuée par des étudiants.

2. La question des systemes d’exploi-
tation et des logiciels

Etablissons d’abord une distinction utile.
Un logiciel dispose de sa propre interface,

systémes. On retrouve, d'une
part, les deux entrées Windows
de Microsoft, Windows 98 (qui
vient de sortir au moment ot ces

lignes sont écrites) et

NT. Mais, a terme,
seul Windows NT est censé survi-
vre. Restent par ailleurs toutes
les variantes d'Unix dont la plus
passionnante est Linux.

Les deux seuls systemes d'ex-
ploitation qui voient leur part
d'utilisateurs augmenter actuel-
lement sont NT et Linux. Méme
Windows 95/98 stagne en pour-
centage ou tend a légérement
baisser. Nous allons bientot as-
sister a une lutte & finir entre
Microsoft Windows NT et Linux,
combat d’autant plus intéres-
sant que les deux entités en pré-
sence n'ont pas du tout la méme
logique de fonctionnement.
Alors que Microsoft correspond
a l'entreprise capitaliste classi-
que qui, avec tous les moyens
dont elle peut disposer, vend a
peu pres n'importe quoi au plus -
grand nombre en comptant au ®

moins autant sur le matraquage

publicitaire que sur la R-D,
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Linux, pour sa part, constitue probable-
ment a ce jour la réalisation la plus specta-
culaire de la philosophie des logiciels dont
les sources sont libres',
3. Quels sont les avantages de Linux ?
Concretement, Linux est un clone d'Unix
doté de sources libres et enraciné dans un
vaste mouvement de collaboration. Les
protocoles de base d'Internet ont aussi €té
concus dans cet esprit. Il ne faut donc pas
> sous-estimer la portée de ce
ok mouvement que le hacker de
ﬁ haute volée, Eric Raymond, a
| récemment décrit de ma-
@ niere percutante dans un
wm| | texte devenu célebre dans
83 | tout Internet : La cathédrale
g-l et le bazar’. Linux constitue
=I | un exemple parfait de ce que
)

Applixzz?

K Fretie

gence distribuée, répartie ou
partagée peuvent produire.

A la différence de la plupart des autres
systemes d'exploitation, Linux tourne sur
un nombre impressionnant de puces et de
plates-formes : des microprocesseurs Intel
et de leurs clones aux microprocesseurs
Motorola (Macintosh en particulier) en
passant par les stations Sun, Silicon
Graphics et Hewlett-Packard’. Linux offre
un systeme d’exploitation unique pour une
gamme remarquablement variée de puces
et d'appareils. Ceci permet de créer aisé-
ment des réseaux avec des ensembles d’ap-
pareils completement hétérogenes. Linux
peut donc redonner cohérence a I'ensem-
ble hétéroclite d'appareils que les écoles
abritent déja et que la politique d’amortis-
sement accéléré, suggérée plus haut, aura
tendance a entretenir.

Jacques Gélinas, a 'Ecole des Trois-
Soleils', au nord de Montréal, a montré
comment un ordinateur modeste, doté
d'un Pentium cadencé a 133 MHz et d'une
mémoire vive de 64 mégaoctets, pouvait pi-
loter 4 vieux ordinateurs (3 appareils 386
et | appareil 486). En utilisant done du
matériel désuet, en traitant ces vieux ordi-
nateurs comme des terminaux X, quatre
étudiants pouvaient travailler
en parallele, comme s'ils dis-
posaient d'ordinateurs beau-
coup plus puissants. Les quali-
tés multitiches et la mémoire
protégée de Linux permettent
donc de gérer chaque termi-
nal comme s'il s’agissait d'un
ordinateur indépendant.
Résultat ? Le coiit d’'informati-
sation d'une classe baisse con-
sidérablement. En utilisant ju-
dicieusement Linux, le coiit
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I'auto-organisation et I'intelli-

moyen d'équipement

Deuxieme type

3 jai S oircte Fuzzy @p @k » | d’argument sou-
pour un poste de tra\(}ll c000@ g‘ -y
peut donc descendre a L) D =T e - = vent invoqué : il 3
moins de 500 dollars, ~ ] n'existe pas assez |
écran compris. e ® | | oo l—_—]:% de logiciels pour
‘. o : :
La premiére objection A ; = Linux. D'abord,
) o ~ Spocing: < st vl
que I'on oppose générale- |l e 5 N .4/ i = présentée ainsi, la
R 3 ———— s A& acll!
ment a l'utilisation de e [ o Tl qpestlon‘n est pas:
bien posée. En ef-

Linux porte, bien sir, sur 1
la difficulté d’utilisation de ce systeme.
Pourtant la situation a beaucoup évolué et
ne cesse de progresser. Bientot, Linux of-
frira plusieurs interfaces graphiques, au
choix de l'utilisateur, telles que KDE, déja
stable, ou encore Gnome, actuellement en
cours de développement’. Linux est done
beaucoup plus convivial qu'on ne le dit gé-
néralement. Et, rappelons-le, une fois a
l'intérieur d'un logiciel, on n'est plus dans
Linux, mais bien dans ce logiciel. En d'au-
tres mots, la courbe d'apprentissage de
Linux s'est adoucie au point qu'elle permet
désormais d'envisager I'utilisation de
Linux a tous les
niveaux
scolaires’.

Par ailleurs,
'argument de la
difficulté n’est
pas entierement
pertinent. En
comparaison, l'apprentissage du francais
est tout aussi difficile. Pourtant, I'école in-
siste avec raison sur I'importance d'ensei-
gner certains domaines en dépit de leur
difficulté. Pourquoi ? Parce qu'elle pense
que son but n’est pas simplement d’'impar-
tir quelques savoir-faire superficiels et vite
frappés des pires signes de vieillissement.
Apprendre a lire, par exemple, ne se limite
pas a savoir vaguement déchiffrer des pu-
blicités et les slogans politiques de I'heure.
Au contraire, I'école veut aider les jeunes a
maitriser leur environnement grace a 'ac-
quisition d'une véritable culture et d'un vé-
ritable jugement.

Dans le méme esprit, I'école ne doit pas
viser a répandre une vague teinture d'in-
formatique, mais bien, a l'instar de la lan-
gue, développer une réelle
culture informatique. Ceci
apparait d’autant plus im-
portant que l'informatique
se révele chaque jour plus
centrale pour tous les phéno-
menes d'écriture et de com-
munication. Maitriser une
culture informatique repré-
sente pour nos enfants ce
que la maitrise de I'écrit
a représenté pour ma
génération.

fet, ce qui compte, ce n'est pas le catalo-
gue complet et idéal de logiciels pour
Linux, mais bien ce qui existe pour répon- I
dre aux besoins des écoles. Et, de ce point |
de vue, la situation n’est pas mauvaise du |
tout.

Il manque, bien siir, Microsoft Office et
on ne peut guere s'attendre a ce que cette
compagnie favorise le développement de
son seul concurrent crédible en lui offrant
ses logiciels. Pour autant, les suites bu-
reautiques ne manquent pas. Corel, com-
pagnie canadienne localisée a Ottawa, a
déja porté WordPerfect sur Linux et en-
tend généraliser ce transfert a
I'ensemble de ses produits.
ApplixWare offre une suite bu-
reautique a un prix tres modi-
que, qui tourne sur Linux. Stai
Office, la suite bureautique al-
lemande, non seulement
tourne sur Linux, mais est gra
tuite pour toute application non commer- |
ciale. Voila un autre bon moyen de faire
économiser pas mal d'argent a nos écoles.

Du coté des bases de données, Linux of-
fre non seulement les petites bases de dor
nées couramment rencontrées dans les
suites bureautiques, mais donne égale-
ment acces a des bases de
données commerciales con-
nues. Signe des temps, les
ténors du monde des bases
de données (Oracle,
Informix, Interbase et
Ingres) ont récemment an-
noncé le développement de
versions Linux de leurs
logiciels.

Pour le dessin, Gimp' offre
sur Linux un traitement d'i-
mages qui vaut bien Photo-
shop et qui, 1a encore, est
gratuit. Imagine-t-on bien toutes les éco-
nomies que I'on peut engendrer en passal
par ces logiciels libres ? Combien les com
missions scolaires dépensent-elles annue
lement en licences Photoshop pour les
cours de graphisme dispensés au Quebec

Il y a mieux. Au fur et & mesure que les
étudiants progressent, de I'élémentaire
vers le secondaire, ils commencent a abo)
der les questions de programmation.

!




Actuellement, cette formation fonctionne
isolément, séparée des mathématiques et
de la formation au matériel informatique.
Or, avec l'acces aux sources qu'offrent les
logiciels libres, les étudiants peuvent étu-
dier non plus des cas abstraits, trop sim-
ples et peu enthousiasmants, mais bien des
cas concrets. Ils peuvent, en groupe, en
classe, en club, commencer a imaginer
comment contribuer au code de logiciels
déja stables ou en cours de développe-
ment. I1s peuvent ainsi entrer dans la vaste
confrérie des producteurs de logiciels li-
bres qui, partout dans le monde, ne cesse
d’alimenter cet immense exemple d'intelli-
gence distribuée.

Avantage supplémentaire, ces étudiants
découvrent rapidement qu'ils ne peuvent
pas progresser seulement en liaison avec
leurs amis locaux et leurs professeurs.
Toutes les ressources d'Internet, en fait,
sont disponibles et peuvent de ce fait étre
exploitées. Du méme mouvement, ils peu-
vent se hisser au meilleur niveau mondial
et entrer dans des réseaux de discussion
oll ils rencontrent les plus doués, les plus
dynamiques, les plus créateurs. Stimu-
lation pédagogique formidable s'il en est.
Et si les professeurs suivent la méme
route, eux aussi se frotteront aux meilleurs
et progresseront tout aussi rapidement.

On objectera peut-étre que nombre de
ces discussions ont lieu en anglais. C'est
exact | Mais rien n'empéche notre gouver-
nement intelligent de favoriser I'intelli-
gence distribuée a I'échelle des francopho-
nes. Cela offre déja un bassin de compé-
tences impressionnant, La France, ne 'ou-

blions pas, demeure 1'un des
grands producteurs de logi-
ciels dans le monde. Le
Québec, pour sa part, oc-
cupe une place significative
dans certains créneaux du
logiciel. Et puis, effective-
ment, si l'on ne trouve pas
ce que I'on veut dans les li-
mites de la langue fran-
caise, eh bien ! on se frotte
au reste du monde ! Nos
\('iumiﬁqmw en font autant
et ne s'en trouvent pas plus
mal. I1 ne s’agit pas de perdre sa langue; il
s'agit de savoir aller au-devant du monde
de maniere efficace.

Une fois la programmation enseignée sur
la base de Linux et des logiciels libres, il
est clair que les €coles du Québec se dote-
ront rapidement d'une compétence redou-
table dans ces domaines. Nos enseignants
commenceraient a détenir une vision
claire de ce que représente une attitude

autonome en informatique, ainsi que la
maitrise d'une véritable culture informati-
stémes d'appui entre niveaux et
entre régions s'élaboreraient. Bref, touf le
ysteme scolaire se maillerait différem-
ment, plus fortement, plus dynamiquement
aussi.

A la sortie du secondaire 5, nos étudiants
sauraient optimiser un systeme d’exploita-
tion dont ils détiennent les sources, en
fonction de leurs besoins. Ils en compren-
draient la structure et seraient capables de
prendre en main, rapidement, n'importe
quelle variante d'Unix. Non seulement
cela, ils ne seraient plus intimidés par la

que. Des

M Linux 2.1.43 (root@ratmicro) (acc 2.7.2.3) #70 [ratmicr]
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159564 157012 2552 41136
32124 0 32124
Wed Apr 08 17:08:25 1338 Load average: 0,04
0:25:24.01 page in 3 B1279 dy
0:00:00,00 page out: 0058 dif
0:12:59.39 Swap in 3 1 o
10:55:19,06 188,9¢ swap out: 0
5:46:51.18 context : 3949917
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Sensations douces ou sensations fortes,
paysages naturels ou paysages urbains ?
Les quatre musées de sciences naturelles:
tous les goiits sont dans la nature.
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nouveauté et sau- I_jl/' Il

raient comment sy ()nl Ule,

prendre pour rapi-
dement maitriser tout systeme d’exploita-
tion. Windows NT et, a fortiori, les aufres
Windows, ainsi que le Mac OS, ne pose-
raient aucune difficulté pour eux. Ils se-
raient dans la situation de I'individu qui,
face a n'importe quel véhicule,
sait s'y reconnaitre en quelques
minutes pour le conduire; qui
sait aussi, en soulevant le capot,
reconnaitre les parties essentiel-
les du moteur, leurs fonctions et
méme identifier les éléments dé-
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|« faillants et effectuer des répara-

g tions simples. O'est cela, une ve-

'S'  ritable culture informatique. Et

§ elle n'est pas hors de portée,

o loinde 1a,

'g Rompu aux ressources

d'Internet pour résoudre ses

{= probléemes, un étudiant formé de

% cette maniere s'ancrerait de ma-

| niere vitale dans les lieux ou se
] g vit profondément la culture in-

formatique. Il en ferait réelle-
ment partie, y contribuerait. Du
méme coup, les compagnies
cherchant a installer des filiales
apprendraient assez rapidement
qu'au Québec les étudiants, du
secondaire a I'université, détien-
nent une formation informati-
que étonnante. La Cité du multi-
média, annoncée en juin dernier
par le ministre Bernard Landry,
| en ressentirait certainement des
g effets bénéfiques.
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IV - CONCLUSION

La these défendue ici revient a dire &

peu prés ceci : en utilisant les logi-
ciels libres, non seulement on effectue des
économies spectaculaires pour le matériel,
non seulement on se libére des logiques
que tentent d'imposer les grandes multina-
tionales de l'informatique, mais, en plus,

on se met en relation
avec I'un des foyers les
plus vivants de la so-
ciété qui est en train

de se créer, celle de I'in-
telligence distribuée.
Cette intelligence dis-
tribuée a déja donné
quelques résultats spec-
taculaires, La recher-
che scientifique en est
I'exemple historique le
plus éclatant, mais, plus
pres de nous, Internet,

Linux, la Toile témoignent aussi de la vali-
dité du concept.

Cette intelligence distribuée, en fait, ne
fait que commencer a faire sentir ses effets
et ils vont étre majeurs. De grandes surpri-
ses attendent les instances politiques et
commerciales qui ne vont pas bien en sai-
sir les enjeux. Le maillage massif, sur des
modes originaux, de centai-
nes et de milliers d'esprits
va conduire a de nouvelles
formes de territoires, d'iden-
tités et donc de réalisations.
Le schéma offert ci-dessus,
tout en permettant de fone-
tionner mieux que jamais Lo
dans la société d'aujour- i
d’hui, prépare déja la sociéty
de demain, Or, ceci corres-
pond exactement a I'enjeu
fondamental d'une vraie po-
litique de I'éducation. @

l l
i
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Le terme est d(i a Bernard Lang, de I'INRIA, en France. Il traduit |'expression
« bloatware ».
Et s'il y a trop d’ordinateurs pour les écoles, d’autres segments de |a societé sauront
en faire usage, par exemple les groupes communautaires, les bibliotheques, les
scouts, les associations diverses, etc. Mais commengcons par les écoles.
' Contrairement a un logiciel commercial, un logiciel « libre » donne accés au langage
de programmation. L'utilisateur peut donc |'étudier et le modifier. "Y;
: http://www‘lif/.fr/~b/ondeel/traduc/CathedraI-bazaar/Fichierfprincipal.htm/ fj»
* La page http://pages.infinit.net/ravelos.html en donne une liste trés précise.
¢ Voir la description a I'URL suivant : http://www.trois-soleils.org/terminaux.html.
' Voir http:/lwww.kde.org et http:/lwww.gnome.org pour obtenir plus de details.
¢ En revanche, il faudra bien penser |'ordre des niveaux dans lequel Linux doit étre in-
troduit et sous quelle apparence. Introduire un appareil Linux en maternelle ou au
primaire ne se fera pas comme au secondaire, et il est probable que le secondaire de
vra appuyer le primaire, et ainsi de suite.
* Voir http:/lwww.gimp.org. A
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: én constrult actuellement un lmmen_se parc
1 d eohennes en Gaspesne Le Quebec est 11 en tram de

moulins a vent ! Méme
I'imagination exubé-
rante de Don Quichotte

n'aurait pu concevoir une armeée si impo-
sante... surtout en Gaspésie !

('est pourtant vrai : d'ici I'an 2000, le
plus grand parc d'éoliennes en Amérique
du Nord — et I'un des plus importants au

monde — va surgir sur les cites gaspésien-

nes. Mais pas question de pomper I'eau ou
de moudre le grain ! Avee 100 mégawatts
de puissance électrique, les moulins a vent
» |modernes de Cap-Chat et de Matane vont
fournir du courant a plus de 10 000 foyers,
s0it 5 % de la population de la Gaspésie et
du Bas-Saint-Laurent.

Deés décembre, la moitié des 76 « aéro-
générateurs » (le nom technique des
€oliennes) qu'on a prévu construire a
Cap-Chat seront en service. Quant aux
b7 autres, ils seront érigés a quelques ki-
lomeétres de Matane et seront fonction-

| nels a la fin de 1999.
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Le parc éolien Le Nordais (en référence
au nordet, ce vent froid qui souffle du
nord-est) a coité 160 millions de dollars.
Pour réaliser ce projet d'envergure, AXOR,
le promoteur, a fait appel au manufacturier
danois NEG Micon, le leader mondial dans
ce secteur d’activité, et a trois autres
firmes spécialisées — 'entreprise que-
bécoise 3Ci, la firme canadienne Northland
Power et la firme londonienne Ecowind.

es turbines a vent du Nordais sont

dites a axe de rotation horizontal :

en fait, elles tournent exactement
comme les hélices d'un avion. Ce n’est pas
étonnant puisque la technologie des éo-
liennes actuelles s'inspire directement de
I'aéronautique. Chacune des trois pales de
I'hélice pese pres de cing tonnes et est
aussi longue qu'un camion-remorque ! En
augmentant 1a longueur des pales et en op-
timisant leur configuration, on accroit la
surface de contact avec le vent et la puis-
sance maximale qu'on peut en tirer.

)\[’ AP:K ?Te Da\nd. ’(:(\/‘\(

Mégaparc d’éolienties en Galifornie.
De quoi inspirer les Gaspésiens.

Une légére brise — 3 m/s ou
10,8 km/h — suffit a faire démarrer une
grande éolienne. Mais ce n'est qu'a partir
de 7,5 m/s (25,2 km/h) qu'il devient inte-
ressant d'exploiter un aérogénérateur.
L'appareil atteint sa vitesse de croisiére
autour de 40 km/h. A ce régime, il produit
750 kW. Par mesure de sécurité, 1a limite
de vitesse est fixée a 25 m/s (95 km/h).
Dépassé ce seuil, on applique les freins !

Récemment, I'Université du Québec a
Rimouski (UQAR), en partenariat avec une
firme américaine, a réalisé des cartes de-
taillées du potentiel éolien de toutes les ré-
gions du Québec. Un véritable atlas des
vents ! Selon les estimés, les éoliennes de
Cap-Chat et de Matane devraient tourner
en moyenne a 28 km/h.

Chaque éolienne a deux systémes de
freinage. Le premier est de type conven-
tionnel : des freins & disques, similaires a
ceux que l'on retrouve sur les voitures, per-
mettent de bloquer la turbine lorsqu'il y a
un « vent a écorner les beeufs » ou une
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perte de charge brutale. Le second sys-
teme est complémentaire : il s'agit d'aéro-
freins, semblables A ceux installés sur les
ailes des avions. De petits ailerons articu-
1és et indépendants, situés a I'extrémité
des pales, peuvent pivoter a 90° des que
I'hélice tourne a une vitesse excédant le
seuil autorisé. « Ces petits volets créent
une friction dans lair et ralentissent I'hé-
lice », explique I'ingénieur Louis Gagnon,
vice-président Industries chez AXOR.

Une éolienne tourne a plein régime lors-
que I'hélice est face au vent. Qu'arrive-t-il
lorsque le vent change de direction ?
Comme un chien qui flaire le gibier, I'éo-
lienne s'oriente a nouveau face au vent.
Une girouette-anémomeétre fournit les con-
ditions météorologiques : la girouette indi-

L‘usage du vent est ancien.

Mais nos efforts pour transformer
le souffle d'Eole en électricité sont
tout récents. Ici, I'éolienne

en forme de batteur a ceuf.

Son utilisation na pas

été concluante.:

i

que d’ou vient le vent et 'anémometre, sa
vitesse (¢'est ce que I'on appelle la rose
des vents). Une fois les données fraitées,
un moteur fait pivoter la nacelle en direc-
tion du vent.

a nacelle fait office de salle des ma-

chines : 22 tonnes d’équipements

— l'équivalent d'une minifourgon-
nette — sont places 1a, au bout d'un tube
en acier de 55 metres. D'ailleurs, malgré
son apparente légereté, 1a tour n’en pése
pas moins 52 tonnes !

(est a l'intérieur de cette énorme coque
en fibre de verre que se trouve l'alterna-
teur qui transforme I'énergie mécanique
de rotation en énergie électrique.

La raison pour laquelle on éléve une
grande éolienne & plus de 30 métres est
simple : afin d'éviter les turbulences et de
profiter au maximum des vents, qui aug-
mentent avec l'altitude. Les sites propices
pour installer une éolienne sont donc les
zones exemptes d'obstacles majeurs. Par
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exemple, le sommet des collines dominant
un terrain dégagé, ou encore le bord de la
mer. Selon les experts, le potentiel éolien
du Québec, qui a un profil géographique
qui convient bien aux éoliennes, est
énorme. A lui seul, le « corridor des
Appalaches et du Saint-Laurent » repré-
sente 60 % du potentiel canadien.

La turbine développe des chevaux-
vapeur. Il s’agit d'une valeur théorique, dé-
terminée a partir de courbes de puissance,
des spécifications de la turbine (rayon et
superficie des pales, pourcentage d'effica-
cité, ete.) et tenant compte de la vitesse
des vents et de la densité de I'air. « La
puissance varie avec le cube de sa vitesse,
explique Adrian Illinca, ingénieur et mem-
bre de I'équipe en énergie éolienne de
I'UQAR. En d’autres termes, si on double
la vitesse, la puissance produite sera huit
fois supérieure (27). »

Le probleme majeur des éoliennes, ¢'est
que la vitesse des vents varie. D'une se-
maine a l'autre, d'un jour a l'autre et méme

d'une heure a autre. Or, la production du
courant dans le réseau électrique doit ab-
solument étre stable.

Lorsque le vent se calme, la turbine
cesse simplement de tourner. Il faut done
qu'une source d'énergie complémentaire
prenne le relais, Laquelle ? L'hydroélectri
cité, bien stir. En fait, un parc éolien n'est
ni plus ni moins qu'une centrale électrique
d’appoint.

Les éoliennes peuvent également etre
endommagées par les attaques du vent. E
effet, les grosses turbulences exercent
d'importantes variations de pression sur
1'éolienne, ce qui oblige parfois les fabri-
cants a construire des structures surdi-
mensionnées, au cas oll... Elles sont égale- Bt l
ment trés exposées aux intempéries : pluies|
foudre, air salin, humidité et — hiver qué-
bécois oblige — neige, glace et verglas. 1

Par contre, en hiver, lorsque les besoins &y
en énergie sont élevés, les vents sont géné g
ralement plus forts et plus constants. De
plus, l'air froid, dense et lourd contribue agf
faire tourner les pales. En contrepartie, il Fiu,
faut doter les éoliennes d'équipements | l i
permettant de maintenir les circuits élec- f{4%:
triques a une chaleur raisonnable. I

L=

e sont nos voisins du Sud qui sont

les plus branchés avec leurs 17 000

grandes éoliennes, dont une forte
concentration se trouve en Californie. Au
total, on en compte 26 000 dans le monde.
(Yest quatre fois plus qu'il y a ¢inq ans.
Aujourd’hui, on en trouve partout, de I'An:
tarctique a 'Arctique, de 'Amérique du
Sud a I'Asie (I'Inde est en train de deve-
nir un leader dans ce domaine...). Et ce
n'est qu'un début : selon les spécialistes,
d'ici 10 ans, la puissance éolienne instal-
lée dans le monde atteindra plus de
45 000 MW en comparaison aux actuels
7700 MW de puissance. Mais cela demeun




encore trés peu sil'on considere que le po-
tentiel a 'échelle de la planete est évalué a
| plus de 100 millions de mégawatts !
Heureusement, la technologie est au
point, estime Adrian Illinca. « Nous ne
sommes plus a I'étape des essais et des
prototypes. Prenez l'exemple du Dane-
Al mark : pres de 50 % de la production d'é-
i nergie du pays provient du vent. »
Cela dit, pourquoi investir autant d'ar-
gent dans une forme d'énergie efficace,
81 mais qui, malgré ses qualités, ne peut riva-
liser avec I'hydroélectricité ? Apreés tout, le

/

Laturbine produit  Le transformateur monté sur  Transformateur pour

de I'électricité a un
faible voltage
(600 V)

cale de support combine

et augmente le voltage
jusqu‘a 25 ou 34,5 kV.

I'énergie de 2 ou 3 turbines

producteurs privés, incluant ceux qui ge-
rent un parc d'éoliennes.

Il reste aussi a vaincre le spectre des
échecs répétés de I'éolienne au Québec :
celle des Iles-de-la-Madeleine, qui s'est
ecroulée sous la force des vents en 1978, et
celle de Cap-Chat, immobilisée en 1992 a
la suite d’une rafale.

Précisons toutefols que ces deux appa-
reils étaient des éoliennes a axe vertical,
dont on a aujourd’hui abandonné la pro-
duction. La raison : lorsque leur hélice
tourne, les charges exercées sur chacune

Cables de transmission
de I'énergie produite
par le parc eolien

d'autres groupes de
turbines

Le poste de raccordement
augmente le voltage a la tension
requise pour la connexion avec la

des pales varient considérablement.
Pendant la moitié de son parcours, I'hélice
est sous le vent (face au vent), tandis que
pendant I'autre moitié, elle est au vent
(dos auvent). Cette sollicitation génere
une fatigue importante des matériaux et
augmente les risques de bris.

Rien & eraindre pour les éoliennes du
Nordais, nous promettent les promoteurs
du projet. Contre vents ef marées, celles-
c¢i devraient battre le vent de la mer et
produire de I'énergie pendant un bon
quart de siecle. @

Réseau de
transport
d'Hydro-Québec

ligne existante d'Hydro-Québec

Et pourtant, elles tournent!

Une éolienne fonctionne de la méme facon qu‘une centrale
hydroélectrique, sauf que le vent remplace le fluide.
1. L'énergie du vent provient du Soleil. C’est |e flux du rayon-

de 1 500 tours a la minute, vont ensuite générer un champ
magnétique et induire un courant électrique.
5. Un transformateur éleve la tension de 600 volts

nement solaire qui, en chauffant de fagon « inégale » les
masses d'air de |'atmosphére, provoque des mouvements
de circulation. Ces « vents atmosphériques » actionnent en-

a 21 000 volts. Puis, un second transformateur combine
|I“énergie de 2 ou 3 turbines, haussant la tension a
25 000 volts.

6. Le courant est acheminé par cables aériens vers une station
située pres des lignes a haute tension d'Hydro-Quebec. L3,

suite les éoliennes.
2. Lorsque le vent se met a souffler, il exerce une force sur

['hélice — la turbine — qui se met a tourner.

3. Cette énergie mécanique est transférée a |'arbre de trans-
mission, ou axe de rotation, qui transmet ce mouvement de
rotation a |alternateur.

le voltage est augmenté encore une fois (230 000 volts) afin
d’étre compatible avec le réseau auquel il est raccordé.

7. Les transformateurs installés dans les poteaux convertissent

la tension en 120/240 V, et |'électricité est distribuée dans

4. Les aimants a l'intérieur de I'alternateur, en tournant a plus

coiit actuel de production de I'hydroélec-
tricité est particulierement bas, soit en
| moyenne moins de 3 cents le kWh comparé
aenviron 5 cents pour I'énergie éolienne.

C'est que, d'ici 2010, les Américains vont
exiger des fournisseurs d'énergie actifs sur
leur territoire qu'ils tirent 5,5 % de leur
puissance de sources renouvelables (so-
laire, éolienne, biomasse), autres que I'hy-
droélectricité. Hydro-Québec a done tout
intéret a étre prét. De plus, la société
d'Etat s'est engagée en 1993 — un contrat
de 25 ans — a racheter 1'électricité des

les résidences.

Pour en savoir plus

www.eole.org

Pour tout savoir sur |‘énergie éolienne
(cartes des vents, historique, ingenierie,
etc.). Cet excellent site est une initiative
des pays de la francophonie.
WWW.Wpm.co.nz

Le site de Wind Power Monthly, LA réfé-
rence mensuelle internationale.
www.canwea.ca

Le site de |'Association canadienne de |'é-
nergie éolienne.

www,ugar.uquebec.ca/chaumel/
infoparc.htm

Le site du parc de demonstration d'Hy-
dro-Québec, situé 3 Saint-Ulric, pres de
Matane. Ce parc comporte 3 eoliennes
Micon de 750 kW, les mémes que celles
du parc Le Nordais.
www.windpower.dkipictures/index.htm
Ce site danois présente de tres belles ima-
ges, notamment sur |'histoire de I'éner-
gie eolienne.
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par Raynald Pepin

epuis quelques jours,

vous avez mal a la

gorge, vous toussez
et vous crachez a I'occasion.
Asthme ? Bronchite ? Cancer ?
Simple rhume ? Sans étre hy-
pocondriaque, vous préférez
vous assurer que ce n'est rien
de grave. Et vous voila en route
pour la clinique ou le CLSC.

Apres plus d'une heure d’at-
tente, vous rencontrez I'infir-
miére, qui prend votre tempé-
rature, votre pouls et votre
pression. Avec la respiration et
I'apparence générale, ces don-
nées constituent ce qu'on ap-
pelle les signes vitaux.

La température buccale
« normale » varie, selon
les personnes, de
35,8 °C a 37,1 °C. Elle
suit aussi un rythme
chronobiologique, ¢'est-a-
dire qu'elle est plus élevée
en soirée et plus faible 4 la
fin de la nuit. Par ailleurs,
lorsqu’elle est prise dans le
rectum, comme chez un en-
fant, la température dépasse
d’environ 0,5 °C celle prise
dans la bouche. Compte tenu
de toutes ces disparités, ce
sont les variations importantes
que l'on doit considérer. Par
exemple, une température su-
périeure a 38 °C signale géné-
ralement une infection.

Le pouls résulte de la varia-
tion de la pression sanguine et
du diamétre artériel liée au
battement du cceur. On le me-
sure au poignet, sur I'artére ra-
diale, parce que c'est I'endroit
le plus accessible, mais on
peut aussi le sentir sur la caro-
tide (dans le cou) et sur I'ar-
tere fémorale (pli de l'aine).
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La dimension cachée
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j’ai un probleme...

Que regarde le médecin quand vous avez mal a la gorge ?
Voici les étapes de |'examen médical, de « aaah » a z.

Chez l'adulte, le pouls nor-
mal varie entre 60 et 80. « Un
pouls plus rapide indique que
le corps a mis en branle des
meécanismes d'adaptation a
une agression », indique Jean
Pelletier, médecin omniprati-
cien et directeur du départe-
ment de médecine générale
du Centre hospitalier de
I'Université de Montréal.
Effectivement, quand
je fais la vaisselle,
mon pouls
grimpe a
140.

our prendre votre pres-

sion artérielle, I'infir-

miere entoure votre
bras d'un brassard qu'elle gon-
fle de facon a comprimer 'ar-
tere brachiale, a coté du bi-
ceps, de facon a bloquer I'écon-
lement du sang (c'est le serre-
ment d'Hippocrate). Au moyen
d’un stéthoscope appliqué dans

le pli du coude, elle écoute les
bruits dans I'artére brachiale
tout en dégonflant lentement le
brassard.

A un certain moment, durant
la portion du cycle cardiaque
ou la pression est la plus éle-
vée, soit durant la

contraction
des ventri-
cules ou
systole ven-
triculaire, le
sang réussit

a se frayer

un che-
min dans

'artére (la turbulence
du sang rend l'écoulement
audible). Cette pression systo-
lique est exprimée en unités
définies d'apres la hauteur de
la colonne de mercure utilisée
pour mesurer la pression : par
exemple, 120 mm Hg.

En dégonflant toujours le
brassard, le bruit s'assourdit,
puis la circulation reprend nor-
malement. La disparition des
bruits de turbulence indique le
moment de la diastole ventri-
culaire, phase durant laquelle
les ventricules se remplissent
de sang avant de 'expulser
dans les arteres. L'infirmiére
mesure alors la pression dias-
tolique, la pression minimale
dans les arteres.

vant d'examiner le pa-

tient, le médecin s'en- -

tretient avec lui pour
connaitre la raison de la con-
sultation et orienter I'examen, |
« Si la personne a un mal de
gorge, ce peut étre un rhume,
une infection a streptocoques,
une mononucléose, un abus vo:
cal, un corps étranger, un can-
cer, dit Jean Pelletier. On lui
demande donc ou elle a mal,
depuis quand, comment ¢a
évolue, si elle fume ou a des al-
lergies, etc. » Evidemment, si
elle vient de se faire une en-
torse a la cheville, I'entretien
est beaucoup moins long !

« Tout au long de l'entrevue,
on considere plusieurs hypothe:
ses de diagnostic a partir des in/
dices fournis par le patient, ajou
te le médecin. L'examen nous
permet de confirmer une hypo-
these ou de classer les autres
selon leur probabilité. »

Si le mal de gorge laisst
suspecter une infection, le mé
decin vous palpera d’abord le
cou. C’est que les ganglions,
des structures du systéme lym
phatique, produisent alors da-
vantage de globules blancs,
augmentent de volume et peu-
vent devenir douloureux. On
retrouve des chaines de gan-
glions de chaque coté de la
carotide, aux aisselles et aux
aines en particulier,

Le médecin jette enfin un
coup d’eeil sur votre gorge et
vous demande de dire « aaah »
Pourquoi ? Quand on prononee
« aaah » — essayez-le devant
un miroir —, le voile du palais
ou palais mou (la partie arrier
du palais) s'éleve, la langue
s'abaisse et la bouche s'ouvre




largement, ce qui permet de
mieux observer le fond de la
gorge. « On regarde si c'est
rouge ou enflé, partout ou par
endroits, s'il y a des ulceres
blancs, si ¢a coule, si ¢a
saigne... »

La présence d’'un mal de
gorge amene le médecin a vous
examiner le nez et les oreilles,
en communication avec le pha-
rynx par les trompes d'Eusta-
che. L'otoscope permet de voir
si le tympan est rouge ou si du
liquide se cache derriére.

« Les maux d'oreille résultent
surtout d'infections, mais ils
peuvent aussi étre dus a un
dysfonctionnement des trom-

# pes d’Eustache, a une grosse

amygdalite ou a des problemes
de 'articulation temporo-
mandibulaire, par exemple
chez une personne qui serre
les machoires en dormant. »

e médecin compléte

son enquéte avec I'exa-

men des poumons et du
ceeur. Pour les poumons, il joue
dans votre dos. Il appuie un
majeur entre deux cotes et le
frappe avec un ou deux doigts
de I'autre main, en retirant im-
médiatement le majeur pour ne
pas amortir le son : ¢'est la per-
cussion, Les variations subtiles
du son permettent de détecter
la présence anormale d’air ou
de liquide ou le durcissement
des tissus lié a une forte pneu-
monie ou a d'autres maladies
respiratoires. C'est un peu
comme taper sur un mur pour
en frouver les montants !

Le stéthoscope permet
d'analyser différents aspects
de la respiration : longueur de
I'inspiration et de I'expiration
(cette derniere est plus longue
chez les asthmatiques), bruits
et rales anormaux, ete, « Le ré-
cepteur comporte deux cotes,

un pavillon évasé, couvert
d'une membrane en plastique,
qui transmet mieux les fré-
quences élevees, et la cupule
qu'on utilise pour écouter les
fréquences basses, surtout lors
de l'auscultation cardiaque »,
explique Jean Pelletier. L'aus-
cultation pulmonaire se fait
principalement dans le dos.

A l'auscultation cardiaque,
faite en cinq endroits sur la
poitrine, le médecin écoute les
bruits normaux (« loube-
doupe ») du ceeur, résultant de
action des valves. Le premier
bruit correspond a la fermeture
des valves entre les oreillettes
et les ventricules, et annonce
la contraction des ventricules.
Le second bruit, environ
0,25 seconde plus tard, indique
la fermeture des valves 4 la sor-
tie des ventricules quand ceux-
ci se sont vidés, Des bruits
anormaux peuvent indiquer
que la paroi cardiaque ou les
valves sont trop raides.

Le médecin examine sou-
vent 'abdomen (est-il normal,
distendu ?) et peut aussi I'aus-
culter. Il entend alors le péris-
taltisme intestinal (contrac-
tions de l'intestin faisant
avancer son contenu) et les
gargouillis normaux de 1'air
contenu dans l'intestin. « Lors
d'une gastro-entérite, ca gar-
gouille davantage. »

Selon Jean Pelletier, établir
le bon diagnostic dépasse le
simple raisonnement scientifi-
que. « Il faut établir une bonne
relation avec un patient sou-
vent tendu ou déprime. 11 faut
aussi du pif, de I'expérience et
de la vigilance pour repérer les
bons indices. Certains syste-
mes experts peuvent effectuer
une partie du raisonnement
clinique, mais ce n'est pas un
ordinateur qui va interviewer
et rassurer un patient!» @

Erratum

Le troisieme schéma de la chronique de juillet-aoiit comporte
quelques erreurs graphiques. Les rayons partant vers le haut, a
partir de la bouche du poisson réel, sont au nombre de trots et de-
vraient evidemment étre dévies au passage de la surface de Ueau.

Dans le prochain numéro

Montréal : Ia cible
des hioterroristes ?

Mars 1998. Les hopitaux de Montréal sont sur un
pied d'alerte : ils attendent les victimes d'un attentat
a 'arme bactériologique perpétré dans le métro de Montréal.
Les menaces recues par la police se sont finalement révélées
sans fondement, mais la question mérite d'étre posée : une
telle catastrophe est-elle possible au Québec ? Des terroristes
peuvent-ils facilement préparer une arme bactériologique ?
Quelles sont ces armes potentielles et comment agissent-elles ?
Que comptent faire les autorités ?
par Marc Thibodeau

Manipuler la vie :
jusqu’ou peut-on aller ?
Clonage et manipulations génétiques
suscitent une foule de questions d'ordre
éthique et moral. En méme temps, ils
soulevent d'immenses espoirs pour la
recherche médicale. Ce sera le theme de
notre troisieme débat public Les années-
= lumiere/Quebec Science. Nous vous
proposons quelques pistes de réflexion.

par Catherine Dube

Retour vers le futur

Comment imaginait-on le XX siecle
au XIX' siecle ? On venait a peine de
découvrir I'électricité et I'existence
des microbes que déja certains vi-
sionnaires faisaient preuve d'une
imagination débridée.

par Jean Pettigrew et

Norman Molhan

Collections en péril

Patiemment classés et répertoriés, des milliers d'insectes, de
squelettes d'animaux et de plantes séchées subissent les affres
du temps et de la poussiére. I1s font partie de collections inesti-
mables, mais que personne n’a les moyens de conserver.
Enquéte sur un patrimoine menacé.

par Michel Carignan

Québec Science / Octobre 1998 61




SERIE

L'Homme
et I'univers

"REEVES

O
15 octobre 1998
Nous sommes
des poussieres d'étoiles

16 octobre 1998
Planéte fragile et menacée

Bl el SE TS

(514) 987-6919
10 %

de rabais pour les abonnés de Québec Science
(sur présentation du n° d’abonné)

Une production des KeTT131=1
Communications Jo Ann

~ ®
Champagne inc. en Q "8
collaboration avec le magazine

62 Quebec Science / Octobre 1998

Des chiffres et des jeux

par Jean-Marie Labrie

Jeun° 51 Des mots
a soustraire
En remplacant chaque lettre par un seul chiffre, ‘

tentez de résoudre |'alphamétique suivant. Pouvez-
vous trouver au moins deux solutions ? |

RADIO - ATOME = ATOME |

Jeu n° 52 Suites logiques
avec restriction

Trouvez le terme suivant dans chacune des suites
proposees.

a) 2,5, 10, 17, 28, 41,...
C'est un nombre pair.
b) 1, 5, 13, 25, 41,...
C'est un nombre premier.
c) 1,3, 10, 11, 101
C'est un nombre en base 2.
d)a a m,i..
C'est une main compléte.

Solutions de septembre

Jeun°49 La malédiction du chiffre 4
Soit x le montant perdu.
4x+4=x+4x4

4x+4=x+ 16 ‘
4x-x =16-4 |
IR=12 ‘
x=4

Dans les circonstances, n'est-il pas normal que I’homme
et ses quatre fils aient seulement perdu 4 $ ?

Jeu n?50 Jeux de construction

........................

A B

Niveaux de difficulté

.:débutant B : intermédiaire ‘:expert
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1 plus tard a la méme date, les

Chronique AIMEYNTR

PAR PHILIPPE CHARTIER *chartiep@quebec. net

Croisiere virtuelle

e 11 octobre 1492, apres
un périple d'un mois,
Christophe Colomb et son
équipage de 90 hommes
débarquaient sur le Nouveau
(ontinent. Plus de 500 ans

100 000 passagers du Franklin
Clipper s'apprétent a décou-
yrir un tout autre monde.

Ce navire virtuel se prépare
a faire un petit tour du globe a
l'occasion de la deuxieme édi-
tion de la Journée de I'éduca-
tion globale (1, 2), une
grande célébration mondiale
de I'éducation. Durant 28 heu-
res, les 10 et 11 octobre pro-
chains, le vaisseau entrainera
ses passagers dans 21 ports du
monde entier. Apres son départ 1)
de Guam a 19 h (heure nor-
male de I'Est), le Franklin (2)
Clipper fera escale en

Rémy Simard

Global Learn Day 98

Global Learn Day 97

N()uve“e.Zélande‘ au ,]ap()n! en (3) Benjamin Franklin Institute of Global Education
Chine, en Inde, aux Emirats ” ;/wvrﬁbftr‘:a‘nl:‘l(/n.edu/
arabes unis, en Afrique du Sud, )i ReaiNeiworis

www.real.com

en Egypte, en Russie, en
France, au Royaume-Uni, au

www. bfranklin.edu/learnd. html

www.bfranklin.edu/gld1/preview.htm!

ront données en temps réel sur
le Web. Panorama des divers
projets en chantier dans cha-
que région du globe, elles por-
teront principalement sur les
cing themes suivants : 'impact
de I'anglais comme langue se-
conde, les choix technologi-
ques, les personnes handica-
pées et 'acces aux nouvelles
technologies, I'éducation per-
manente, la globalisation et
ses effets sur I'éducation. Ce
sera également l'occasion
d'une présentation du
« cursus virtuel », soit pres de
100 000 cours de niveau univer-
sitaire proposés sur le Web par
des milliers d'universités de
par le monde. Un groupe de
discussion interactif (Chat
Room), auquel se joindront des
participants des quatre coins
du monde, sera également mis
en place pour faciliter les
échanges.

Pour vous embarquer dans
cette curieuse galere, il suffit
de posséder une version ré-

Brésil, au Pérou, au Mexique,
au Canada et aux Etats-Unis,
pour finalement jeter 'ancre a
Hawai. Réunissant les spécia-
listes de I'éducation a distance

tive sur le Web de toute I'his-
toire d'Internet. Rien de moins,
Grace a la nouvelle technolo-
gie de diffusion simultanée
Webcast, des conférences se-

de plus de 200 pays, 1'évé-
nement, organisé par le
Benjamin Franklin Ins-
titute (3), se veut la plus
grande manifestation éduca-

cente de Netscape ou de
Microsoft Explorer, le module
externe RealMedia (4) et un
modem a 28 800 kbps. Bonne
croisiere ! @

'Linforoute apprivoisee

ans le noble but de diminuer les écarts entre « info-
riches » et « info-pauvres », Concept-action Multimédia
a produit, en collaboration avec les Editions Pierre
Tysseire et |la Société Radio-Canada, un cédérom double qui est
autant un outil de formation sur Internet qu’un ouvrage de re-
férence et de vulgarisation sur les autoroutes électroniques.
D’une trés belle facture visuelle, |'Encyclopédie de linforoute
permet d’explorer, avec tout |le faste multimédia qui s'impose,
l'univers des réseaux et celui du Web en particulier.
Comprenant une cinquantaine d’extraits des émissions
Découverte et Branché de Radio-Canada, des sequences
d’animation et un peu plus de trois heures de narration, le
cedérom propose aussi trois simulateurs interactifs (la naviga-

tion Web, le courrier électronique et les forums électroni-
ques) qui permettent de « naviguer » dans Internet sans y
étre branché ! Plus virtuel que ca...

Depuis son lancement, cette création québécoise a obtenu le
Cédérom d'Or (catégorie Encyclopédie) décerné par le jury du
Marché international des Inforoutes et du Multimédia (MIM),
la Médaille d'argent (catégorie Multimédia Off-Line de forma-
tion) au Festival de Biarritz, et s'est classée parmi les finalistes
des OCTAS 1998 (catégorie Multimédia). (P.C)

Encyclopédie de l'inforoute, Concept-action Multimédia
(www.concept-action.com). Ordinateur compatible IBM, avec
Windows 95, 70 $.
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n avril dernier, les

abonnés du serveur

Internet America
Online ont pu converser avec
Koko, un gorille & qui on a en-
seigné '’Ameslan, le langage
des signes américain. Son pro-
fesseur, Francine Patterson,
servait d’'interpréte. Signe des
temps, au lieu d’analyser cet
échange inter-especes, la re-
vue Scientific American a pa-
rodié un dialogue avec le laco-
nique gorille dans son numéro
de juillet. On est loin de I'en-
thousiasme qu’avait suscité
'apprentissage de I'Ameslan
par le chimpanzé Washoe dans
les années 60 ! On est égale-
ment loin du débat houleux,
mais plutot ennuyeux ef inuti-
lement émotif, sur la « vraie
nature du langage » qui en
avait découlé. Le psychologue
Roger Fouts et le journaliste
Stephen Tukel Mills nous rap-
pellent cette histoire dans
L'ecole des chimpanzés
(JC Lattes, 1998, 29,95 §).

Roger Fouts est encore étu-

Revues

2r# 1 The worid ora frees faling fasier thon In the Amaz

Science et culture

Ils nous parlent

Le comportement des animaux exerce une véritable fascination.
Mais il souléve encore bien des questions.

par Anne Vézina

diant en psychologie quand, en
1967, Beatrix et Allen Gardner,
les parents adoptifs de
Washoe, I'engagent pour pren-
dre soin du chimpanzé et lui
enseigner '’Ameslan, Trois ans
plus tard, Washoe est prété au
docteur Lemmon, un spécia-
liste des primates au tempé-
rament tyrannique. Le jeune
psychologue, qui accompagne
I'animal, passera 10 ans en

Oklahoma. Dix années au cours
desquelles il ne cessera de s'in-

surger contre les conditions de
vie des primates dans les labo-
ratoires de recherche. Apres
de nombreuses démarches 16é-
gales, il finit par récupérer
quelques chimpanzés et s'ins-
talle a Ellensberg dans 1'Etat
de Washington ou, en 1993, il
crée le Chimpanzee & Human
Communication Institufe.
L'intérét de cet ouvrage re-
pose surtout sur les passages
oil le psychologue plaide en fa-
veur d'un meilleur traitement
pour les primates en captivité
et de l'arrét de l'utilisation des

Dernieres
nouvelles
des animaux

Plusieurs magazines traitent
des animaux, mais I'un des ra-
res a publier régulierement
des recherches sur le compor-
tement animal est Natural
History publié par le Muséum
d'histoire naturelle de New
York. En plus d‘étre trés bien
vulgariseés, les textes sont ac-
compagnés de magnifiques

photos. Une excellente compilation d‘essais portant sur I’ap-
prentissage, tant chez les animaux que chez les humains, est

parue dans le numeéro de septembre 1997.
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Roger Fouts 1

Stepben Tkel Mills

LECOLE DES
CH[MPANZES
ERR

JC Laues

chimpanzés dans la recherche
sur le sida. Malheureusement,
Roger Fouts n’est pas tres con-
vaincant quand il défend ses
propres projets de recherche.
Washoe, aujourd’hui agé de
32 ans, ne manie toujours que
240 signes, et sa maitrise de la
grammaire et de la syntaxe est
pratiquement nulle, comme en
témoignent les conversations
rapportées par Roger Fouts.
Mais celui-ci estime que c'est
suffisant pour démontrer « que
le langage ne provenait pas des
dieux mais de nos ancétres ».
C'est une évidence ! dirait
Steven Pinker, qui a déja
traité de la question dans
son excellent The Language
Instinct (HarperPerennial,
1995, 21,50 $). Selon lui, il est
bien certain que le langage hu-
main est le produit de I'évolu-
tion, quelles que solent les ap-
titudes linguistiques des chim-
panzes. Et ce n'est pas en leur
enseignant une forme de com-
munication qu’ils n'utilisent
pas en milieu naturel qu'on en
apprendra plus sur le langage.
Dans son livre, Steven
Pinker fait plus que dégonfler
les prétentions de chercheurs
comme Roger Fouts. II utilise
'exemple du langage pour dé-

montrer qu'il faut des instincts
pour apprendre. Et que ce qui
nous distingue des animaux,
¢’est que nous possédons da-
vantage d'instinets qu'eux et
non le contraire. Pour Pinker,
le langage est une capacité in-
née chez 'humain. En d’autres
mots, un instinct. Par la suite,
la langue qu'il apprendra dé-
pendra de son environnement.
Cette facon de résoudre la
dichotomie instinct/apprentis-
sage, proposée par les darwi-
nistes comme Steven Pinker,
ne fait pas encore l'unanimiteé.

mbEEETT A
INSTI

it s ann

STEVEN PINKER

¥

Et cela nuit nettement 4 la
compréhension du comporte-
ment animal, comme on peut
le constater dans St les lions
pouvaient parler (Quarto
Gallimard, 1998, 49,95 $), un
recueil d'essais sur la condi-
tion animale dirigé par Boris
Cyrulnik.

Dans la section sur l'intelli-
gence animale, par exemple,
Alain Gallo et Fabienne de
Gaulejac écrivent que « la con-
dition animale a longtemps

ét6... soit réduite a I'expressior! *

d’une détermination génétique
rendant les étres aveugles,
c'est-a-dire purement guidés

C—




par leur instinet, soit caracte-
risée par des capacités d’ap-
prentissage simples consistant
en des liaisons conditionnées
entre des événements... » Pour
| échapper a la dichotomie ins-
;tincl/apprentissage, ils propo-
|sent une autre voie : une pro-

| grammation comportementale
-]m‘x I'expérience se glisse « dans
| les vides ménagés de la pro-
grammation genétique ».
Toutefois, les auteurs n'expli-

i § quent pas comment les « vi-
des » du programme génétique
peuvent intégrer I'information

luts | qui provient de I'expérience.

Au début du livre, I'éditeur
assure au lecteur qu'il aura
droit au dernier état du savoir
a travers des contributions
i |originales et des extraits em-
pruntés a diverses sources :
Aristote, Zola, Flaubert, Genet
et méme Jean-Paul I1... Un

choix pour le moins surpre-

§| nant qui, de plus, exclut les
théories formulées par les dar-
winistes ! Le touf est enve-
loppé dans une prose souvent
empesée qui camoufle tantot
une absence d’idée, tantot des
évidences. Un exemple entre
mille : les récentes découver-
tes en paléoanthropologie
sembleraient « nous distraire
du vecteur généalogique ada-
mique traditionnel pour nous
plonger dans tout un ensem-
ble de nappes simiennes bour-
geonnantes et buissonnan-
tes... » En d'autres termes,
nous descendons de primates
plutot que d’Adam et Eve...

Si on ne s'entend toujours
pas sur le langage, on imagine
mal comment on s’accordera
sur la question de la morale.
Pourtant, dans Le bon singe
(Bayard, Editions sciences,
1997, 47,95 §), le primatologue
Frans de Wall s'est donné
pour mission de démontrer que
« les animaux peuvent faire
preuve de bienveillance et qu'il
existe chez eux, comme dans la
morale humaine, des régles et
des prescriptions ». Pour ceux

SILES LIONS
POUVAIENT PARLER

souis le dirvetion de Borts Cyrulnik

Essais sur la condition animale

QUARTO

Sur le Web

La cyberplanete des singes

Les primates font bonne figure sur le Web. Dans le site
Primate Gallery (www.selu.com/~bio/PrimateGallery/
main.html), on peut visionner des photos et des séquences
animées de primates et méme écouter leurs vocalises.
On y trouve également des liens vers plusieurs sites (tous en
anglais sauf un), dont celui du Chimpanzee & Human
Communication Institute fonde par Roger Fouts
(www.cwu. edu/~cwuchcil).

Le site « Primates Web » francais (www.cybsnack.
mnet.fr/gorilla.htm) est |‘un des rares sites en frangais sur les
primates. Il offre de l'information sur trois organismes qui
s'intéressent a la protection de nos cousins et de leur milieu
naturel.

GALLIMARD

que I'idée rebuterait, il se fait
rassurant. La longue histoire
évolutive de I'empathie et du
sens moral est une excellente
nouvelle, dit-il. Si notre sens
moral n'était pas enraciné
dans la nature humaine, ot
trouverions-nous l'énergie ef
I'ingéniosité pour combattre
un ennemi aussi redoutable
que notre propre nature 7
Afin d'illustrer son propos,
I'auteur utilise la métaphore
du jardin et du jardinier. Pour

| A I'agenda

Un congreés en éthologie

d'aucuns, la morale est I'op-
posé de la nature humaine.
Elle est comme le jardinier qui
lutte continuellement pour
maintenir 'ordre dans son jar-
din. Ce a quoi Frans de Wall ré-
torque que le jardinier travaille
autant avec la nature que con-
tre elle. Apres avoir démontrée
que le sens moral n'est pas une

innovation, « et encore moins
un habillage servant a dissimu-
ler une nature bestiale et
égoiste », le primatologue con-
clut que le jardinier et le jardin
ne font qu'un. Un livre remar-
quable qui marie agréablement
anecdotes, réflexions philoso-
phiques et résultats d’expé-
riences scientifiques. @

Pour toute la famille !

LesDiImanches

Découverte

entre muséographique

Quel insecte sera élu
-

“Quéebec

Dimanche 4 octobre 13 h 30

Venez voter aprés avoir entendu des spe-
cialistes vous présenter les 5 insectes en
lice. Visitez ensuite ;
insectes. Toutes les expositions du Centre

LE MUSEE DES ORIGINES

la galerie des

C'est sur le théeme « Distributions animales : au dela de la
distribution libre idéale » que se déroulera le 23* congrés
annuel de la Société québécoise pour I'étude biologique du
comportement, les 6, 7 et 8 novembre prochain a
I"'Université Concordia. Fondée en 1974 par un groupe
d’étudiants diplémés en éthologie de |'Université de
Montréal, cette association vise a promouvoir |'étude
scientifique du comportement animal en favorisant
les échanges entre gens de science. Le site Web
(rana.uqam.ca/sqebc.htm) présente les résumés des commu-
nications soumises au congres de |‘an dernier, a I'UQAM.

(Univers, Terre, Vie, Humain) seront
accessibles de 12h & 16 h.

Droits d'entree : 3,00 $
étudiants et ainés : 1,50 §

gratuit pour les moins de 6 ans
Stationnement gratuit le dimanche

Pavillon Louis-Jacques-Casault|

Avenue du Séminaire

Université Laval, Québec

Tel. : (418) 656-7111
NIVERSITE

AVAI

LE SOLEIL

Sence
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Entrevue avec Jean-Bruno Renard

pécialiste de la sociolo-

gie des croyances, Jean-

Bruno Renard s'intéresse
au fantastique, aux soucoupes
volantes et aux extraterrestres.
(Ce professeur de sociologie
de I'Université Paul-Valéry, a
Montpellier en France, est I'au-
teur du livre Les extraterres-
tres : une nowvelle croyance
religieuse (Editions Cerf,
1988). Depuis la fin des an-
nées 80, il s'intéresse aux ru-
meurs et aux légendes moder-
nes. Il est, avec Véronique
Campion-Vincent, le coauteur
de Légendes urbaines : ru-
mewrs d'aujourd huwi, récem-
ment réédité chez Payot.

Québec Science : Que veut
dire I'expression « légendes
urbaines » ?

Jean-Bruno Renard : L'expres-
sion date du début des an-
nées 80. Avant, on utilisait
plutot les termes « mythes
modernes » ou « légendes
modernes ».

Q.S. : Le terme « urbaines »
renverrait ainsi a la
modernité ?

J.-B.R. : Exactement. La ville
est emblématique de la moder-
nité. Auparavant, les légendes
se situaient dans des foréts ou
des villages et portaient sur le
surnaturel. I1y avait interven-
tion d’entités fantastiques
comme les revenants ou le
Diable. Ce n'est plus le cas
dans les légendes urbaines.
Q.S. : Qu'est-ce qui leur
confére le caractére de
légendes ?

J.-B.R. : Les légendes sont des
histoires qui mélangent le vrai
et le faux et auxquelles les
gens croient. Les légendes ur-
baines se présentent comme
des récits rationnels et natu-
rels. Bien qu'elles soient inso-
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La science source

de légendes

lites, elles ne font jamais appel
au surnaturel.

On peut donner comme
exemple cette histoire qui ra-
conte que les égouts de New
York sont surpeuplés d’alliga-
tors. Cela vient du fait que les
reptiles étaient, & un moment
donné, des animaux de compa-
gnie trés populaires aupres des
New-Yorkais. Mais, effrayés par
la taille que leurs petits ani-
maux atteignaient, les proprié-
taires les ont souvent jetés aux
toilettes. Ef on croit mainte-
nant qu'ils se multiplient dans
les égouts.

Q.S. : La science est un élé-
ment important de notre mo-
dernité. Inspire-t-elle de tels
récits ?

J.-B.R. : La dimension scienti-
fique mais surtout technologi-
que se retrouve en effet un peu
partout dans mon dernier livre.
Songeons a I'histoire de la
jeune femme qui s’est soumise
aux UVA d'un salon de bron-
zage et qui s'est retrouvée bien
bronzée a l'extérieur, mais
avec des organes internes com-
pletement cuits ! On a simple-
ment confondu micro-ondes et
ultraviolets, qui se situent a
l'opposé du spectre. Les micro-
ondes agissent de l'intérieur
vers l'extérieur, ce qui n'est
pas le cas des rayons ultravio-
lets. Le fait que des ondes invi-
sibles puissent cuire a suscité
des craintes a propos du bron-
zage et de bien d’autres tech-
nologies. On a dit récemment
que le téléphone pouvait pro-
voquer la cuisson du cerveau
ou encore un cancer de
Toreille !

Q.S. : Est-ce la peur des gens
a I'égard de la science qui
est responsable de ces
léegendes ?

J.-B.R. : Une légende sur dix

seulement reflete I'espoir
d’une découverte miraculeuse
(le moteur a eau, par exem-
ple). Neuf fois sur dix, les nou-
velles techniques engendrent
des « techno-peurs » qui peu-
vent faire référence a un appa-
reil mal utilisé, & un appareil
bien utilisé mais défectuenx,

| -

Q CampfonLVmw;R
J banamno Renard

Jean-E

ou méme a un appareil normal
bien utilisé. Dans un monde ou
on invente de nouvelles choses
tous les ans, les techno-peurs
sont constamment ravivées.
Q.S. : L'activité scientifique
est-elle en elle-méme un ter-
rain fertile pour les rumeurs ?
J.-B.R. : Non, car le laboratoire
est un endroit distant, peu
connu du grand public, C'est
méme une chose un peu ab-
straite, tout comme les idées
scientifiques. Comme le fol-
klore s'appuie toujours sur des
éléments concrets, les légen-

des portent surtout sur la tech-3
nologie omniprésente. !
Q.S. : Certains mythes sont |
quand méme fondés sur l'ac-
tivité scientifique. Pensons a |
la fameuse pomme de
Newton et a la baignoire
d’'Archiméde... Quest-ce
qu'ils signifient ?

|

J.-B.R. : Dans la mentalité
populaire, on eroit que I'ins-
piration est due au hasard et
tombe un peu du ciel, L'inspi- |
ration est vue comme un phé-
nomene religieux; ¢'est le ha-
sard qui fait naitre une idée
géniale chez le savant.

Mais on sait bien aujourd’hu ’
qu'une découverte scientifiqu
demande plus de transpiratio)
[NDLR : et de subventions]
que d’inspiration.

Propos recueillis pal
Olivier Lagueul
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