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Tout le monde connait la merveilleuse
histoire des saumons revenus frayer dans
leur riviére natale aprés un plus ou moins
long séjour en mer. Tout le monde
connaft aussi la non moins extraordinaire

histoire des anguilles qui vivent dans nos

riviéres et qui, @ un moment donne,

| s’en vont dans la mer des Sargasses, en

plein océan Atlantique, a 1 500 milles
environ au large des cétes de la Floride.
Le but de cet article n’est pas d’entrepren-
dre un nouveau récit de ces étonnantes
aventures, il se propose plutdt de présenter
guelques aspects de |'étude des poissons
migrateurs: ‘orientation des poissons et les
facteurs qui les poussent a se déplacer. -
/7

\

par Etienne Magnin

Avant d'entreprendre |'étude des déplace-
ments d'un poisson migrateur, des con-
naissances assez précises sur la vie de ce
poisson s'imposent: sa croissance, |‘age
auquel il atteint la maturité sexuelle, les
lieux et les périodes de “fraye, sa nourritu-
re, son comportement. || faut aussi dispo-
ser de données sérieuses sur sa physiologie,
sa capacité d’adaptation aux variations de
salinité des eaux, son métabolisme en
général, et en particulier le fonctionnement
de ses glandes endocrines. Pour recueillir
toutes ces données, on utilise des techni-
ques fort diverses et variées que les ichtyo
logistes ont pris des années a mettre au
point.

Une méthode simple consiste a couper
complétement une nageoire ou a en enlever
quelques rayons. Ce procédé a |'avantage
d‘etre rapide, ne demande pas d'instruments
compliqués et permet de suivre pendant un
temps tres court le déplacement de tout un
groupe de poissons. Mais il présente aussi
des inconvénients. D'une part, il peut y
avoir régenération des nageoires au bout
d'un certain temps. D'autre part, les pois
sons, s'ils sont tant soit peu nombreux, ne
peuvent pas tous étre marqués individuelle-
ment, le nombre de marques que |'on peut
faire étant relativement réduit

D'autres méthodes employées actuelle
ment présentent les mémes avantages et in
convénients que |‘enlévement des nageoires
injection de colorants ou de latex sous la
peau, marquage avec des produits radio-
actifs, etc.
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Une méthode simple de marquage: enlévement
d’un rayon de nageoire ou de |a nageocire compléte.
Carte d’identité O On peut aussi attacher a
chaque poisson capturé une marque ou
une étiquette numérotée. Chaque poisson
est alors identifié individuellement: on note
sur une fiche, véritable carte d'identité du
poisson, le numéro de son étiquette, sa
longueur, son poids, le lieu de sa capture.
On y ajoutera ensuite son age, une fois
celui-ci déterminé en laboratoire a partir
des écailles prélevées au moment du mar-
quage. En métal ou en plastique, les étiquet-
tes peuvent étre fixées sur la machoire, sur
une nageoire, sur les opercules ou a travers
le corps au moyen d‘un fil de nylon. Pous
faciliter a |a fois les opérations de marqua-
ge et la prise de mesures, on peut endormit
le poisson avec de l'uréthane (éthyl-carba-
mate) ou du méthyl-pentenol

Quand on reprendra ce poisson, on re-
trouvera facilement sa fiche d‘identité qra-
ce au numero. Cette fiche permettra non
seulement d'évaluer si le poisson s’est dépla-
ce, sur quelle distance et en combien de
temps, mais aussi s'il a grandi et de com-
bien depuis son marguage. Cette deuxiéeme
methode de marquage donne donc beau-
coup plus d'information que la premiére.
Elle présente cependant des inconvénients
elle indigue seulement qu'un poisson s'est
déplacé d'un endroit & un autre mais non
guand et comment s’est effectué le dépla
cement.

Etiquettes utilisées pour le marquage des poissons.

Paisson muni d'un flotteur.

Repérage avec un émetteur d'ultra-sons.

Flotteur O Pour suivre le poisson dans
I'eau, voici une méthode aussi simple
qu‘ingénieuse. On accroche au poisson
une longue cordelette en nylon au bout
de laguelle on attache un léger flotteur,
une balle de ping-pong, par exemple. La
corde doit etre assez longue pour que le
flotteur surnage quelle que soit la pro-
fondeur a laguelle le poisson se déplace.
Cette technique a donné d’excellents
résultats. La corde peut cependant s’ac-
crocher aux plantes ou autres objets
submergés ou a celle des autres poissons
equipés de la méme maniere.

L utilisation des ultrasons permet de
contourner cet obstacle. || s'agit d'introdui-
re dans le tube digestif du poisson un mi-
nuscule émetteur ultrasonique. Les ondes
emises sont alors captées par un récepteur
placé & bord d’un bateau. Cette méthode
ne permet cependant de suivre qu’un seul
poisson a la fois. Assez colteux, I"émetteur
ultrasonigue ne peut étre utilisé sur une
grande échelle
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Orientation O Toutes les méthodes décrites
ont leurs imperfections. Néanmoins, les
renseignements ainsi obtenus ont permis
d’élucider certains aspects des migrations,
en particulier celui de |'orientation des
POISSONS.

A cause de la grande variété des modes
des migrations, (en mer seulement, en eau
douce seulement, de la mer vers |'eau douce
et de I'eau douce vers la mer, les unes au
moment de la reproduction, les autres appa-
remment pas), une telle étude s'avere fort
complexe. Parmi la longue liste des poissons
migrateurs, citons les cas de I"anguille et du
saumon

Larves transparentes O Les jeunes anguilles
qui éclosent dans la mer des Sargasses ont
une forme bien différente de celle des adul-
tes: elles sont aplaties sur le coté, transpa
rentes et trés fragiles; ce sont en fait des
larves appelées leptocéphales. Comment ces
larves arrivent-elles & franchir les distances

énormes qui les séparent des cotes atlantiques gnaient pas beaucoup des estuaires, restaient

de I’Amérique du Nord et de |"Europe? |l
est évident qu’elles ne peuvent pas le faire
par leurs propres moyens a cause de leur
fragilité et de leur petite taille: elle n‘attein

Parcours des larves leptocéphales de la mer des
Sargasses jusque sur les cdtes européennes
et américaines.

Avec le soleil O L'orientation des poissons
en mer pose des probléemes encore plus
complexes. A cause de I'immensité et de la
profondeur des océans, il est pratiquement
impossible d'étudier directement le dépla-
cement des poissons dans ce milieu. On a
d’'abord pensé que les saumons ne s'éloi-

dans les vallées sous-marines proches et re-
trouvaient sans difficulté leur fleuve d'ori
gine. Mais la recapture de nombreux sau-
mons en haute mer semble démontrer le

dront tout au plus gue 7 cm au bout d’un an. contraire. Une hypothése séduisante se

On admet généralement que ce sont les cou-
rants marins qui transportent les leptoce-
phales jusqu’a I'embouchure des riviéres
Cette explication semble assez valable dans
le cas des anguilles européennes. Elle ne
résoud cependant pas le cas des anguilles
qui parviennent en Amérique du Nord puis-
que aucun courant ne peut les y conduire.
Pour le moment, le probléeme demeure
insoluble.

L’odeur de la riviere O Comment les sau-
mons arrivés a I'embouchure des fleuves
reconnaissent-ils la riviere ou ils sont nés?
L’odorat leur sert de guide, constatent les
experts. Chaque riviére possede une odeur
particuliere provenant des substances mine-
rales ou organiques en solution dans |'eau:
ces substances dépendent de la nature du
terrain et de la végétation du bassin hydro
graphique; elles seront donc relativement
constantes durant de nombreuses années.
L'alevin qui nait dans cette riviére sera pour
ainsi dire imprégné de cette odeur caracté-
ristique. Il en conservera le souvenir toute
sa vie. Aprés des séjours en mer plus ou
moins longs, il arrivera a reconnaitre cette
odeur méme trés diluée comme a |'embou-
chure des fleuves, par exemple. |l la suivra
alors et remontera le courant jusqu’a son
ruisseau natal, délaissant sur son passage
les eaux des autres affluents.

présente alors a I’esprit: les poissons ne
pourraient-ils pas, comme les oiseaux, se
diriger avec le soleil? Mais comment le
prouver?

Le docteur Hasler, qui a posé cette hy-
pothése pour la premiére fois, a procédé a
des expériences non pas sur des poissons
marins, mais sur un poisson qui effectue
des migrations en eau douce: le bar blanc
Roccus chrysops, que |'on rencontre dans
le fleuve Saint-Laurent. D'autre part, ces
observations ont été faites dans un lac
d’assez faible dimension, le lac Mendota
au Wisconsin, qui ne mesure que 39 km?
Les bars viennent frayer dans deux zones
éloignées d'un kilométre et demi l'une de
|"autre et situées au nord du lac. Au mo-
ment de la fraye("), on a capturé quelgues

poissons sur les frayéres. Une fois marqués,

les bars ont été relachés en différents
points du lac. Peu de temps apres, ces
poissons ont été repéchés sur les frayéres.
Grace aux flotteurs et par la suite aux
émetteurs d’ultrasons, on a pu suivre le
parcours des poissons depuis leur remise a
|’eau jusqu’a leur retour aux frayeres. Du-
rant les jours ensoleillés, les bars se diri
geaient nettement vers le nord. Par contre,
les jours nuageux, leur navigation était
moins précise et se faisait un peu au hasard
dans toutes les directions. || semblait donc

que Jes poissons se dirigeaient avec le soleil.

Des expériences en laboratoire ont non
seulement confirmé ces observations, mais
aussi démontré de fagon indubitable que
les bars étaient capables de faire les correc-
tions de navigation nécessaires suivant la
hauteur du soleil.

Compas solaire O Tous les poissons migra-
teurs posseédent-ils une sorte de compas
solaire? Le compas solaire est-il le seul
guide des migrateurs en mer? Cette expli-
cation vaut-elle aussi pour le saumon et
I'anguille? Comment les poissons se dépla-
cent-ils la nuit? Car il est trés bien établi
que les saumons, par exemple, poursuivent
leur route dans |'obscurité. Aucune réponse
ferme ne satisfait encore a toutes ces ques-

tions.

Quels facteurs poussent un ensemble de
poissons a se mettre en branle en méme
temps et dans la méme direction? Le mi-
lieu aquatique lui-méme et aussi des fac-
teurs physiologigues, le premier pouvant
d'ailleurs agir sur les seconds.

Milieu externe © On a cité de nombreux
effets possibles du milieu externe sur les
migrations. Certains poissons, les harengs
par exemple, se déplacent pour trouver une
nourriture plus abondante ou plus adaptée
a leur taille. La salinité des eaux semble
aussi jouer un role déterminant. Certains
poissons éprouvent le besoin de quitter les
eaux douces (les saumons, les aloses, les
éperlans, certains esturgeons, les épinoches
au moment de la “fraye. D’autres, par
contre, éprouvent le besoin de quitter les
eaux douces pour gagner la mer (les jeunes
de toutes les espéces citées plus haut et les
anguilles prétes a frayer). Certaines especes,
comme les Salmonidés, semblent recher-
cher des eaux trés oxygénées. L action du
courant importe aussi, certaines especes
s’y laissent emporter (anguilles argentées),
d'autres, au contraire, luttent énergique-
ment contre (saumons). Les conditions
atmosphériques influencent certains pois-
sons comme les anguilles, par exemple:
pression barométrique, état électrique et
magnétique de |‘air, direction et intensité
des vents. La température et la lumiére
jouent aussi un role important dans les mi-
grations. Une augmentation de |a tempé-
rature provoque le déplacement des épino-
ches vers les eaux douces et une diminu-
tion de la température provogue la migra-
tion inverse des jeunes saumons. Quant 3
|"action de la lumiére, on connait déja le
role du soleil dans I'orientation des poissons;
il faudrait aussi citer le fait que certains
poissons, les jeunes saumons par exemple,
sont plus actifs la nuit que le jour.




éactions différentes O Tous ces facteurs
Ixternes exercent une action directe dans
le déclenchement des migrations. |ls ne

ffisent cependant pas a les expliquer
Placés dans le méme milieu, les poissons
léagissent différemment.

Ainsi, certains poissons vont se deplacer
lors que d’autres poissons de la méme
Spece restent sur place, par exemple, les
nguilles argentées ou bronzées se dirigent
ers la mer alors que la plupart des autres

Certains poissons descendent le courant
hlors que d'autres de la méme espece le

er et les jeunes anguilles remontent les
Fivieres. Les jeunes saumons se dirigent vers
la mer et les saumons adultes viennent
Wirayer en eau douce. Certaines especes ef
liectuent des migrations alors que d'autres
He 1a méme famille demeurent au meme
endroit. 1l n'y a que quelques especes de
Salmonidés qui sont migratrices. Par exem
ble, les cyprinidés nord-américains et
eéme des autres continents sont typique
ent des poissons d’'eau douce. Or il existe
Line espece en Pologne et en Union Soviéti-
Que, la Vimba vimba, qui est migratrice
Comment se fait-il aussi qu‘au cours de
leur vie ou meme d’une année, les poissons
d'une espece donnée réagissent d’une fagon
pxactement opposée aux conditions exté-
jeures? Ainsi, au début du printemps les
epinoches recherchent les eaux douces et
partir du mois de juin elles préférent les
BaLX saumatres ou salées.
A toutes ces questions, la seule réponse
possible est que les poissons migrateurs
Mldoivent se trouver dans un certain état
physiologique pour étre capables de répon-
idre aux conditions externes. Les migrations
sont déclenchées non seulement par des

ftacteurs externes mais aussi par des facteurs

internes.

Changement de livrée O Les facteurs inter-
nes qui provoquent les migrations sont de
toute evidence de nature endocrinienne.
Souvent les migrateurs changent de livree
et deviennent argentés. c’est le cas des
jeunes saumons et des anguilles. Un lien
entre les migrations et la reproduction peut
étre établi la plupart du temps. Une activité
fébrile caractérise souvent la période qui
précede le déplacement. Les conditions
atmosphériques exercent alors une grande
influence sur les poissons. Tous ces phéno
menes manifestent un changement dans
|“activité des glandes endocrines. L'hypo-
physe, la thyroide, les surrénales et les
gonades des poissgns sont identiques aux
glandes endocrines humaines, bien que
leur structure anatomique ou leur disposi-
tion puissent différer. D'autres, comme

les parathyroides, n‘existent que chez les
vertébrés supérieurs. Par contre, les pois
sons possedent deux glandes endocrines
originales: les corpuscules de Stannius et le
systeme neuro-sécréteur caudal. La cons-
titution chimique et I'effet biologique des
hormones sécrétées par les poissons peu-
vent aussi différer de celles produites par
les glandes semblables chez |les vertébrés
supérieurs

Glandes endocrines chez les poissons et
chez ['homme.

SURRENALLS
J$ CHROMAFFING

SYSTEME NIUROSECRETIUR ¢
= UROPMYSE

Hypophyse O Quelles sont les glandes
endocrines impliguées dans les migrations
des poissons et comment agissent-elles?
Les réponses données a ces questions
sont diverses et quelquefois contradictoi-
res. Chez les poissons comme chez les
autres vertébrés, I'hypophyse semble or-
chestrer I‘activité de toutes les autres.
Son action sur le déclenchement des
migrations est indéniable. Elle agit direc-
tement par ses hormones propres ou indi-
rectement en provoquant la sécrétion
hormonale des autres glandes endocrines,
la thyroide et I'interrénale en particulier.
Cette action se traduit chez le poisson
migrateur par des changements morpho-
logiques externes, par un besoin d'activité,
par une nécessité de rechercher |'eau dou-
ce ou |'eau salée, tout cela n’étant finale-
ment que les manifestations externes d'un
état physiologique particulier.

Mais sous quelle influence, 8 un moment
précis de I'année, I'"hypophyse entre-t-elle
en activité? |l semble que la longueur des
jours (ou photopériode) joue un role pri-
mordial dans |'activation de |'hypophyse.
La température joue aussi un role certain,
bien que |‘on discute encore pour savoir
si ce role est direct ou indirect: dans ce
dernier cas, |'élévation de la température
aurait simplement pour effet chez ces ani-
maux 3 sang froid de permettre ou de fa-
voriser |'action des enzymes. On a démon-
tré aussi que, meme si I'on maintient cons-
tantes la température et la longueur des
jours, I'hypophyse agit 3 un moment déter
miné, obéissant a un rythme endogene ou,
en d’autres termes, a une véritable horloge
interne.

Représentation schématique des facteurs impliqués
dans les migrations.
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Conflit permanent O Malgré sa difficulté,
I‘étude de la migration des poissons présen-
te un intérét primordial, tant au point de
vue théorique qu‘au point de vue pratique

Au point de vue théorique, les poissons
migrateurs nous éclairent sur les mécanis-
mes fondamentaux de la vie. Qu’est-ce que
la vie, sinon un conflit permanent entre
I'organisme vivant et son milieu? (a conti-
nuous adjustement of internal relations
to external relations — H. Spencer). Face
a ce conflit, les etres vivants ont adopteé
trois attitudes différentes: la lutte, I'inertie
ou la fuite. Les migrateurs ont choisi la
troisieme solution: ils guittent les milieux
qui ne leur sont pas propices. Comme exem-
ple de la premiére solution, on pourrait
citer les animaux a sang chaud ou homeéo-
thermes qui luttent constamment pour
garder un milieu interne a température
constante quelle que soit la température
externe, et comme exemple de la deuxieme,
la marmotte et les autres hibernants qui, au
lieu de lutter contre le froid, entrent en
état de léthargie lorsque les conditions ex-
ternes deviennent mauvaises.

L"intérét pratique de ces études est
peut-étre encore plus evident. Tout d’abord,
les poissons migrateurs sont des poissons
trés recherchés sur le marché: pensons par
exemple aux harengs, aux morues, aux
saumons, aux anguilles, aux esturgeons, aux
bars, aux aloses, aux éperlans. |l est donc
important de bien les connaitre, non seule-
ment pour les pecher efficacement, mais
aussi pour les protéger. Les recherches sur
les poissons migrateurs ont eté, d'autre part,
a l'origine de découvertes tres importantes:
role de la rate, structure des protéines,
action des glandes endocrines a basse tem-
pérature. |l faudrait ajouter enfin que les
poissons migrateurs peuvent vehiculer avec
eux des maladies ou des agents de pollu-
tion: entre autres, les thons radioactifs du
Pacifique. ®

*Fraye: «L'ensemble des actes accomplisau cours
du rassemblement sexuel est {a fraie (ou fraye), ter
me qu’il ne faut pas confondre, malgré I'indecision
habituelle a8 cet égard, avec celui de frai qui désigne
I'ensemble des oeufs émis par une femelliey. GRAS-
SE, P.P., Traité de zoologie, Massan, Paris, 1958,
Tome 13, fasc. 2, p.1615.
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Les notions de développement et de sous-développe-

ment sont d’origine toute récente. Il a fallu |’accession

a l'indépendance d’une quarantaine de colonies
africaines apreés la seconde guerre mondiale pour que
I'on se rende compte de |'écart sans cesse croissant
entre les pays riches et les pays pauvres. Depuis lors,
le développement est devenu un impératif pressant

aux yeux de tous mais aussi une réalité mouvante selon

I’angle sous lequel on analyse la situation. Témoin

actif des premiers efforts de développement accomplis

au Québec dans le cadre du BAEQ, |'auteur aborde le
probléme dans sa dimension globale et montre son
évolution.

par Gérald Fortin

L’idée générale contenue dans la premiére utilisation
du concept de développement résidait dans le fait que
les pays développés s’enrichissent a un rythme beau-
coup plus élevé que ceux en voie de développement.
En termes relatifs, les pays pauvres (dits sous-dévelop-
pés) s'appauvrissent de plus en plus par rapport aux
riches (dits développés). Devant I’évidence que les

lois normales de I’économique ne permettraient pas
de faire disparaitre un tel fossé, il fallait intervenir
directement et contrecarrer la loi implacable de |'offre
et de la demande.

$30 A $2 500 PAR HABITANT @ Reliés presque
entiérement au niveau de vie et au degré de consom-
mation d’une société, les critéres utilisés pour mesurer
le développement consistérent d’abord a comptabili-
ser la quantité de nourriture, de biens et de services
disponibles a I’habitant moyen d’un pays. On tradui-
sit la capacité de consommation des citoyens en
dollars constants, utilisant le revenu moyen annuel
par habitant comme indice de développement. Ce
procédé révélait des montants allant de $30 a $2 500
par habitant.

Toutefois de telles mesures demeuraient presque
exclusivement économiques méme si elles compre-
naient parfois certains indicateurs dits sociaux
mais qui restent au niveau de la consommation tels
que le nombre d’hopitaux, d'écoles et de services
communautaires. Si la mesure du développement
en termes de niveau de vie ou de revenu disponible
permettait de saisir les écarts entre les pays, elle se
limitait & une description passive et n’indiquait ni les

causes de ces disparités ni l’action a entreprendre
pour remédier a la situation.

TRACTEURS ET CHARRUES @ A partir des années
50, une définition nouvelle aida a dégager au moins
une partie des causes de la pauvreté et établit un lien
direct entre le développement et la productivité

d’un pays. Plus |'économie d’un pays manifestait un
taux de productivité élevé, plus on le disait développé.
Inversement un pays dit sous-développé accusait

une productivité ou un gain de productivité beaucoup
plus faible.

Distinct de la production, le terme «productivitéy
désigne la quantité de production qu’un facteur (par
exemple, un homme ou un acre de terre) peut
fournir dans une période de temps. L utilisation des
techniques modernes permet d’augmenter considéra-
blement la productivité. Ainsi, par exemple, un
agriculteur se servant d’un tracteur et d'une machine
agricole moderne produit jusqu‘a 50 fois plus que
celui qui laboure a la houe ou méme a la charrue de
bois trainée par un boeuf.

Cette nouvelle définition du développement .
permettait d’établir un index de productivité comme
base de comparaison entre les divers pays. Elle
laissait entrevoir aussi une fagon de s’attaquer au sous-
développement: augmenter la productivité soit en
rationalisant le travail, soit en industrialisant |"écono-
mie. De plus, méme si cette définition demeurait
économique avant tout, une certaine dimension cultu-
relle commengait a paraitre. En effet, rationaliser
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la production implique le plus souvent rationaliser les
producteurs, c’est-a-dire leur inculquer la rationalité,
la fagon de penser de I’économiste ou de I’'ingénieur,
transformant ainsi les traits culturels et le mode de vie
des populations. Transformations souvent considéra-
bles, impliquant presque toute la culture d’une
société y inclus la religion, les relations entre les
individus et le pouvoir social.

COLONIALISME @ Ainsi présenté, le développement
apparaissait comme une action délibérée en vue de
transformer non seulement une économie mais une
société tout entiére. Comme |'a douloureusement fait
sentir |'expérience des années 50, il ne suffisait pas
d’envoyer des tracteurs pour que le développement
s‘accomplisse. Tant que l‘aide technique aux pays
pauvres s’est limitée a I'outillage, la machinerie est
devenue inutilisable en moins d’un an.

De leur coté, les pays sous-développés se définis-
saient d’une tout autre maniére. Sans doute accep-
taient-ils jusqu’a un certain point d’étre catalogués
comme pauvres ou non rationnels; mais ils se
considéraient davantage comme «marginauxy par
rapport aux autres pays plus privilégiés, modernes et
industrialisés. Le colonialisme européen en particulier
s‘était bien gardé d’étendre aux régions colonisées
les avantages dont il bénéficiait.

Certains critéres, appelés indicateurs, beaucoup plus
intuitifs et par conséquent moins quantifiables que
les définitions précédentes, permettaient de circonscri-
re la notion de marginalité. La solution au probléme
du sous-développement apparaissait non plus comme
la transformation d’un groupe par rapport a une seule
variable, la rationalité, mais comme une véritable
mutation, remettant en cause un ensemble de valeurs,
de normes sociales, de structures et un systéme
d’organisation. Un changement aussi radical et profond
requérait une action autrement plus énergique que

I"automatisme des mécanismes sociaux ou économigques.

A cette fin, l'industrialisation, I'émigration et |’aug-
mentation du niveau de scolarité constituaient autant
de moyens pour l'intégration des pays marginaux.
Mais ces mécanismes agissaient si lentement qu’une
action politique s’imposait afin d’accélérer le processus
de développement.

CUL DE SAC @ Désormais, le développement passe
par I"action politique des pays sous-développés eux-
mémes. C’est pourquoi, aux yeux des nombreux pays
d’Amérique latine et d’Afrique qui se sont affirmés
sur le plan politique au cours des dix derniéres années,
le sous-développement est lié davantage a une situa-
tion de dépendance qu’a la marginalité. Dépendance
économique d’abord mais aussi culturelle, sociale et
politique ressentie avec une acuité croissante. Cette
prise de conscience d'une dépendance globale, souvent
interprétée comme du nationalisme, différe totalement
du nationalisme européen du XIXéme siécle.
" La définition du sous-développement en termes de
dépendance dépasse de beaucoup celle de la marginali-
té. Elle implique que le modéle de développement est
donné d’avance par les pays développés, plagant ainsi
le pays sous-développés dans une sorte de cul-de-sac.
Le développement signifie-t-il vouloir devenir comme

les Etats-Unis d’Amérique ou les pays d’Europe
occidentale au risque de perdre toute originalité?
Non. Au contraire, les sociétés en voie de développe-
ment doivent s"affirmer et s’épanouir telles qu’elles
sont, comme les adolescents cherchent a devenir
adultes. Les leaders africains aussi bien que les pen-
seurs sud-américains ont maintes fois exprimé ce
probléme: comment atteindre un certain niveau de
consommation et une certaine productivité sans faire
disparaitre complétement les valeurs propres a une
société historiquement valable? Toute société doit-
elle, pour se développer, devenir une image plus ou
moins fidéle de la société américaine ou russe?
Peut-on étre développé et rester Africain, Chilien,
Japonais, et I’'on pourrait ajouter Canadien francais?

RICHESSE ET VERTU @ L‘envergure du probiéme
soulevé dépasse largement la simple dimension
économique. L'économique ne constitue qu‘une
valeur au sein d'un systéme a partir duquel il faut
construire une société. Chaque société doit choisir
elle-méme son destin et prendre les moyens pour
réaliser ses objectifs.

Dans cette optique, les sociétés les plus industriali-
sées ne sont pas nécessairement les plus développées.
En fait, le véritable développement réside dans la
capacité pour un pays de s"autocritiquer et de s’auto-
déterminer. Cette réalité doit étre vécue quotidienne-
ment tant au niveau de la société elle-méme qu‘a
celui de chacun des individus qui la composent.
Paradoxalement, une société industrialisée et riche
peut étre décrite comme sous-développée... Cette
définition du développement est beaucoup moins
rassurante pour les pays riches: elle ne confond plus
la richesse avec la vertu et s’appuie sur la réalité
mouvante des valeurs et du politique plutdt que sur
le froid calcul économique.

CHUTE LIBRE ® Le développement devient ainsi une
sorte de processus de construction d'utopie au sens
positif du terme, une définition ou une redéfinition
constante de ce que représente une société idéale
pour un groupe précis d’hommes. Tant qu’une société
ne remet pas en question son systéme de valeurs et
les choix qui en découlent, on peut dire qu’elle est en
croissance ou en expansion, mais on ne peut affirmer
qu’elle est en développement. En effet, les mécanismes
du social et de I’économique peuvent y jouer selon
leur déterminisme propre. Il s'agit alors d’une société
en chute libre. Au contraire, une société en situation
d’autodétermination corrige constamment ses orienta-
tions ou les change complétement le cas échéant.
Autodétermination devient ainsi synonyme d’auto-
correction. Méme les critéres d’évaluation sont soumis
a la critique. Toute société se fonde sur un ensemble
de relations de production, de classes, de groupes,
de secteurs d’activités et se construit a partir d’'une
définition globale des relations de I’homme avec.
I'univers et avec la société elle-méme. S"autocritiquer,
c’est remettre constamment en question ces relations
avec l'univers et la société, et les relations entre les
divers groupes de la société. Définir une société idéale,
c’est établir une image de cet ensemble de relations
nouvelles.
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PAUVRES MAIS... ® Alors qu’au début des années
50 on croyait régler le probléme du sous-développe-
ment en envoyant du blé, des tracteurs, des capitaux
et par la suite des experts, il apparait maintenant
que le sous-développement ne peut étre réglé que
par les pays sous-développés eux-mémes prenant en
main leur destin. La charité des pays riches a I'égard
des pays pauvres n'a pas suffi a résoudre le probléme.
Méme dans les pays développés, la notion de justice
distributive est en train de dépasser celle de charité.
Au plan international, I'apparente charité des

pays riches doit étre remplacée par une justice qui

riches en d'autres valeurs.m

L’auteur est directeur du Centre de recherches urbaines et régionales
(CRUR) & I'Institut national de la recherche scientifique (INRS) de

I"Université du Québec.
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reconnaisse et respecte entiérement la volonté d’auto-
détermination des pays pauvres en argent mais souvént

1"
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par Guy Chatillon

Parmi les philosophes de I'antiquité grec-
que, Zénon d’Elée (environ 450 ans avant
J.-C.) fut I'un de ceux qui posérent des
problémes trés difficiles aux sages de son
temps et des siécles postérieurs. Encore
aujourd’hui, quelques-uns de ces problémes
n’ont pas vraiment regu de réponse satisfai-
sante de la part des philosophes. Avec les
séries mathématiques, on peut assez facile-
ment saisir la clef de ces énigmes.

Achille et la tortue O Le plus connu de ces
problémes est celui d’Achille-aux-pieds-lé-
gers essayant de rejoindre une tortue en
marche.

Au départ, la tortue (en A;) a une cer-
taine avance sur Achille (en A, ) (figure 1).

Lorsqu‘Achille arrive au point A, ou se
trouvait la tortue, elle n'y est déja plus,
puisqu’elle avance. Disons qu’elle se trouve
en A;. (figure 2)

Lorsqu‘Achille arrive en A3, la tortue a
encore progressé jusqu’en A;. |l ne la re-
joint donc pas encore; et ainsi de suite. (fi-
gure 3)

On peut reprendre |‘argument indéfini-
ment: lorsque la tortue se trouve en A,
Achille est encore derriére, en A,.1; mais
lorsqu’Achille arrive enfin en A, la tortue
a progressé jusqu’en An+1' et Achille n'a
donc pas encore rejoint la tortue. Zénon
conclut qu’Achille ne peut en aucun mo-
ment rejoindre la tortue, et que /e mouve-
ment n’existe pas vraiment. Ce n'est qu’une
illusion des sens.

'2',. \ LEN
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La fléche et le talon d’Achille O Une autre
histoire du méme genre met encore ce pau-
vre Achille en vedette. Zénon démontre
que la fleche tirée par un archer ennemi ne
peut pas vraiment atteindre le talon d’Achil-
le (c’était son point faible: il avait un talon
qui résistait trés mal aux fleches!). Voici
I'argument de Zénon (figure 4):

Avant d'atteindre le talon d"Achille, la
fleche doit passer au point D; , qui est le
milieu de la distance séparant Achille de
I"archer. A ce moment-13, la fleche ne tou-
che pas Achille.

Avant de parcourir le reste de la distan-
ce, la fleche doit passer au point D, , le mi-
lieu de la distance entre D; et Achille. A
ce moment-la, la fleche n’est pas encore
rendue.

On répéte I'argument indéfiniment: avant
de parcourir la distance qui reste entre D,
et Achille, la fleche doit passer en D+q, mi-
lieu de cette distance. A ce moment-|3, la
fléeche n‘est pas encore rendue.

Donc, en aucun moment, la fleche ne
parvient au talon, puisqu’il reste toujours
une demi-distance a parcourir. Zénon con-
clut que le mouvement n’existe pas vrai-
ment, et que la fleche n’atteint le talon
d’Achille que dans I'imagination des hu-
mains. Il est évident qu'Achille aurait de la
difficulté a accepter cet argument.

Certains philosophes ont répondu que
I'espace est divisible 3 I"'infini mathémati-
quement, c'est-a-dire mentalement (c’est
ce que Zénon fait dans les deux problémes),
mais n‘est pas physiqguement découpable a
I"infini. Cela signifie qu’en pratique, la
distance entre |a fleche et le talon d’Achille
deviendra si petite qu'elle sera négligeable.
Cette explication laisse perplexe, car:

1. elle dissocie la réalité physique d‘avec
son modeéle mathématique. Depuis le
XVlléeme siécle, les physiciens utilisent
continuellement les mathématiques pour
expliquer et découvrir les lois de la physi-
que. Les mathématiques constituent des
modeéles trés fiables pour les sciences expé-
rimentales. || semble curieux de dire que
telle opération est sensée mathématique-
ment et ne |'est pas physiquement.

2. elle ne rend pas compte d’un fait qui
semble bien arriver; c'est qu'Achille non
seulement peut rejoindre la tortue, mais
peut méme la dépasser allégrement!

Réponse mathématique O Reprenons I'his-
toire de la fléche et du talon d’Achille, en
prenant soin d’identifier et de mesurer les
distances et les temps considérés (figure 5):

Disons que |’archer se trouve au point
0, & une distance d'Achille.

Ladistance OD; = d puisque D, est le
milieu du trajet 2

Ladistance D;D,= d puisque D est le mi-
lieu du trajet restant

La distance D,D;=
Et ainsi de suite...

d

3 pour la méme raison

Supposons que la vitesse de |a fléche est
constante (en fait elle est plutdt décroissan-
te, mais l'explication est simplifiée par
cette hypothése). Le temps que prend la
fleche pour parcourir une certaine distance
est proportionnel a cette distance. C'est
une notion évidente de physique: si je rou-
le toujours 3@ 50 m/h, il me faudra deux fois
moins de temps pour parcourir 10 m que
pour en parcourir 20.

Soit: 10

t, = le temps pris pour parcourir OD, qui
mesure d/2 s

t, = le temps pris pour parcourir D; D, qui
mesure d/4

t, = le temps pris pour parcourir D, D, qui
mesure d/8

t = le temps pris pour parcourir D_D
n . 1 n-n+
qui mesure d/2"*

On a immédiatement que t; = L9 puisque les
distances correspondantes sont? dans le mé-
me rapport.

t o

1

Transcrivons |'argument de Zénon:

Au temps t,, la fleche n’a pas rejoint le
talon

Au temps tg + t;, la fléche n'a pas rejoint
le talon

Au temps tg + t; +1,, la fléeche n'a pas re-
joint le talon

Au temps tg +t; +1; +.... + t,, la fleche
n’a pas encore rejoint le talon.
Et ainsi de suite, indéfiniment...

Zénon conclut: en aucun temps, la fléche
ne rejoint le talon.




e raien

U821 ot
073 Geux
i 10mow

!

i

I ﬁ;ﬁ:i:

Sophisme O C’est 1a que se trouve le sophis-
me. Et c’en est bien un puisque /a conclu-
sion dépasse les prémisses.

On ne peut pas logiquement généraliser
«en aucun tempsy, puisque I'argument ne
considere que des temps d’une forme bien

ty

Lo + 1y

tO’tl 't:
Tostty +1p +13

Engénéral:ty +t; + 1, +13 + ...+ 1,

Tout ce que |'on peut logiquement conclu-

#re de I'argument, c’est que: «En aucun

temps du type to +t; +ty +....+ t,, lafle-
che n'atteint le talon.y

Or:t) +ty +t; +...4 1,

| On obtient:

to +1; + 2% e
2n

| Done, tous les temps considérés dans I'ar-

gument sont des temps inférieurs a 2 t,.

+ .+ %)(mise en évidence de t;)

si on se rappelle la formule de la somme
d‘une progression géométrique:
a (1 —r"*1)

1—r

+th=21g - o qui est toujours inférieur a 2 t, puisque t, est positif.

Erreur O La seule conclusion logique que
Zénon avait le droit de faire, c’est: «En au-
cun de ces temps (qui sont tous inférieurs 3
2 ty), la fleche n'atteint le talon d’Achilley.

Mais alors, il n'y a plus de probléme. En
effet, si la fleche file a vitesse constante,
gu’elle prenne un temps t, pour couvrir la
moitié de la distance, il est bien évident
que la fleche n’arrivera pas au talon avant
2 ty. Il n'y a plus de difficulté: la conclu-
sion de Zénon devient une évidence.

On peut remarquer que si la vitesse de la
fleche est décroissante, I’argument reste va-
lide.

Mais alors, qu’est-ce qui arrive au temps
2 to? L’argument n’en parle pas; nous
n’avons donc aucune raison valable de ne
pas croire ce pauvre Achille.

Bon nombre d’arguments du méme type
se résolvent de la méme maniere. Par
exemple, I'histoire d’Achille et de la tortue.
Il suffit de supposer les vitesses constantes,
et |'on obtient des temps de la forme

+ 151" ol 0<r<1
et I’on sait que des temps de cette forme
sont tous inférieurs a tg

1-r
I"argument devient alors vain; et c’est pré-
cisément au temps t, que la rencontre se
fait. T

to + torz *t0f3 S iyt

Voilad comment on peut, avec les progres-
sions et les séries géométriques déceler une
erreur de raisonnement qui a fait travailler
des siécles de philosophes. (Ceci dit sans
méchanceté aucune.) ®

BIBLIOGRAPHIE

A titre complémentaire, on peut lire avec profit dans
le numéro 3 du volume 224 du SCIENTIFIC AME-
RICAN, mars 1971, un article de Firchard Almond
intitulé Unsolved Problems in Arithmetic.

L‘auteur est professeur de mathématiques & I'Uni-
versité du Québec & Trois-Riviéres.




UN
TECHNIQUE

IQSINTE

!
:
1
.
]
!
}

(ENGRENAGES)

Utilisés depuis 5 000 ans, les engrenages
sont loin d’étre démodés. Au contraire, ils
semblent promis a un brillant avenir: ils
transmettent avec un rendement inégalé
les plus fortes puissances sous le plus petit
volume de matériau. L auteur nous en
décrit les principales caractéristiques

et fait le point sur la recherche en ce do-
maine a |’Université Laval.

Eléments utilisés dans le but de transmettre

le mouvement dans les systémes mécani-
ques, les engrenages remontent aussi loin
que 3 000 ans avant J.-C. Les Chinois se
servaient du dispositif illustré a |la figure 2
2 600 ans avant J.-C. pour indiguer cons-
tamment un point cardinal. Les voyageurs
s'y fiaient durant leurs périples dans le dé-
sert. Ce mécanisme relativement complexe
pour |'époque était réalisé a |'aide d’engre-
nages.

Malgré leur origine fort ancienne, il a
fallu attendre les travaux d’Aristote, 330
ans avant J.-C., pour trouver les premiers

schémas illustrant les rudiments de la théo-

rie des engrenages. A titre d’exemple,

Aristote remarque que le mouvement angu-

laire est renversé lorsqu‘une roue dentée

agit extérieurement sur une deuxiéme roue.
Avec les siécles, la technique des engrenages
se développa graduellement par |'utilisation

des métaux et I'amélioration des formes
de dent (voir figure 3). Les travaux de Phi-
lippe de la Hire (1694) et Léonhard Euler
(1754) jetéerent les bases de la théorie mo-
derne de la cinématique des engrenages.

Pignon sur roue O Parmi les engrenages les
plus couramment utilisés, le plus simple
est celui a denture droite. Le profil prend
la forme d’une développante de cercle.

Cette courbe est tracée (voir figure 4) par
I'extrémité de la tangente qui roule sans
glisser sur un cercle appelé cercle de base.
Quelques-unes des dimensions caractéristi-
ques d’une roue dentée et de son pignon
(le plus petit des deux) sont illustrées a la
figure 5.

Si on désigne par D, et D, les diameétres

primitifs, par N, et N, les vitesses angulaires,

par T, et T, le nombre de dents, on démon-
tre facilement que N =T =D
N, T, D
La dimension des dents dépend d'un
nombre appelé «diametral pitch», (DP)
défini comme suit:
DP=T

D diameétre primitif
(exprimé en pouces)
Le pas, arc du cercle primitif compris
entre deux profils consécutifs étant désigné
par PC, on voit que:

DR x: PC = 3.1416

Dans le systeme métrique, le terme mo-
dule (M) est utilisé plutét que DP. La défi-
nition du module est la méme que celle du
«diametral pitchy sauf que |le diamétre
primitif D est exprimé en mm.

2

= nombre de dents

=7 oum

Chariot ancien congu pour indiquer
constamment le sud..

Horloge congue vers 1364 par Giovanni
de Dondi a

adoue en [talie

Lex ponte A, , A, , A v
socRsEvar d punl A de 1a tanpant

Développante du cercle. Cette courbe possede plu-

sieurs propriétés qui justifient son utilisation trés "

fréquente dans les profils de dents d‘engrenages.

[
Principaux termes utilisés pour les engrenages a

denture droite. o
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Horloges O Une faible valeur de DP signifie
une grosse dent tandis qu’une grande valeur
de DP s’appligue & une petite. Les plus
grosses dents fabriquées de nos jours ont un
DP de 0,015 dents/mm tandis que les plus
petites ont un DP de 16 dents/mm. Tous
connaissent les petits engrenages d'horloge-
rie; a |'autre extréme, on trouve des engre-
nages ayant un diameétre primitif de 33 me-
tres. La figure 5 illustre une denture cou-
rante de type ¢hauteur compléte». On peut
évaluer les dimensions des dents pour diffé-
rentes valeurs du pas diamétral.

La force centrifuge limite les engrenages
a une vitesse périphérique maximale de
300 meétres/seconde. Des engrenages trans-
mettent de nos jours des puissances allant
jusqu’a quelques dizaines de milliers de |
chevaux-vapeur. Certains engrenages travail- |
lent & des températures allant jusqu’a 540°C
(par exemple dans les turbines a gaz de
moteurs d‘avions), ce qui cause des problé-
mes particuliers de lubrification.

Une trés grande précision s'impose dans
la fabrication des engrenages appelés a
travailler a de grandes vitesses. Dans ce cas,
les erreurs permises sont de |‘ordre de
+0,025 mm pour la développante. Il en va
de méme pour la mesure du pas circulaire.
La mise au point de techniques de mesure
permettant d’évaluer la précision des en-
grenages fait |'objet de multiples efforts de
recherche.




Les fabricants utilisent les meilleurs
aciers et des traitements thermiques appro-
priés contribuent a durcir la surface des
dents, prolongeant ainsi leur durée.

Les engrenages fabriqués a |'aide de rési-
nes thermoplastiques possedent des proprié-
tés tout a fait spéciales. |ls sont presque
silencieux et ne requiérent aucune lubrifica-
tion. Par contre, ils ne peuvent porter des
charges aussi considérables que les engrena-
ges en métal.

Nouveaux profils O Bien que le seul type
d'engrenage décrit plus haut soit celui a
denture droite, il existe une variété considé-
rable d’engrenages: a denture hélicoidale
(en forme d'hélice) pour axes paralleles, a

| chevrons pour la transmission de trés gran-

i des puissances, a vis sans fin pour réduire la
vitesse dans les boites de transmissions et
hypoide (paire d’engrenages dont les axes
sont croisés sans se couper). Les figures 6,
7, 8 et 9 illustrent ces différents types.

Ces dernieres années, des développements
trés importants ont été accomplis dans la
conception de nouveaux profils: en particu-
lier, le profil circulaire Wildhaber-Novikov
(figure 10) trés prometteur Quant a la ré-
duction de |'usure des surfaces des dents.
Aux Etats-Unis, les économistes évaluent
a environ deux milliards de dollars la fabri-
cation annuelle d’engrenages de toutes sor-
tes. C'est donc une industrie de pointe qui
necessite une somme considérable de recher-

: - e, -
Engrenages & denture hélico idale en forme d’hélice
pour axes paralléles. Ce type d'engrenage produit
un roulement plus doux, moins bruyant et peut
transmettre de lourdes charges a haute vitesse

Engrenages a chevron utilisés pour la transmission
de trés grandes puissances combinant les avantages
de I'engrenage hélicoidale et le renversement de I'an-
gle de |'hélice, son effet d’annuler la poussée axiale
qui autrement devrait étre équilibrée par une butée
(support) externe.
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Systéme d’engrenage-vis sans fin utilisé comme ré-
ducteur de vitesse dans les boites de transmission.
Lavis actionne |’engrenage et permet de réaliser une
réduction trés appréciable a |l‘aide d’un seul étage.

Paire d’engrenages hypoide. Un systéme dont les

axes sont croisés sans toutefois se couper.

L’Université Laval O A |'Université Laval,
le laboratoire de dynamique des engrenages
fondé et dirigé par M. G.V. Tordion pour-
suit depuis plus de quinze ans de recherches
sur la dynamique des systéemes de transmis-
sion a |'aide de calculatrices électronigues
de type hybride. Grace a des méthodes ex-
périmentales et théoriques, on étudie aussi
la distribution des contraintes et des défor-
mations élastiques des dents en utilisant
des calculatrices digitales. Un nouveau
projet permettra bientot de prévoir la lon-
gévité exacte de trés gros engrenages indus-
triels. On sait que la rupture de tels engre-
nages entraine fréquemment des pertes
considérables pour les usines du Québec.
La distribution des erreurs dans les en-
grenages cause |‘excitation des forces dyna-
miques dans les transmissions. Le laboratoi-
re de métrologie du Département de génie
mécanique vient de mettre au point une
technique de mesure d’erreurs sur de gros
engrenages pour laquelle un brevet a été
demandé. Ces travaux de MM. G. Bouillon
et G. Tremblay pourraient conduire a la
fabrication d’un appareil versatile et écono-
mique de tres haute fidélité. D'autre part,
une machine de type sismique, d'une con-
ception nouvelle vient d’étre mise au point
dans ce laboratoire par le professeur Gérar-
din et permettra de vérifier la précision de
plus petits engrenages. Plusieurs diplomés
du Département de génie mécanique parti-
cipent a ces travaux. L'appui indispensable

15
de |'atelier mécanique du Département
ainsi que celui de dessin et projet, permet-
tent la réalisation des montages les plus
complexes. Un technicien assiste les cher-
cheurs dans leurs travaux.

Les gouvernements fédéral et québécois
considérent ce laboratoire comme unique
au Canada et ont versé, pour |'achat d’équi-
pement, quelques centaines de milliers de
dollars. Ce laboratoire possede donc |"outil-
lage nécessaire pour accomplir la tdche qui
lui incombe.

Utilisés depuis plus de 5 000 ans, les
engrenages semblent plus que jamais pro-
mis a un brillant avenir parce qu’ils permet-
tent de transmettre les plus fortes puissan-
ces sous le plus petit volume de matériau
avec un rendement inégalé. m
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ENTREVUE AVEC EDGAR MORI

s et sociologue, philosophe et hom-

ne de science, Edgar Morin a séjourné au
Salk Institute for Biological Studies & San
Diego en Californie. Dans cette pépiniere
de prix Nobel et dans le contexte califor-
nien «téte chercheuse du vaisseau spatial
Terrey, Edgar Morin n‘a pu s‘empécher
de réviser sa conception du monde et de
reporter au plan sociétal les découvertes
et intuitions de la biologie. Son dernier
livre, «Journal de Californie», (dont
QUEBEC SCIENCE présente une recen-

sion dans la chronique « Voulez-vous lire? )

relate cet intense cheminement intérieur.
Profitant du passage a I'Université McGill
I'été dernier, du célébre sociologue, QUE-
BEC SCIENCE |’a interrogé pour vous.
Voici I'essentiel de ses propos.

Biologie et révolution culturelle O L2
premiere éducation d’un enfant ne serait-
elle pas I'équivalent social et anthropologi
que d‘une vaccination?

Que signifient biologiquement |'exta-
se, I'amour, Ia soif du sang, la peur de la
mort, la religion, la magie?

La cellule connait-elle des extases?

Tout se trouve déja dans les molécules:
attraction, répulsion, combinaison, struc-
turation, explosion et combustion forment
des étres capables d’aimer et de hair. Quel-
le théorie structurale pourra jamais expli-
quer cette merveille?

Ces phrases éparses, ces questions inat-
tendues peuvent paraitre folichonnes. En
tout cas, elles déconcertent. Elles intriguent
Edgar Morin, I'homme qui les pose, a par-
ticipé pendant quelques mois en tant que
sociologue aux recherches que poursuivent
les savants du Salk Institute for Biological
Studies en vue de percer le mystere des
cellules et de découvrir les mécanismes de
I'hérédité. |l a cotoyé de pres plusieurs lau-
réats du prix Nobel, plusieurs chercheurs
aux frontiéres du savoir

En méme temps, homme des extrémes,
et des paradoxes, il s'est plongé dans le
bouillonnement trouble de la nouvelle
culture dont la Californie constitue le lieu
de prédilection. |l a vécu avec les hippies,
les mystiques, les drogues, les contestataires
de tout acabit, avec ceux qui par de nou
velles formes de vie communautaire veulent
construire un monde a la mesure de leurs
aspirations

La société ou nous vivons est le résultat
de millions d’années de vie terrestre

Le monde continue son évolution. De
multiples enzymes travaillent, préparent
[‘avenir: la prochaine mutation. Témoins de
ce mouvement irréversible: la biologie et la
révolution culturelle.

par
Gilles Provost

Piein emploi du cerveau O Dé/a les décou-
vertes scientifiques engendrent de profondes
répercussions sociales. Exemples: I'énergie
atomique, la génétique, la physiologie du
cerveau. Grace a ces connaissances nouvel-
les, on peut fabriquer des bombes et des
centrales nucléaires. Le jour approche ou
I’homme pourra transformer ses génes. On
peut modifier une personnalité humaine
a l‘aide de certaines drogues. On peut pro-
curer une jouissance presque infinie ou
encore annihiler toute agressivité par de
simples impulsions électriques. Les moyens
de contréle des populations humaines, en-
core rudimentaires, se raffineront énormé-
ment. En méme temps, on peut prévoir
un développement de l'intelligence: le
plein emploi du cerveau, alors qu‘aujour-
d’hui, un homme moyen n’utilise que 20
pour cent de ses possibilités intellectuelles.
Cependant de telles découvertes posent
de multiples problémes: la guerre bactério-
logique et biologique, I'insémination arti-
ficielle, etc. Quels droits auront les enfants
congus en éprouvettes? S‘agit-il d’un adul-
tére quand le sperme ne provient pas du
mari? Que faire des gens chez qui certains
indices laissent croire a des anomalies chro-
mosomiques les prédisposant a un compor-
tement criminel? Faut-il pratiquer |'eugé-
nisme?




Parenté animale O L&s sc/enc
me devraient se confronter avec
de la vie. Par exemple, on sait m
qgue tous les étres vivants sont faits
mes substanc
partir de ces données fondamentales.
leur coté, la sociologie et [‘anthropologie se
sont avérées incapables jusqu’a présent de
définir les traits fondamentaux de I"homme
Tout ce qu'elles peuvent affirn
I'homme est un étre modelé et
ment modifié par son milieu. Il faudrait dé-
passer cette ignorance et mettre ¢
des structures plus oper:
On a trop étudié I'homme
On a négligé sa parenté avec les |
les animaux. Il est urg
ge notre compréhension des sot
les pour interpréter nos propres comporte
ments. L’homme n
au lendemain. Il n‘exis
radicale entre lui et ses frere.
tains peuvent fabriquer de vér
Les oies ¢ tains mammift [ t Répression O Chagqi
méme adopter ; \port tes les informations

symboligues

selon des struct
riées. Des expérier

chimpanzés ont réve
prendre un langage symbolique et util
de véritables mots, manifes
capacité d’abstraction. C
Mutation prochaine O L& révolution cul tes des archéologu
turelle avec ses communes, ses park-in, ses ils découvrent des
love-in, son rejet des valeurs capitalistes, a la fois humains et
son affirmation du caractére primordial des Vvient de plus en plus difficile
relations humaines annoncent la société frontiere.
de demain et la rapprochent de nous. Elle L ‘homme a donc
constitue un autre aspect du mouvement Sur son propre comp
qui anime l'univers, une manifestation des les animaux: les mém
forces évolutives présentes partout mentaux se manife
«Qu ‘adviendra-t-il de ce monde en effer- €xemple aux
vescence, de ce bouillonnement ou les pa pire. Méme les végetaux p
cifistes et les drogués cbtoient les révolu renseigrnier sur nos origines S
tionnaires, les terroristes et les partisans du  UNe VIE SOCIAIE, ¢ lles sont sensible:
Black Power? Qu'en subsistera-t-il? Je musique et peut-e
'ignore. L ‘important est que le mouvement lement, toutes /e:
continue, que les petites mutations se pro- animales fonctionn
duisent jusqu’a ce que vienne celle qui, par lon les méme
hasard, marquera un progrés réel les cellules au sein d’un o




Refus de la mort O La mort est un phéno-
meéne qui hante littéralement Edgar Morin.

Il a déja consacré un livre entier a cette
qguestion. L'évolution s'étant accomplie par
la conjugaison du hasard et de la sélection
naturelle de tous les étres qui ont vu le
jour sur terre, seuls les plus forts et les
mieux adaptés ont survécu, |l faut que des
étres innombrables meurent pour que |I'évo
lution puisse faire un pas. Or I'homme
n‘accepte pas cette lol. |l ne veut pas mou-
rir. Il ne peut se résigner au role de simple
pion sur |'échiquier du monde. |l refuse cet-
te subordination a |'espéce. Aux yeux
d’Edgar Morin, ce refus de la mort par
I"homme sera peut-étre la source du pro-
chain bond en avant de |a vie sur notre pla-
néte

Il y a une vingtaine d’années, on croyait
que la mort résultait (sauf en cas d’accident)
d’une sorte dusure de |'organisme qui, sou-
mis 8 une contrainte trop forte, cédait.
Depuis lors, I'hypothese que la mort est
d‘une certaine fagon programmée par |I'hé-
rédité a pris le pas sur celle de I'usure.
Ainsi, par exemple, certaines plantes ou
certains animaux, des insectes surtout,
meurent aprés [‘accouplement, L ‘acte sexuel
déclenche alors la mort de |'individu a plus
ou moins bréve échéance. Il n’en va sQre-
ment pas de méme pour I’"homme. La mort
serait plutdt inscrite dans le processus mé-
me qui empéche |'usure des cellules, aussi
paradoxal que cela paraisse. On sait mainte-
nant que les cellules sont immortelles puis-
qu‘elles se renouvellent sans cesse. Méme
I'ADN (acide désoxyribonucléique), por-
teur du message génétique, peut se réparer
lui-méme. Cet incessant renouvellement se
fait par une suite ininterrompue de codage
et de décodage des informations contenues
sous forme chimique dans I’ADN. Les pro-
téines et tous les autres éléments cellulaires
se structurent de cette maniére. Toutes ces
réactions se produisent évidemment a
I'échelle de la microphysique et n‘affectent
pas d’innombrables ensembles de molécules
a la fois.

Erreur O A /'échelle de la microphysique
il existe toujours une part d’erreur. A me-
sure que la cellule se régénére, des erreurs
plus ou moins graves se produisent inévita-
blement. L’accumulation de toutes ces
erreurs au niveau de chaque cellule finit
par influencer |‘'organisme complet, provo-
quant le vieillissement. L organisme devient
alors de plus en plus fragile et vulnérable.
Incapable de faire face aux accidents, il
finit par céder et mourir.

Paradoxalement, ce phénoméne qui
cause la mort se trouve aussi & l‘origine des
mutations qui ont permis |’‘évolution,
I’apparition de la vie et de I'homme. En ef-
fet, il peut arriver que |'erreur produise un
résultat supérieur a la situatjon originelle.
Si ce progres affecte le bagage hériditaire
lui-méme, il se transmet aux descendants:
il y a alors mutation. En somme, la cause
de la mort est la cause de |'évolution. ®

photo: Richard Boileau




Plus spectaculaire encore que dans le lavage

des chemises, le réle des enzymes se situe

a l'origine méme de la vie. Les auteurs, I'un
hercheur et [‘autre journaliste, montrent
omment ces catalyseurs superactifs pren-
ent d’assaut les molécules.

es enzymes appartiennent sans aucun
Bloute a ces célébrités cachées que |'actuali-

é (commerciale plus que scientifique)

évele soudain au grand jour. Pourtant elles

ont assez bien connues et ont méme don-
€ leur nom, au début du siécle, & une bran-
he spécifique des sciences biologiques:

Remises a la mode lorsque les fabri-
ants ont décidé d’en inclure dans leurs
broduits, les enzymes «gloutonnesy (car
e mot est bien féminin®) poussent désor-

ais leur assaut salvateur jusqu’aux che-
ises sales.

En vérité, elles ne constituent pas le

Wrivilege exclusif et magique des détersifs
odernes. Au contraire, on les trouve par-
out au sein des étres vivants, dans chaque
#ellule ot s'opérent d'innombrables réac-
‘Fions biochimiques. L'étude des fermenta-
ions au siécle dernier a mené & la décou-
erte des enzymes. Sans enzymes, pas de
ie, pas de pain, pas de biére! On s’en sert
#Hhussi de fagon courante en médecine, en
bharmacie et dans |'industrie, ne flt-ce
#ue pour la «suractivationy des poudres

e ferment dans la pate O Le boulanger
ommence par pétrir la farine en la mélan-
feant a |'eau. La pate qu'il obtient, le

‘était mise a fermenter. Or, la fermenta-
ion n'est pas un phénomeéne spontané:
e boulanger doit incorporer & la pate des

es levures contenues dans le levain sont
Hes microscopiques organismes vivants uni-
ellulaires. Grace a eux, une fermentation
He type alcoolique se produit, dégageant
ngaz (CO,) qui fait «montery la pate.

St et wops <

Bien que les dictionnaires et les auteurs scienti-
iques emploient généralement le mot au masculin,
ne récente décision du Comité consultatif du lan-

e scientifique de I'Académie des sciences fran-

ise stipule: « Il est attribué a I'avenir le.genre fémi-
in au mot enzyme, I’emploi de ce terme avec le gen-
e masculin étant en contradiction avec toute |a ter-
inologie frangaise correspondante qui dérive du
erme diastase (féminin) dont I'emploi est actuelle-
ent abrogé.»

par Michel Boudoux et
Yanick Villedieu

Depuis longtemps, I'"homme faisait du
pain; empiriquement, il provoquait ce que
les savants appelleront plus tard une réac-
tion de type enzymatique. Le mot enzyme
lui-méme ne vient-il pas, en fait du grec en
(dans) et zumé (levain)?

Déja, en 1713, Réaumur démontrait
que |e suc gastrique des oiseaux pouvait
digérer la viande. Mais il fallut attendre
1833 pour que Payen et Persoz isolent a
partir du malt une substance active qu'ils
nommeérent diastase (du grec diastasis, sé-
paration); il s’agissait en fait de |'amylase.
Les travaux de Pasteur (1850) puis de
Buchner (1897) mirent définitivement la
biologie sur la voie de |a découverte des en-
zymes. Une autre grande étape fut la pre-
miére cristallisation d'une enzyme, |'uréa-
se, en 1926: Summer s’avéra ainsi le précur-
seur des applications industrielles que nous
connaissons aujourd‘hui.

Un million de fois par minute O On s’était
longtemps demandé comment s’effectuaient
certaines réactions au sein de |'organisme
vivant: telle macromolécule habituellement
stable et présente dans une cellule détermi-
née se scindait 8 un moment précis en deux
molécules plus petites. La découverte du
meécanisme d’action des enzymes, longtemps
incompréhensible, devait permettre d’expli-
quer ce phénomeéne.

Notons au passage que le milieu naturel
de ces macromolécules organiques que sont
les enzymes est la cellule vivante (endoen-
zymes). Toutefois, certaines existent a |’ex-
térieur (exoenzymes).

D’une fagon générale, la réaction enzy-
matique n'est pas comparable a une réac-
tion chimique ot un corps A ajouté & un
corps B, donne un autre corps C. L’enzyme
n’a rien d'un simple catalyseur chimique:
elle ne fait pas qu’accélérer la réaction, elle
y participe. Enfin, la molécule enzymatique
peut réagir sans se dénaturer jusqu’a un
million de fois par minute (Turnover Num-
ber) avec le substrat, c’est-a-dire avec les
substances sur lesquelles elle agit. Ce qui
n’est certes pas le cas d‘un catalyseur ordi-
naire!




La clef dans la serrure © Comment les en-
zymes agissent-elles? Pour I'expliquer, il
faut d’abord dire quelques mots de |la
structure — a trois niveaux — de la molécu-
le-enzyme: le premier niveau (structure
primaire) est constitué d'une chaine de
polyaminoacides; le second (structure se-
condaire), de chaines en spirales hélicoida-
les; le troisieme (structure tertiaire), de
spirales tressées en torons et enrobées d'une
gangue de protéines globulaires.

LLa structure de ces molécules explique
la spécificité de leur action. La surface ex-
térieure de chaque molécule-enzyme com-
porte une zone bien précise comprenant
plusieurs chaines aminées de la structure
primaire: c’est le site actif. Au sein de ce
dernier se situe le centre réactionnel: quel-
ques atomes de I'enzyme qui, en s'unissant
a quelques atomes du substrat, seront di-
rectement impliqués dans la réaction.

Ce lien centre réactionnel-substrat est
constitué de groupes chimiques particulie-
rement instables, comme les groupements
S-H (soufre-hydrogéne), situés de fagon
bien précise les uns par rapport aux autres.
Ainsi, seuls les substrats possédant la méme
séquence de fonctions chimiques peuvent
venir se fixer a I'enzyme.

En deux mots, I'enzyme est la serrure
et le substrat la clé gu’on y introduit.

Réactions en chaine O La figure 1 décrit
dans ses grandes lignes ce mécanisme origi-
nal. Dans un premier temps, enzyme (E)
et substrat (S) se combinent pour former
un complexe que nous appellerons ES,
utilisant pour ce faire les groupes chimiques
dont nous parlions plus haut. Le complexe
ES posséde alors suffisamment d’énergie
d’activation pour que les produits de la
réaction (S, et S,) se séparent et quittent
la surface de I'enzyme. Une fois libérée, cet-
te derniére peut se combiner a une autre
molécule-substrat.

On peut écrire cette premiére réaction:

E+SEESSE+S +85,

ou Kk représente la constante de Michaelis.
Celui-ci a montré que la loi d'action des
masses s'applique aux réactions enzymati-
ques. La constante k (différente pour cha-
que complexe enzyme-substrat) peut donc
s‘écrire:

ou [E][S]
K — ————
[ES]
Toutefois ce type de réactions est rare-

ment isolé. On observe plutét des chaines
de ce genre:

K
E, +S; = E;S; > E;+S,+4S;

K
S, E; % E;S) > E;+84 5.

K
Sa By 2 ELS IS S dis)

Dans cette chaine, le substrat S; se sé-
pare en S, et S3 sous |'effet d'une premiére
enzyme (E; ). Les deux substrats obtenus
se décomposent 3 leur tour, sous |'effet
d'autres enzymes appropriées.

Un exemple d'une telle chaine de réac-
tions est |a transformation d‘amidon en
sucre (glucose) par un organisme vivant, la
glycolyse anaérobie. On sait aujourd’hui que
ce n'est qu’en présence d’'un certain nombre
d’enzymes agissant dans un ordre déterminé
que peut se faire cette transformation dont
voici les grandes étapes. L'amidon est d’a-
bord transformé en glucose-1-phosphate
grace a une premiére enzyme, la phospho-
rylase, puis en glucose-6-phosphate grace a
la mutase; on obtiendra finalement du glu-
cose sous |’effet de I'hexokinase. Cependant,
une partie du glucose-6-phosphate ne de-
viendra plus du glucose: d'autres enzymes
le dégraderont en effet, pour donner de
I'acide pyruvique puis de |'alcool éthylique
et du CO,.

Il est d'ailleurs remarquable que dans la
cellule vivante, ces chaines de réactions ne
sont pas toujours aléatoires. Certains orga-
nites de la cellule possédent des complexes
enxymatiques dont la structure permet de
telle chaines: c'est le pas par exemple, des
mitochondries.




Lampes solaires... dangeureuses? O Mais
bien plus encore que dans une réaction
chimique ordinaire, les mécanismes d'ac-
tion des enzymes peuvent ne pas jouer si le
milieu n'est pas propice. Plusieurs condi-
tions régissent les réactions enzymatiques:
le degré d'acidité du milieu (ou pH), la
concentration en substrat ou en enzymes,
la température (les enzymes se dégradent,
comme les protéines ordinaires, entre 75 et
100 degrés centigrades), les rayons ultra-
violets.,

Ainsi, une ménagere qui laverait son
linge dans une eau trop acide ou a une tem-
pérature excessive aurait beau ajouter et
ajouter de sa ¢poudre magiquey, elle n'ob-
tiendrait aucun résultat... @ moins bien sGr
qu‘elle ne s'intéresse principalement a la
dégradation thermique des protéines! Plus
sérieusement, on comprend pourquoi |'usa-
ge abusif des fameuses lampes solaires peut
étre si dangereux, tuant les enzymes des
cellules, leurs rayons ultraviolets anéantis-
sent finalement les cellules.

Les vitamines indispensables O De plus, de
trées nombreuses enzymes (qu'on appellera
dans ce cas apoenzymes) ont besoin, pour
agir, d'une coenzyme, molécule organique
dont la présence au sein du complexe apoen-
zyme-substrat active ce complexe et joue le
role de catalyseur. Dans certains cas, les
coenzymes ne font pas que catalyser: elles
sont indispensables. On admet généralement
aujourd’hui que la coenzyme est le siege

de certains échanges d'électrons réglemen-
tant les liaisons atomiques dans le site actif.

Parmi les principaux groupes de coenzy-
mes connus, il faut citer les fameuses
coenzymes | et ||, découvertes en 1904 et
1933; les ferments jaunes, parmi lesquels
la riboflavine ou vitamine B, , les vitamines
By (pyridoxime) et PP (nicotinamide). No-
tons a ce propos que ce sont les recherches
sur les enzymes qui ont permis de rendre
compte du mode d’action de certaines vita-
mines

Aussi bien qu’étre activées, les enzymes
peuvent étre inhibées: la configuration
de certaines molécules étrangeres est telle
gu'elles bloguent une partie du site actif.
Certains produits de réaction risquent
d’'inhiber |'enzyme.

Chaque enzyme a sa place O La classifica-
tion des enzymes s‘effectue selon deux
modes d'approche: le substrat et le type de
reaction.

Dans une classification fondée sur le ty-
pe de substrat auquel s'attaque I'enzyme,
on trouve le groupe des amylases qui fait
réagir I'amidon, celui des protéases, les pro-
téines, celui des lipases, les graisses (ou li-
pides). On remarque que le nom de |'enzy-
me est généralement forgé a partir du nom
du substrat complété par le suffixe ase.

Quelques exceptions néanmoins; la trypsine,
par exemple, qui est un groupe de protéases.

Dans un second mode de classification

fondé sur le type de réaction chimique indui-

te par |'enzyme, on distingue [es enzymes
de scission (hydrolases, phosphorylases),
les enzymes de transfert (oxydases, péroxy-
dases, déshydrogénases, transférases), les
enzymes d'isomeérisation (isomérases, muta-
ses) et les enzymes de polymérisation, tel
I"ARN-polymeérase gui synthétise I’ARN
(acide ribonucléique) a partir de nucléosi-

des triphosphates et gui joue un role primor-

dial dans la génétique cellulaire.

Nous avons maintenant tous les éléments
pour ecrire la définition générale des enzy-
mes: ce sont des catalyseurs biochimiques
de nature protéique.

L‘origine de la vie O Partout présentes et
actives dans |'ordre vivant, les enzymes
ouvrent d'immenses champs d’étude a la
science, posent constamment de nouvelles
questions aux chercheurs, permettent aussi
de nouvelles et passionnantes hypotheéses.
Il est indéniable que leur découverte a per-

mis a la biologie d'accéder a un niveau beau-

coup plus fondamental dans I'explication
du vivant: qu’on pense seulement a cette
toute récente discipline qu‘est la génétique
moléculaire fondée en partie sur |'enzymo-
logie.

Déja la synthese en milieu artificiel de
plusieurs enzymes a été réussie. Les connais-
sances en ce domaine progressent chaque
jour. C'est sans doute un pas de plus vers
la découverte des origines de la vie.
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par Andrée Mathieu

Voici un procédé simple et rapide pour
déterminer la constante de conductibilité
thermique des différents corps.

Le mot «sciencey vient d’'un mot latin si-
gnifiant «savoiry. Niels Bohr, rendu célébre
par ses études sur la structure des atomes,
en donnait la définition suivante: « La ta-
che de |a science consiste a étendre la gam-
me de nos expériences et a les ordonner.)
Le but du travail proposé est précisément
d’ordonner deux expériences connues afin
d'étendre la gamme de nos connaissances.
En effet, a partir de |la théorie de Fourier
sur la chaleur et de la loi du refroidissement
de Newton, voici un procédé peu compliqué
et assez rapide pour déterminer la constante
de conductibilité thermique des différents
corps.

La chaleur est |la forme d'énergie la plus
commune. Tous les objets que nous tou-
chons ou que nous voyons possédent une
énergie thermique. On se pose souvent des
questions au sujet de la chaleur et de sa
propagation. |l existe toujours une propaga-
tion de chaleur d’une fagon ou d’une autre,
a chaque fois que se produit une différence
de température. Tout comme |’eau descend
vers le bas d’'une pente, cherchant les ni-
veaux les plus bas, la chaleur laissée a elle-
meéme suit la courbe des températures, ré-
chauffant les objets froids aux dépens des
objets chauds. La courbe de température,
aussi bien que les propriétés des matériaux
a travers lesquels elle se déplace, condition-
ne la quantité de chaleur transmise.

Conduction O La chaleur peut se transpor-
ter d'un endroit a un autre de trois fagons:
la conduction, la convection et |"absorp-
tion de la radiation.

Comme |'agitation des molécules pro-
duit la chaleur, la conduction demeure la
facon la plus simple de transmettre la cha-
leur. Cette conduction est une communi-
cation directe de |'agitation moléculaire a
travers une substance au moyen de colli-
sions avec les molécules voisines. La quan-
tité de chaleur qui passe a travers un corps
par conduction dépend du temps, de |'aire
de la surface a travers laquelle elle passe,
du gradient de la température et du maté-
riel.

Sous forme d’équation:

AL
ou k est la conductibilité thermique du ma-
tériel, A est |I'aire de la surface mesurée a
angle droit avec la direction de |la propaga-
tion, t est le temps pendant lequel se fait
la propagation et AT/AL est le gradient
moyen de |la température. Le symbole AT
représente la différence de termpérature en-
tre deux surfaces paralleles distantes de AL.

Convection O La convection consiste dans
la propagation de la chaleur due au mou-
vement de la matiére. En effet, la propaga-
tion de la chaleur par convection dans un
liquide ou un gaz est associée a la différen-
ce de pression, habituellement causée par
une variation de la densité. Pour la plupart
des fluides, une augmentation de tempéra-
ture s'accompagne d’une baisse de densité.
Si on introduit une quantité de chaleur a
la base d'un échantillon, le liquide moins
dense situé au fond est continuellement
remplacé par le liguide plus dense venant
de la couche supérieure, Une transmission
de chaleur, appelée convection libre ou
naturelle, accompagne ce mouvement. La
circulation de I'atmosphere terrestre cons-
titue un exemple de convection naturelle
tout comme la circulation de |'eau dans
le chauffage a eau chaude d’'une maison
ordinaire.

On traite une transmission de chaleur
de ce genre a peu prés comme la conduc-
tion en utilisant la relation:

LO_ A AT
At

ou AT est la différence de température en-
tre le solide et le fluide et h, le coefficient
d'échange superficiel. Ce coefficient repré-
sente le quotient du flux de chaleur
(AQ/At) pour chaque unité de surface par
|’écart de température AT entre le solide
et le fluide.

Radiation O On peut transmettre aussi la
chaleur par rayonnement. L énergie thermi-
que se transforme alors en énergie de ra-
diation semblable a celle de la lumiere. En
réalité, une partie seulement de ce rayonne-
ment est lumineuse. Sous forme de radia-
tion, |’énergie peut parcourir des distances

énormes avant d’étre absorbée ou trans-
formée en chaleur. Tous les corps émettent
de I'énergie de rayonnement. Cette énergie
se déplace a partir d’'un pole chaud jusqu‘a
ce qu’elle rencontre un objet ou elle est
partiellement absorbée, partiellement réflé-
chie et partiellement transmise. Elle se
comporte exactement comme la lumiére,
sauf qu’on ne la voit pas: les ondes qui for-
ment le rayonnement thermique sont plus
longues que celles du spectre visible.

L’énergie totale irradiée par unité de
temps par un corps noir est proportionnelle
a la quatrieme puissance de |la température
absolue:

P=cAT?

La relation exprimée par |'équation pré-
cédente s'appelle la loi de Stefan-Boltzmann.
P désigne la puissance, A la surface, T, la
température absolue et g, une constante
égale 4 5.67x10-% j.m-2. (0K)-* sec’. A
noter qu'un corps de couleur autre que le
noir irradiera a un taux plus bas.

A une température T, un corps noir irra-
die de |'énergie, mais en regoit aussi de son
entourage. D'aprés le théoréme de |'échange
de chaleur de Prévost, le taux résultant avec
lequel un corps perd de la chaleur par radia-
tion se calcule par la différence entre les
taux d’énergie perdue et regue:

P=giAlTY —=T2)

Dans les cas ou la différence de tempéra-
ture est petite, le taux de refroidissement
da a la conduction, la convection et la ra-
diation combinées est proportionnel a la
différence de température:

P=a A (T —Ts).

C’est la loi du refroidissement de New-
ton.

Parce qu’il n’existe pas de parfait isolant
(ou non-conducteur de chaleur), une mesu-
re précise de la constante de conductibilité
thermique est un des résultats les plus
difficiles @ obtenir dans un laboratoire de
physique. Traditionnellement, la méthode
de Forbes permettait de mesurer les coef-
ficients de conductibilité thermique des
métaux sous forme de tige. Cette méthode
consiste
a) a chauffer électriquement I'une des ex-
trémités de la tige par une quantité connue
de chaleur;

b) a refroidir I'autre extrémité par une cir-
culation d'eau dont on peut mesurer le
temps d'écoulement. Le nombre de calories
a cette extrémité sera srement inférieur au
nombre de calories gu’'on a apportées en
chauffant |'autre bout: on peut donc calcu-
ler la quantité de chaleur perdue a |'inté-
rieur de la tige. On utilise des thermocou-
ples pour mesurer la température en divers
points le long de la tige, d’ou |’on peut
établir le gradient de chaleur de |a tige.
Mais si on veut savoir de quelle fagon la
chaleur se distribue a |’'intérieur de cette
méme tige, il faut se servir de la loi de
Fourier.




Loi de Fourier O Quand l'extrémité d'une

| tige de métal est exposée a |‘action cons-
tante d'une source de chaleur et que tous
les points de cette tige ont atteint leur tem-
pérature maximale, ce systéme équilibré
correspond exactement a une table de loga-
rithmes: les nombres sont donnés par |'élé-
vation de chague thermometre placé en
différents points, et les logarithmes, par la
distance de ces points a |la source de cha-
leur.

Prenons pour exemple une tige cylindri-

que mince, d'une substance quelconque et

§ infiniment longue. Supposons que |‘'on

| maintienne une extrémité de la tige a une

I température élevée et constante T, tandis
que le reste de la tige est a la température
du milieu ambiant Te, également constan-

| te. |l y aura alors transfert d’énergie, sous
forme de chaleur, de I'extrémité chaude vers
la froide. Pour un point x de la tige, on peut
écrire:

5. X
(T —Te) =(T,— Te) e ‘W{g

ou S désigne la section de la tige, v, la con-
ductibilité thermique superficielle et s, la
surface extérieure de la tige.

ou ¢ désigne la chaleur spécifique du corps
en question et C, une constante. Les autres
symboles sont tels que définis précédem-
ment.

Vérification O || est trés facile de vérifier
expérimentalement les lois de Fourier et de
Newton. Voici comment on procéede. Pour
vérifier la loi de Fourier:

1. On chauffe une tige cylindrique d'une
substance quelconque a |'une de ses extre-
mités;

2. on attend que chaque point de la tige ait
atteint sa température maximale, i.e. que

le systeme soit en équilibre;

3. on mesure la différence de température
entre la tige et le milieu ambiant (T — Te)
en différents points de cette tige;

4. et enfin, on trace la courbe de (T — Te)
en fonction de x, la distance a la source.
Cette courbe doit étre exponentielle: son
équation étant

(T —Te)=(To — Te) e“\fﬁ <
kS
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On peut, de la méme fagon que pour la
loi précédente, tracer le graphique des
logarithmes de cette courbe en fonction du
temps écoulé et chercher la pente de |la
droite ainsi formée:

1n (T —Te)=1n (To — Te) =Xt
CsC
=t
Cer

La loi de Fourier donne:

Y _ (Cp)?
K 2
La loi de Newton donne:

4 CyCe

d'ol: CN

Y (2)

2t

Egalisant la valeur de
obtient:

k = CCCN
(€q)”

dans (1) et (2), on

b

( Graphique du refroidissement d’une tige métallique en fonction du temps (Newton) ‘

Matériel: Cuivre

AN

’ Graphique de la distribution de la chaleur en fonction de la distance & la source (Fourier)

Matériel: Cuivre

La loi de Fourier permet d’étudier le
comportement de la chaleur a |'intérieur
d'un corps chauffé, au moment ou il a
atteint un équilibre thermique. |l serait
également intéressant d’étudier le compor-
tement de la chaleur a |'intérieur d'un
corps chauffé qui n'a pas encore atteint
son équilibre thermique. Ceci nous amene
a vérifier la loi du refroidissement de New-
ton.

Loi de Newton O Si on introduit dans une
piéce maintenue a température constante
un corps chauffé de dimensions assez
petites pour que la température demeure
sensiblement la méme en tous les points
meme si elle diminue, il s’ensuit que la
quantité de chaleur émanant a chaque ins-
tant de la surface du corps est proportion-
nelle a la différence de température entre
ce corps et le milieu ambiant au méme ins-
tant. D'ou I'on peut conclure que la ligne
dont |'abscisse représente le temps écoulé
et dont I'ordonnée représente la différence
de température correspondant au temps
écoulé, est une courbe logarithmique.

(T —Te)= (T — Te) e 15t
CcS

Maintenant, si on prend le logarithme népé-
rien de chacun des points de cette courbe,

et si I'on trace le graphique de ces logarith-
mes en fonction des mémes distances de |la
source, on doit obtenir une droite dont il
sera facile de trouver la pente. En effet, pour
une tige cylindrique

In (T — Te) = 1n (T, — Te) - \(,?;S, ;
: kS

forme: (y) = b — mx

et m=|Y5 = v72/7'_]
kS kr21
2
Ca=Im=|[<)
F Ik

Pour vérifier la loi de Newton:
1. On chauffe la méme tige cylindrique
uniformément jusqu’a une température
quelconque;
2. on laisse refroidir la tige en prenant des
lectures de température a des intervalles de
temps réguliers;
3. on trace la courbe de (T — Te) en fonc-
tion du temps écoulé. Cette courbe doit
egalement etre exponentielle, son équation
étant

(= TFe)={Te—Te)e; = 1=

CeS

Les graphiques 1 et 2 illustrent les
mesures expérimentales obtenues dans le
cas du cuivre. Du calcul de la pente de ces
graphiques, on trouve la valeur de k pour
le cuivre: 0.943, a peu de chose preés, la
valeur admise actuellement. D’autres mesu-
res peuvent etre tentées avec le fer, le lai-
ton, "aluminium et méme le verre.

Une nouvelle méthode O Voici esquissée
une nouvelle facon de mesurer le coefficient
de conductibilité thermique d'une substan-
ce solide.

Dans cette méthode, il n'est nullement
nécessaire d'utiliser une isolation thermique,
ce qui compliquerait le procédé traditionnel.

En effet, puisque la constante k ne dé-
pend gue de p, la densité du corps, c, sa
chaleur spécifique, et de deux autres cons-
tantes, Cy, et CF' trouvées expérimentale-
ment, on n'a donc plus a se préoccuper
d'une quelconque perte de chaleur par
d’'autres moyens que la conduction

L ‘auteur est étudiante au Département de physique
de I"Université Laval
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Alors étudiante au secondaire IV, Patricia
Houle, de La Sarre en Abitibi, a effectué
cette expérience au Camp-école Chicobi

du 8 au 16 aodt 1969. Nul doute que nos
lecteurs, observateurs attentifs et passion-
nés de la nature, sauront mettre a profit
l'ingénieuse méthode de Patricia Houle pour
déterminer le déplacement vertical des oi-
seaux.

SESHOISERU %

JUIRVOLEN TIBA'S

par Patricia Houle

Méthode O Pour déterminer avec une plus
grande exactitude la hauteur du déplace-
ment des oiseaux, |‘ai d’abord mesuré la
hauteur du terrain par rapport au niveau du
lac que j‘ai désignée comme le niveau zéro
pour les fins de mon observation (le niveau
zéro réel et absolu étant le niveau de la mer).

Pour évaluer ensuite |'altitude de tout
objet (un arbre, par exemple, comme sur
la figure 1) par rapport a ce niveau, je place
un grand rapporteur 3 100 pieds de |'objet,
déterminant ainsi I'angle formé par son
sommet avec un axe paralléle au lac (donc
horizontal). Un calcul trigonométrique
simple, la tangente, permet de trouver la
hauteur de |'objet a partir de cet angle:
tangente X" = hauteur, d'ou la hauteur éga-
le tangente X’ x 100.

Grace a cette technique, |‘ai pu mesurer
la hauteur du boulevard Fortin a partir
de la greve, le boulevard Chicobi et |e ter-
rain prés des batiments du camp jusqu‘aux
filets japonais. Quant au plateau prés du
camp, qu'on le mesure en passant par le sé-
choir de boyaux ou par le boulevard Chi-
cobi, on obtient dans chaque cas 33 pieds
environ. Ce qui prouve |'assez grande préci-
sion de la méthode utilisée.

100 PIEDS

Nombra d cbservetions

Corneille d’Amérique =

~

Bec croisé & ailes blanches

Pic mineur = §

CM

Fauvette 3 croupion jaune

Mésange & téte noire

Pluvier kildir

Pinson & gorge blanche

N. obs.




par Jean-Marc Fleury
et Laurent Bilodeau

Si vous avez trouvé la solution au probléme
suggéeré en octobre dernier et que vous
/'avez gardée pour vous sans nous en faire
part, vous serez siirement plus intéressé a
nous faire parvenir votre réponse au probleé-
me de ce mois-ci: « En buvant une biérey.
Nul doute que la biére fera couler plus
d’encre que les (jets d'eauy. N'hésitez pas,
écrivez-nous!

JETS D'EAU (réponse)

Lorsque de |'eau jaillit d'un mince tube, elle
forme d’abord une colonne de liquide uni-
forme a proximité du bec. Ensuite, a mesu-
re que le liguide s’éloigne, la colonne se
disperse en un éventail de gouttes d’eau de
plus en plus large. Pourquoi?

NG

Jacques Lagacé, de Charlesbourg, nous
écrit que des turbulences dans le boyau
étaient transmises au liquide et que ceci
entrainait |"apparition des gouttes.

Cela n’est pas tout a fait exact. Pour
décrire le phénomeéne, il faut tenir compte
de la «tension de surface» qui retient les
molécules d’eau lorsque, par exemple, vous
remplissez lentement un verre jusqu’a ce
que le niveau de |'eau dépasse la hauteur du
contenant.

Dans le cas du jet d’eau, c’est encore |a
tension de surface qui resserre |'eau en un
cylindre uniforme. Puisqu’il est impossible
d'isoler complétement le boyau de toute
vibration, le bec du tuyau transmet des
secousses irréguliéres 3 la colonne d’eau

Sans ces secousses, la tension de surface
ferait en sorte que toutes les gouttes d’eau
produites auraient le méeme volume. Chaque
fois que le cylindre est trois fois plus long
gue large, |la tension de surface le morcelle
graduellement en gouttes d’eau

Les vibrations font en sarte oue les cols
plus minces de |la colonne d'eau se dévelop-
pent selon des espacements irréguliers. 1| v

a donc des gouttes plus grosses que d’autres.

De plus, lorsque les gouttes sont en voie de
formation, le col d’eau qui les sépare, les
attire les unes vers les autres tout en dispa-
raissant. On observe alors des collisions
entre |les gouttes de différentes grosseurs et
c’est pourquoi elles s'étalent sur une plus
grande surface.

Quant au moyen de prévenir la forma-
tion de gouttes, il s'agit d’approcher, mais
pas trop, un objet de plastique chargé
d’électricité statique. L'action du champ
electrique a pour effet d’attirer les gouttes
les unes vers les autres et de briser leur
enveloppe.

Nouveau probléme:

EN BUVANT UNE BIERE

Un jour qu'un physicien buvait un ve

biere avec ses amis, il remarqua que les
tillements rafraichissants naissaient tous aux|
memes endroits du liquide: sur la paroi du
verre, sur le fond ou autour d'un grain de
sel, puis ils montaient en grossissant

Les scientifiques commes les autres, se
demandent toujours «pourquoiy. Donald
Glaser, le physicien, se mit un jour a en
chercher 'explication. L'étude de cette cu
riosité lui donna les idées avec lesquelles il
construisit la premiére «chambre 3 bulley
Il s'agit d’un instrument dans leguel les
particules nucleaires laissent sur leur trajec
toire une trainée... de bulles. L.a chambre
a bulle est tout a fait indispensable a |'étu
de des reactions nucléaires

Dans la biére et les boissons gazeuses. les
petillements viennent du fait que le liquide
est sursaturé de gaz CO, De méme, |‘eau
bouillante se trouve sursaturée ds
Pouvez-vous imaginel pour quelles raisons
les bulles naissent en certains endi
cis du liquide? Serait-il possible de
chauffer un liquide sans qu‘il bouille?

En réfléchissant a ¢ga, demandez vous
aussi pourquoi votre boisson gazeuse est
tellement plus «piquantey lorsqu’elle est
glacee?

Postez votre réponse des aujourd’hui a

peus

«A vous de jouery
Québec Science
Case postale 250
Sillery, Québec 6

Observations O Mes observations sur le dé
placement des oiseaux ont porté sur les
| huit espéces suivantes identifiées par une
lettre de |'alphabet grec
1. Grand corbeau (Corvus corax)
2. Corneille d’Amérique (Corvus brachy
rhynche 3
Bec croisé a ailes blanches (Boxia leucop

tera)

Pic mineur (Dendrocopos pubescens)

Fauvette a croupicn jaune (Dendroica
coronata) = ¢
Mésange a téte
Cus) = (

Pluvier kildir (Charadrius

noire (Parus hudsoni
vociferus)
Pinson & gorge blanche (Zonotrichia
bicollis) = ¢

La figure 3 illustre la fagon dont je ¢
signais mes observ
coupe du terrain. Pour qu'une ol

s'avére concluante, il faut la répéter au

1tions sur un plan er

moins cing fois pour chaque espéce
plus, le: J
m’ont aidé a établir l'altitude du vol de
certaines especes

oiseaux pris dans le file

Conclusions

on peut con

a croupion jaune se (
25 pieds
1 téte noire a eté observ

3 20 pie

ure
Le Pinson a gorge blanche se

es buissons et se déplace au

7 pieds des filet:
aucoup le rendem

quage. @




André Fournier

Mme Denise Leclerc-Chevalier: « Informer, expliquer & ceux qui en ont besoin les
effets positifs ou néfastes de rel médicament, de telle ou telle drogue. )

par Yanick Villedieu

Le quinzieme étage du ministere des Affai-
res sociales ou me regoit Denise Leclerc-
Chevalier, dans la petite salle de réunion
du tout nouveau Conseil consultatif de
pharmacologie dont elle est présidente, n'a
décidément rien de la pharmacie du coin!
Pas plus, d'ailleurs, que son bureau du Cen-
tre de recherches sur la santé a |'Institut
national de la recherche scientifique (INRS),
a Montréal, ou elle meéne des études sur
|'usage non médical des drogues. C'est que
pharmacologie et pharmacie ne sont pas
une seule et méme chose meme si, comme
c’est le cas pour Denise Leclerc-Chevalier,
on peut arriver a l'une par la voie de |"au-
tre.

Le praticien et le chercheur O «Le pharma
cien, explique-t-elle, est le spécialiste du
médicament: il le connait, le prépare au be-
soin, le met en marché et en controle la
distribution

«Le pharmacologue, lui, pourrait étre
défini comme le scientifique du médica-
ment, tant au niveau de la recherche fonda-
mentale qu’au niveau clinique et appliqué:
des études en laboratoire en vue de la mise
au point de nouveaux médicaments aux
recherches sur la consommation non medi-
cale de produits pharmaceutiques, en pas-
sant par |'étude de |'action de médicaments
sur I'organisme ou les investigations clini-
ques.

En somme, le pharmacien est un prati-
cien de la science du médicament, le phar-
macologue, un chercheur. Ce dernier a
donc besoin d'une formation plus spéciali-
sée apres ses études en pharmacie ou méde-
cine, ou encore en biochimie (c’est une
voie de plus en plus fréquente). Et c’est
sans doute ce qui explique que les pharma-
cologues soient si peu nombreux au Qué-
bec (une centaine environ), ou encore qu’il
y a cing ans ils aient été le seul groupe a
bénéficier d'une prime «de raretéy dans la
Fonction publique américaine

Un role spécifique O Denise Leclerc-Cheva-
lier, elle, s’est tournée du coté de la recher-
che, de la pharmacologie. Aprés un bacca-
lauréat et une maitrise en pharmacie a
I"'Université de Montréal, elle a exercé sa
professiop en milieu hospitalier pendant
plusieurs années. Plus tard des études de
doctorat et quatre ans d’enseignement uni-
versitaire |’'ont orientée vers la pharmacolo-
gie. Aujourd’hui elle oeuvre dans les deux
domaines qui ont fait connaitre au grand
public ce mot de pharmacologie: |'assistan-
ce-médicaments d’une part, et |'usage non
médical des drogues d’autre part.

«Ces deux questions, poursuit Denise
Leclerc-Chevalier, montrent bien que les
pharmacologues sont appelés a jouer un
role de plus en plus spécifique et important
dans notre société.

«ll y ad’abord le contexte de socialisa-
tion partielle des services de santé offerts
a la population. Depuis I'adoption de la
Loi 69 sur I'assistance-médicaments (ce
n’est pas encore un systeme d’assurance, le
régime n’étant pas universel), un-conseil
consultatif ou siegent des pharmacologues,
des pharmaciens et un économiste va de-
voir conseiller le Ministre dans la mise a
jour de la liste des médicaments, sur leur
valeur thérapeutique et la justesse des
prix exigés. C’est |a le mandat immédiat du
Conseil consultatif de pharmacologie.»

Quant au role du pharmacologue dans
|'étude de la consommation des drogues
— question d’actualité s'il en est —, il est 13
aussi primordial, pour des raisons de rigueur
scientifique bien évidentes. Denise Leclerc-
Chevalier, pour sa part, a animé cet été
quatre projets de recherche sur la question
dans le cadre de Perspectives-Jeunesse: |'un
de ces projets, par exemple, visait a étudier
la relation entre |'accessibilité aux psycho-
tropes, |"automeédication et |'usage non
médical des drogues; un autre, a étudier
les facteurs socio-culturels influencant la
consommation de drogues en milieu franco-
phone et en milieu anglophone.

Un besoin: informer O «Le travail que je
fais a I'INRS et mes fonctions au Conseil
consultatif de pharmacologie, explique
Denise Leclerc-Chevalier, visent le méme
objectif fondamental: informer, expliquer
a ceux qui en ont besoin les effets positifs
ou néfastes de tel médicament, de telle ou
telle drogue.»

Ce souci d’'informer, qui mérite d’étre
souligné chez un scientifique, Denise Le-
clerc-Chevalier ne |’a pas d’hier. Elle parle
depuis longtemps — ses étudiants vous le
confirmeront d’ailleurs —, d'un centre d’in-
formation sur les médicaments qu’il faudrait
créer au Québec. De la documentation sur
chaque produit pharmaceutique serait réu-
nie et, une fois le produit approuveé par
un comité formé a cette fin, accumulée
dans une banque de données. Cette infor-
mation objective serait ensuite mise a la
disposition des organismes dispensant les
soins (les centres locaux de services commu-
nautaires, les centres hospitaliers universi-
taires), des professionnels des sciences de
la santé (médecins, pharmaciens, pharmaco-
logues, biochimistes), des chercheurs, des
services gouvernementaux. De |'information
pourrait aussi étre diffusée auprés du grand
public grace a certains programmes spéciaux
de vulgarisation.

Denise Leclerc-Chevalier, on le voit, n’est
donc pas de ces scientifiques qui s’enfer-
ment dans une tour d’ivoire ou se retran-
chent derriere des murailles d’éprouvettes.
Son besoin d'action par I'information pour-
rait d'ailleurs bien trouver les moyens con-
crets de se réaliser a grande échelle. La
création du centre d’information sur les
meédicaments dont elle parle depuis dix ans
— sa marotte, comme elle dit dans un lan-
gage qui ne s’embarrasse ni des lourdeurs
des technocrates, ni des mots a rallonge des
savants —, la création de ce centre d'infor-
mation ne serait-elle pas en effet dans la
logique de I'action entreprise par le Conseil
consultatif de pharmacologie? B
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n nouveau diplomé en pharmacologie se
rononce:

(UNE FORMATION EXTRAORDI-
AIRE»

larc VVachon, 26 ans, détenteur d’un doc-
orat en pharmacologie de |'Université de
ontréal et responsable des laboratoires &
Hépital St-Joseph de La Tuque depuis
al 1971.

Aprés une formation initiale en biochimie
ux niveaux du baccalauréat et de la
aitrise, je me suis orienté vers la pharma-
ologie. Ma thése sur le métabolisme des
eédicaments terminée, je me retrouve en
leine action concrete: responsable des la-
oratoires dans un hopital.

En fait, le travail que j'effectue reléve
avantage de la biochimie que de la pharma-
ologie et sert de base aux diagnostics mé-
icaux. |l ne comporte pas de recherche
roprement scientifique mais constitue a
es yeux la meilleure des préparations sur

terrain en vue d’un éventuel retour a la

‘Becherche. J'avais besoin d'une pause riche

n expériences concretes afin de puiser
es idées pratiques pour la recherche appli-
uée, travail épuisant s'il en est et qu’il ne

«#aut entreprendre qu’en équipe.

A mon avis, la formation scientifique
ctuelle des pharmacologues est non seule-
ent appropriée mais encore extraordinaire.
| ne mangue que les débouchés. Ce fait
‘explique facilement par la nouveauté de
ette profession au Québec: cing ou six
ns a peine.

En plus des emplois actuellement offerts
dans la recherche et I'enseignement univer-
sitaires, je crois que trés bientot les grands
hopitaux ouvriront des sections de toxicolo-
gie pour faire face aux problémes causés
par |’usage des drogues. Quant aux entrepri-
ses de produits pharmaceutiques, leurs
besoins se trouvent comblés pour |'instant.
Pour peu que les gouvernements consentent
a investir dans ces secteurs primordiaux, le
role des pharmacologues deviendra prépon-
dérant dans le traitement et la prévention
de la pollution de |'eau et |'étude du méta-
bolisme des médicaments.

En attendant, je crois avoir atteint le
but que je me proposais: acquérir assez de
connaissances pour travailler et évaluer les
obstacles par moi-méme.m

Aptitudes ®

de I'expérimentation

Goit pour la recherche fondamentale, appliquée et
clinigue
® Facilité pour les sciences biologiques, chimiques et
physiques
® D’une fagon générale, toutes les aptitudes requises
pour les sciences exactes (rigueur, sens de la précision,

Formation

-

Au collégial, concentrations en biologie, chimie et
physique

A |‘université, deux voies possibles: les études en
médecine ou en pharmacie, ou, comme cela se fait
de plus en plus, les études en biochimie ou biologie
Dans I'un ou |'autre cas, maitrise, puis doctorat en
pharmacologie

Etablissements
d’enseignement

Les universités Laval, de Sherbrooke, de Montréal
et McGill




QUE SE PASSE-T-IL?

Le ministere de |'Education offre des bourses

d enseignement superieur pour |'annee univer-
sitaire 1972-1973

A QUI?

Aux citoyens canadiens ou immigrants regus,
residant au Quebec depuis un an, qui pour-
suivent des etudes de 1er, 2éme ou 3eme cycle,
post-doctorales ou de perfectionnement

DE QUEL MONTANT

De $1,500 a $8,000 suivant le niveau d etudes,

la situation de famille des candidats et le lieu des
etudes

Pour plus de renseignements, un depliant
explicatif est mis a la disposition des candidats

Au ministéere de | Education

Direction generale de |'enseignement superieur
Service des ressources humaines

Section des bourses

Services d'aide aux etudiants des universites
du Quebec
Laval 656-3332
Montreal 343-6936
H.E.C. 343-4336
Polytechnique 739-2451
Sherbrooke 565-5640
Bishop's 569-9551
McGill 392-4311
Sir George Williams 879-5980
Universite du Quebec a:
Montreal 876-5627
Trois-Rivieres 379-1740
Chicoutimi 549-4354
Rimouski 723-1986

outerc

GOUVERNEMENT DU QUEBEC
MINISTERE DE L'EDUCATION

BOURSES DE L'ENSEIGNEMENT SUPERIEUR




PPRENTISSAGE ET HAPPENING
e congrés de |'Association québécoi-
e de l'éducation qui s'est tenu a
ontréal les 11 et 12 septembre 1971
tait certes un congrés d'un type nou-
eau. Tous les moyens techniques pos-
ibles et imaginables avaient été mis
n oeuvre pour créer de toutes piéces
n environnement capable de placer
ps participants dans une situation
‘apprentissage. Imaginez 2 000 délé-
ués de tous ages et conditions socia-
ps forcés de «vivrey les sciences, les
athématiques, la musique... au lieu
e s'astreindre & parler pendant deux
lours des mesures a prendre pour dé-
elopper |'enseignement traditionnel.
En ce qui concerne les sciences, le
eul but du congrés: faire comprendre
ux responsables de I'éducation que
enseignement doit se brancher sur la
galité directement vécue, s’humaniser.
| Quels en seront les résultats con-
rets? Il est encore trop tdt pour éva-
er cette expérience. Mais depuis
juelques années déja, ce qui apparait
farfelu aux yeux de certains fait I'ob-
gt de recherches fort sérieuses com-
ne celles de I'équipe de professeurs de
iologie de I'Université du Québec 3
ontréal (AINVEQ: apprentissage et
vestigation en équipe), dont I'abou-
issement ne saurait tarder: dégager la
onnaissance de son carcan sévére pour
A mettre vraiment a la portée de tous.

le journal
qui na pas peur des mots

QUEBEC- PRESSE est en vente le dsrnanche dans tous les klosques a journaux.
Pour recevoir votre exemplaire 3 domicile (Montréal et Québec) ou par le
courrier, remplissez le coupon ci-dessous.

Je désire m'abonner 3 QUEBEC-PRESSE.

$12 pour une année

Nom
Adresse

] $6 pour 6 mois

[J $3 pour 3 moi

Faites votre chéque ou mandat-poste & 'ordre de QUEBEC-PRESSE, 9670 Péloquin,

Montréal 358

CHICOBI ET L'ECOLOGIE

Dans une livraison récente du Journal
Chicobi, le directeur, M
boury, annonce gue les
cours du camp-école adopteront dé
sormais /‘apprache écologigue. Une
telle approche permettra d'étudier un
sujet en fonction de ses relations avec
son milieu. Ainsi, au lieu de décrire
simplement |'anatomie d'un insecte, le
professeur cherchera a expliquer les
causes et les conséquences de telle ou
telle forme particuliére. Il insistera sur
les relatic ter plantes
et les particular anatomiques d'un
en arriver a une compré-
hension globale du

Gaston Ga
travaux et les

ire 1!
INSecte, pour
milieu et en dédui-
re certaines explications susceptibles

d'amener des solutions pratiques a
certains problémes
Enconclusion, M. Gat
«Chicobi ne s'oriente pat
que
mais évolue plutdt vers I"écolc

ajoute:

Joury

vVers

comme

chose de nouveau

me vers une suite
systematique deja

normaie a

accomplie.n

Tél.:

381-9936.

LA RUBEOLE DEFINITIVEMENT VAINCUE

La rubéole (rubella), maladie infantile
bien connue, est une affection bénigne.
Toutefois, elle peut devenir extréme-
ment dangereuse lorsqu‘elle contamine
une future maman, au cours des qua-
tre ou cing premiers mois de la gros-
sesse. Elle peut entrainer des fausses
couches ou étre a l'origine de malfor-
mations diverses chez le nouveau-né,
telles qu'atteintes oculaires, troubles
auditifs, malformations cardiaques, re-
tards psychiques, anomalies physiques.

Cette maladie cyclique revét sou-
vent un caractére épidémique. Dans les
années 1964-1965, elle prit aux Etats-
Unis une envergure catastrophique:
30 000 enfants morts-nés et plus de
20 000 enfants atteints de graves mal-
formations congénitales. On craint une
nouvelle épidémie dans le courant des
années 1971-1973. Toutefois, I'enfant
qui contracte la rubéole aprés sa nais-
sance estimmunisé contre elle pour le
restant de ses jours et ne sera point
porteur de virus.

Un nouveau vaccin découvert par
une équipe de chercheurs belges de la
firme Recherche et Industrie théra-
peutigues (filiale depuis 1968 de Smith
Kline and French Laboratories) a ob-
tenu des résultats remarquables puis-
qu‘une immunité totale a été enregis-
trée dans 98 pourcent des cas. Le vac-
cin a été adopté par 18 pays.

Ce sont les enfants en dge scolaire,
surtout de 4 3 9 ans, qui sont les por-
teurs principaux du virus rubéolique.
Seules les vaccinations de groupe pra-
tiquées massivement, croit-on, permet-
tront de contrdler efficacement la ru-
béole et de prévenir les dangers d'épi-
démie. Les USA ont méme décidé la
vaccination de tous les enfants, de 1'a
ge d'un an a la puberté, sans distinc-
tion de sexe. On est généralement
d'avis que, dans chaque pays, les ado-
lescentes devraient étre vaccinées de
maniére systématique, entre |'age de
10 et 15 ans.




CONSCIENCE CRITIQUE

L'Institut national de la recherche
scientifigue (INRS), unité constituan-
te de |'Université du Québec, vient
d‘annoncer la formation de sa com-
mission scientifigue. Composée de
scientifiques reconnus a I"échelle inter-
nationale, cette commission, selon le di-
recteur général de I'INRS, M. Charles-
E. Beaulieu, devient en quelque sorte
«la conscience critiquey de I'Institut.

Les premiers membres de la com-
mission scientifique de I'INRS sont:
Pierre Bauchet, économiste frangais,
professeur a la Faculté de droit de
I"'Université de Paris et directeur scien-
tifiqgue du Centre national de la re-
cherche de I'Ecole polytechnigue de
I'Université de Montréal, Gilles Clou-
tier, directeur des recherches a 'Ins-
titut de recherche de |'Hydro-Québec,
Fernand Dumont, directeur de I’Insti-
tut supérieur des sciences humaines
de I'Université Laval, William Gauvin,
directeur du Centre de recherche No-
randa, Paul Haenni, président fonda-
teur du Centre d'études industrielles
de Genéve, Charles Leblond, directeur
du Département d'anatomie a la Fa-
culté de médecine de I'Université Mc-
Gill, Cyrias Ouellet, professeur au Dé-
partement de chimie de I"Université
Laval et Otto Thir, vice-président du
Conseil é&conomique du Canada.

En se dotant ainsi d'une commis-
sion «de vigilancey, I'INRS veut s'as-
surer que ses efforts de recherche de-
meureront axés sur les objectifs et sur
les besoins de la collectivité. La com-
mission scientifique aura libre accés a
tous les laboratoires de I'INRS, pourra
consulter tous ses dossiers et convo-
quer ses chercheurs pour discuter de
certains projets.
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d‘une quelconque sculpture moderne?

Jacues lazure
Devinez “QU'EST-CE QUE C'EST" et vous recevrez LA JEUNESSE
gratuitement le livre « La Jeunesse du Québec en Révolutiony DU QUEBEC
de Jacques Lazure. EN REVOLUTION

ISRA1 DINTIRPRETATION

Condition: étre abonné a QUEBEC SCIENCE.

Profitez-en pour vous abonner en remplissant la fiche au verso. Découpez
la page et expédiez-nous la avec votre réponse et votre abonnement
ou réabonnement.

S/ vous étes déja abonné 3 QUEBEC SCIENCE, inscrivez vos nom, adresse
et numéro d’abonnement, tels qu’ils apparaissent sur le collant d‘adressage
de votre exemplaire.

Les cinquante premiéres bonnes réponsas seront acceptées.

Ma réponse est

ANl A .
Nom i

Adresse

Renouvellement []

Nouvel abonné []

La réponse paraitra dans le numéro 3. Procurez-vous e Non,dce n’est pas un cratére vo/canim;e ni un

2 2 . B trou dans le sable, mais bien une simple cavité
QUEBEC SCIENCE dans un kiosque a journaux, une tabagie, I dentaire grossie 100 fois et photographiée &
une bonne librairie ou a vot
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(rue) (ville)
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Age: Profession:
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Si étudiant ou professeur, inscrire le nom de |'établissement:
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Tarif individuel
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EDGAR MORIN
JOURNAL DE

SEL

JOURNAL DE CALIFORNIE
Edgar Morin, Le Seuil, Paris, 1970
267 pages, $5.40

En vente dans les librairies

Quand un sociologue en liberté pénétre et travaille dans un institut
de recherche comme le Salk Institute for Biological Studies —ucette
pépiniére de Prix Nobel, cette téte chercheuse de la biologien—, quand
il s'immerge, «intellectuellement high», dans un «bouillon de cultu-
ren dont I'enjeu est «la mutation nécessaire» de |'espéce, il écrit le
Journal de Californie. LLa problématique de ce qu'il est convenu d'ap-
peler la révolution biologique, aussi bien que la recherche de nou-
veaux modes de vie en cet Extréme-Occident (communes, mouve-
ments et sectes de tous genres et de toutes contestations, expérience
de la drogue, bouleversement des valeurs), aménent en effet a la mé-
me constatation: «Nous approchons du seuil ou la question de la
survie, de la mutation, de la révolution vont devenir la seule et mé-
me question.»
Foisonnant d'idées, d'intuitions, de notes, le livre de Morin passion-
ne guand il sonde & grands coups les liens entre la biologie, I'anthro-
pologie et |a sociologie: « La structure sociale n’est pas calquée sur la
structure biologique, mais la répéte en écho inachevé et assourdiy;
«L'évolution biologique n'a pas été remplacée par I'évolution cultu-
relle, elle est actuellement responsable de celle-cin; «Le répresseur
biologique relance la réflexion sur la répression sociale, congue non
pas seulement comme oppression du pouvoir, mais comme aspect de
I'organisation. Pas de vraie pensée révolutionnaire sans une repensée
générale du systéme d'organisation-répression propre a lavieet a la
SOciété.n
Il apparait donc «que |'homme doit étre saisi comme un étre
trinitaire — espéce, individu, société. L’"homme reléve de |a biologie,
de la psychologie, de la sociologie congues non pas comme secteurs
juxtaposés, mais comme manifestations de la méme réalité.» En d'au-
tres termes, la traditionielle barriére que nous dressions entre les
sciences humaines et les sciences exactes ne serait-elle pas désuéte et
moyenageuse? Enseigner les «sciencesy et les «humanitésy ne reléve-
rait-il pas de conceptions intellectuelles et pédagogiques rétrogrades?
Ets’il est vrai que le principe de I'évolution biologique est I'invention
et que I'homme nouveau est & inventer aujourd’hui pour demain, alors
ne convient-il pas pour finir de respirer ce conseil joyeusement sub-
versif? «ll me plait que ce soit la fermeture de I'université qui ait dé-
verrouillé le génie de Newton. En lisant Watson, La Double Hélice,
on voit clairement que l'institution scientifique officielle n’est bon-
ne que dans la mesure ou elle peut étre contrariée, contournée. Tri-
cher avec les sujets de recherche, se débrouiller malgré la stupidité
des commissions anonymes («les savants sont en majorité stupidesy),
telles sont en fait les conditions de 'invention.»

Yanick Villedieu

CALIFORNIE

LA BIONIQUE

ou (Les Ingénieurs a I'école de la naturey
I. Mironov, Editions de Moscou
Collection «La science pour tousy
Moscou, 1970, 342 pages, $2.10

En vente dans les librairies

Les meilleurs sujets font les meilleurs livres. Ce volume de 342 pages
n’en aurait que 250 s’il ne traitait que de bionique. Mais |'auteur aime
les digressions, les allusions et les citations, particuligrement lorsqu'il
s‘agit de mythologie et de politique. Autres faiblesses, ce livre n’est
agrémenté d'aucune illustration et, ce qui est plus grave, certains
avancés semblent douteux. Néanmoins cet ouvrage reste 3 lire. Les
talents de vulgarisation de |'auteur ne font aucun doute et ses expo-
sés sont tous faciles 3 suivre, sauf le chapitre sur le neurone. Certai-
nes pages sont particuliérement brillantes, lorsqu'il décrit les diffé-
rentes théories de la mémoire. Le volume traite aussi de |I'hydrogdyna-
misme des dauphins, de leurs moeurs sociales, de |I'aérodynamisme,
de la mécanique du vol des oiseaux, de |a protection du scorpion
contre les radiations, de I'odorat, de |'organisation des systémes ner-
veux et des ordinateurs, de la migration, du sens de la chaleur chez
les serpents, des araignées et de leur systéme hydraulique de marche,
de la classification et de la rationalisation des sentiments, et de bien
d’autres sujets. Donc, un livre fort instructif et qui s’adresse @ un trés
vaste public.

Jacques Lacroix

VOCABULAIRE
DE
L'ASTRONAUTIQUE

VOCABULAIRE DE L’ASTRONAUTIQUE
Cahiers de I'Office de la langue frangaise nos .10, 11
et 12, Ministére des Affaires culturelles
Gouvernement du Québec

115 pages, 1971

Pour qui s‘intéresse 3 |'astronautique, les cahiers nos 10, 11 et 12 de
I'Office de la langue frangaise sont une nécessité. On y trouve quel-
ques centaines d’expressions et de termes scientifiques et techniques
frangais avec leur équivalent en langue anglaise. Un lexique anglais-
frangais, une série de schémas et une bibliographie ayant trait a |'as-
tronautique complétent ces publications.
Notons que I'auteur semble avoir voulu faire de ce «vocabulaireyn une
petite encyclopédie en donnant pour chacun des termes tantot une
définition, tantdt une explication qui se voudrait scientifique. Malheu-
reusement plusieurs définitions sont imprécises ou méme parfois erro-
nées. Signalons aussi que les nombreux exemples et applications qui
complétent les définitions peuvent intéresser le lecteur mais donnent a
I'ouvrage un caractére provisoire qui le fera vieillir rapidement. Enfin
les quelques schémas présentés ajoutent trés peu a la compréhension
du texte; quelques-uns appartiennent méme au domaine de la science-
fiction, comme celui de la fusée photonique avec son réservoir d'anti-
matiére! Dans |'ensemble cependant, les cahiers atteignent leur but et
mettent A la disposition des amateurs et des spécialistes des termes
frangais trés corrects en matiére d'astronautique.

Claude Frémont




par Claude Boucher

Avez-vous trouvé la solution du mois der-
jer? Pour le savoir, comparez vos répon-
s a celle que vous donne Claude Boucher.
t exercez a nouveau votre perspicacité

r le septiéeme probléme qu ‘il vous propo-

ROBLEME 2 — 3'
UMERO 7 Ll

e mois-ci je vous proposerai de détecter

ans le raisonnement suivant |’étape incor-
irecte qui entraine la conclusion farfelue
uivant laquelle 2 = 3.

Vous étes tous d’accord sur ce qui suit:

4—-10=9 —15

Aux deux membres de cette égalité, on
peut ajouter 27‘5— ; ce qui donne

LA RECHERCHE D'ABORD

Je tiens d'abord a vous exprimer mes plus sinceres félicitations pour |'esprit d'excellence
que vous avez imprimé a la revue Québec Science tant au point de vue de |a présentation
que de la rédaction. En particulier, |‘al apprécié dans le dernier numeéro votre éditorial
«Homme ou Roboty ou vous posez tres clairement tout le probleme du monde scientifi-
qgue déshumanisé auquel doivent faire face le jeune étudiant ou méme le chercheur. Ce
dernier souvent consacre plus de temps a remplir des formules de subventions, a rédiger
des descriptions de projets, a assister a des réunions, a faire partie de comités, a
composer des rapports inutiles, etc... qu'a effectuer ses recherches. || va sans dire que

ce grave malaise ressenti dans toute |"Ameérique du Nord se manifeste déja par une diminu-
tion en nombre et en qualité des découvertes scientifiques dont il ne pourra résulter a
longue échéance qu'une baisse culturelle pour tout |'occident

Louise Martin, Dir. Dépt. Mathématiques, Université du Québec a Trois-Riviéres

UN INSTRUMENT INDISPENSABLE

Il nous parait clair que Québec Science est un instrument indispensable a la jeunesse
scientifiqgue du Québec en général et aux organismes en particulier. L'idée de |a revue de
présenter la science comme une manifestation privilégiée de |'affirmation culturelle du
Québec me parait susceptible de promouvoir des enthousiasmes et des énergies nouvelles
Tous les organismes qui oeuvrent dans ce secteur d'activités ont besoin, me semble-t-il,
d'une parole dynamique pour vehiculer leurs expériences et encourager leurs initiatives.
Votre projet de rendre Québec Science accessible a un plus grand nombre tout en lui
conservant sa haute qualité professionnelle s'inscrit parfaitement dans le cadre de notre
travail en vue de promouvoir plus largement ce type d'activités dans le milieu étudiant

25 _ 25
4—-10+22=9-15+22

Le premier nombre 4 — 10 + 27;.5_ posse-
de un premier et un troisiéme termes qui
sont les carrés de 2 et 2 respectivement,
andis que le second terme est égal au dou-
ble du produit de ces nombres. Ce premier
nombre est donc égal a (2 — %):, en vertu
d'une régle d’algebre bien connue.

Par un raisonnement semblable, on arri-
ve a la conclusion que le second nombre
ast égal a (3 — g_)z_

On peut écrire

5\2 _ 2
2—3)*=(3-3)

André Beaudoin, responsable des services collectifs, Bureau des Affaires étudiantes
Ministére de I’Education

PLUS DE SCIENCE PURE

Je ne suis abonné a Québec Science que depuis le début de |'année 1970/71 et j'en suis
tres satisfait. J'aimerais cependant vous faire quelques remarques. Dans vos articles
traitant de science et d'actualité, vous devriez appuyer sur |la science pure, an dirait gu’elle
est délaissée pour les sciences appliquées. Vos articles devraient étre plus longs car aussi
passionnants qu’ils soient on en voit |a fin beaucoup trop vite. Quand aux différentes
rubriques, tres bien!!! elles sont tres bien pensées. J'aime particuliérement «
lire» et «A vous de jouery

bu, en extrayant la racine carrée de chaque
nombre,

eh.5_- 6

p 2 2

prés simplification du terme g_ on arrive
nfin &
=3

Voulez-vous

Jacquelin Jolette, 14 ans

- [SOLUTION DU PROBLEME N© 6:
ECHEC ET MATHS

Il n'est pas possible de réaliser un tel recou-
vrement. En effet, lorsqu’on découpe deux
carreaux situés dans un coin et opposés par
une diagonale, on se trouve a enlever deux
carreaux de la meme couleur. Pour plus

de précision, supposons que les carreaux
enlevés soient noirs. |l reste alors 30 car-

reaux noirs et 32 carreaux blancs. Or, lors-

qu’on recouvre deux carreaux adjacents
par un rectangle de carton, on recouvre

nécessairement un carreau blanc et un car-
reau noir. On ne peut donc pas recouvrir
complétement une superficie ol le nombre
des carreaux noirs n’'est pas égal au nom-
bre de carreaux blancs.
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