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perspectives*
jeunesse:

la
perspective

est-éile
juste

par Jocelyne Dugas

Perspectives-Jeunesse: un nom bien frappé, plein de promesses.
Ont-elles été tenues?
Étudions le bilan 1971 : dans tout le pays, 2 400 projets
qui ont donné du travail à quelque 27 000 jeunes Canadiens et coûté à
l'État environ 23 millions de dollars. Au Québec, 785 projets
ont été acceptés dont plus de 160 en sciences pures, appliquées, humaines
et en écologie. Pour la somme de 9 millions de dollars, quelque 10 400
étudiants québécois (dont environ 1 500 en sciences et en écologie)
ont accompli dans un domaine relié en général à leurs intérêts un travail
marqué au coin des préoccupations sociales de l'heure.

Voilà le beau côté de la médaille. D'autres sons de cloche nous parviennent. 
A l'heure où nous écrivons ces lignes, la réédition 1972 du programme 
Perspectives-Jeunesse semble assurée. QUÉBEC SCIENCE par conséquent 
veut s'interroger avec vous sur la valeur et la validité d'une telle initiative 
gouvernementale.

Certains milieux qui possèdent une vue plus globale de la question considè­
rent en effet Perspectives-Jeunesse comme une opération de sécurité 
sociale déguisée, une manoeuvre de diversion pour apprivoiser la contesta­
tion étudiante, une intrusion fédérale dans une sphère de juridiction 
provinciale, l'éducation.

Les critiques que nous avons entendues en provenance de scientifiques, 
d'éducateurs et d'étudiants portent surtout sur le fond du problème, qui en 
est un de contenu encore plus que de contenant, de qualité plus que de 
quantité.

On déplore avant tout l'absence de coordination du programme, initiative 
du Secrétariat d'État canadien, avec les grandes priorités à l'échelle 
provinciale, telles que pour le Québec l'éducation et le travail. Ainsi, le 
Québec tente actuellement de mettre sur pied une politique jeunesse vala­
ble; il possède déjà une tradition éducative, inexistante à Ottawa, et pour 
cause; il connaît mieux, non seulement ses besoins de main-d'oeuvre, mais 
aussi ses ressources au plan des individus et des institutions ainsi que les 
actions en cours sur lesquelles pourraient s'appuyer les étudiants dans leurs 
travaux d'organisation et de recherches. Voilà pourquoi le respect d'un 
protocole d'entente entre Ottawa et Québec semble primordial. Car de nos 
jours, aucun pays ne peut se payer le luxe d'offrir des emplois qui coûtent 
des millions de dollars aux citoyens sans que ces travaux servent tout 
d'abord la collectivité qui les encadre.

Ces considérations de nature politique se fondent avant tout sur les princi­
pales lacunes relevées dans le programme Perspectives-Jeunesse de l'an 
dernier. Les remarques enregistrées, particulièrement au sujet des projets 
scientifiques, convergent toutes vers des problèmes de sélection des projets, 
de consultation, d'animation des participants et d'évaluation de leurs 
résultats.

Ainsi, vous, les étudiants, vous êtes plaints de la brièveté du programme 
d'été de trois mois. Nombre de projets de recherche scientifique ou écologi­
que, pour être menés à bien, exigent en effet beaucoup plus de temps et 
d'équipement. Combien d'étudiants se sont sentis frustrés parce qu'ils ne 
pouvaient poursuivre le travail commencé! Il est clair que la sélection 
des projets devra dorénavant être plus rigoureuse et judicieuse, surtout dans 
les branches à caractère scientifique ou technique. Tout porte à croire que 
la période d'emploi sera prolongée de quelques mois en 1972. La présélec­
tion serait de nouveau confiée à des permanents du Secrétariat, au niveau 
régional cette fois; la sélection véritable continuerait à être centralisée
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à Ottawa et assurée par une dizaine de spécialistes qui, comme l'an dernier, 
soumettraient ensuite les projets aux hauts fonctionnaires pour approba­
tion définitive.

Quant à la consultation et à l'animation, si à toutes fins pratiques elles 
étaient inexistantes, c'est que l'été dernier les règlements de Perspectives- 
Jeunesse excluaient la rémunération de tout professionnel à titre de 
consultant. Quelques-uns l'ont fait à titre bénévole. Cette année, cet 
obstacle sera vraisemblablement levé. Il va de soi que des jeunes peu formés 
à la méthode scientifique ont besoin de consulter des experts pour la 
préparation, le cheminement et l'évaluation de leur travail.

La consultation et l'animation débouchent donc inévitablement sur 
l'évaluation des résultats. Perspectives-Jeunesse s'est borné à apprécier le 
fonctionnement (ou contenant comme nous le disions plus haut) de 
l'opération par rapport à ses critères et au plan proposé par les responsables 
des projets. Le rapport fourni par chaque groupe au Secrétariat d'État devait 
faire l'évaluation du travail accompli. Mais règle générale il n'était pas révisé 
par un spécialiste. D'où le risque, pour les jeunes, d'un mauvais aiguillage 
par suite de la difficulté qu'ils éprouvaient à apprécier objectivement la 
valeur technique de leurs recherches ou services.

Aux dernières nouvelles, le Secrétariat d'État ne songerait pas à combler 
cette lacune au niveau de l'évaluation du contenu des projets. Comment le 
pourrait-il à partir d'Ottawa? Voilà pourquoi certains scientifiques québé­
cois sont catégoriques: il faut fractionner le programme Perspectives-Jeunes­
se en deux sections, affirment-ils. La première se situerait franchement 
dans le cadre d'une opération de travail d'été qui accueillerait aussi les 
jeunes chômeurs (il est déjà question d'inclure cette catégorie dans le 
prochain programme).

La seconde section, considérée avant tout comme une démarche éducative 
parce qu'elle viserait non seulement à donner aux étudiants un emploi 
qui leur plaît mais en même temps à enrichir leurs connaissances, devrait 
se plier à des normes plus précises.

Un protocole d'entente autoriserait la création au Québec d'un mécanisme 
de sélection et d'évaluation seul capable de garantir la valeur des projets, 
particulièrement des recherches scientifiques ou écologiques exécutées 
par les étudiants. Ce mécanisme, sorte de comité de coordination, ferait 
appel à la compétence de scientifiques et éducateurs répartis à travers le 
Québec, pour élaborer un programme sur lequel ils auraient droit de regard 
quant à la nature et à la qualité des travaux entrepris et terminés.

N'allez pas penser qu'il s'agit là d'une proposition révolutionnaire. Elle 
s'appuie sur au moins un précédent. Ainsi, depuis 1962, une entente conclue 
entre le ministère de la Santé du Québec et les universités québécoises assure 
aux étudiants en médecine un travail d'été dans des laboratoires de recher­
che universitaires. Des budgets sont accordés à cette fin moyennant un rap­
port scientifique et administratif. Cette initiative québécoise, qui n'a plus à 
faire la preuve de sa valeur pédagogique, a servi de modèle à d'autres 
organismes canadiens.

L'essentiel demeure: le travail d'été de l'étudiant — véritable expérience 
pédagogique — lorsqu'il est cautionné par un comité d'experts permet à ces 
derniers de découvrir les vocations scientifiques dont le Québec a un besoin 
vital pour assurer son expansion. D'où l'importance pour vous, étudiants 
québécois, d'aligner vos travaux sur les priorités du développement collectif.
En conclusion, les considérations énoncées ici pourraient, il nous semble, 
ouvrir à Perspectives-Jeunesse des horizons plus vastes, grâce à une meilleure 
coordination des objectifs et une plus grande participation des différents 
milieux.

Autrement, Perspectives-Jeunesse, qu'est-ce que ça change? Vous, 
étudiants, cobayes des initiatives nouvelles, qu'en pensez-vous? ■



PAR LATÉLÉINFORMATIQUE

un dialogue
Pru ! r ati irliar ! ! n n/an /-I'm i/-li+/~\rii i m lac*Pour étudier un plan d'auditorium, les 
ingénieurs des laboratoires de recherche 
Bell aux États-Unis ont fourni à J'ordina- 
teur deux sortes de données: architecturales

s>anwrce\
par Louis Brunei

d'abord (dimensions de la salle, de la 
scène, du bâtiment, nature des maté­
riaux, etc.) et musicales ensuite (une 
symphonie de Mozart). Ils ont ajouté 
tous les éléments acoustiques nécessaires 
(coefficients d'absorption, de réflexion, 
etc). L'ordinateur, après avoir convena­
blement trituré tout cela, a produit une 
bande magnétique reproduisant la sym­
phonie de Mozart exactement comme 
l'entendrait un auditeur assis au dou­
zième rang, six fauteuils à droite de 
l'allée centrale, un jour où la salle serait 
aux deux tiers pleine. U semble même 
qu'on ait dû introduire un coefficient spé­
cial de correction pour tenir compte de 
la diminution d'absorption occasionnée 
par les minijupes!

Cet exemple, un peu farfelu en appa­
rence mais très sérieux tout de même, 
n'illustre qu'un des mille et un usages 
de l'ordinateur. Car il devient de plus en 
plus évident que ce fantastique collabo­
rateur de l'homme étendra bientôt son 
rayon d'action jusque dans nos foyers 
parla téléinformatique. Qu'est-ce que 
la téléinformatique? Une nouvelle for­
me de dialogue entre l'homme et la 
machine permettant un accès instantané 
aux connaissances stockées dans les 
banques de données.

L'auteur, Louis Brunei, est bien placé 
pour en parler puisqu'il contribue depuis 
la première heure à la mise sur pied de 
l'un des premiers réseaux intégrant à la 
fois l'emploi à distance de terminaux 
rapides, lents et d'ordinateurs de moyen­
ne puissance: celui de l'Université du 
Québec.

L'apparition des réseaux de communica­
tion, au sens de la télétransmission de 
l'information, constitue un phénomène 
contemporain de la plus haute importan­
ce pour la structure de la société de 
demain. Bientôt, les réseaux de commu­
nication formeront une immense toile 
d'araignée sur notre continent. Phénomè­
nes de plus en plus répandus, ils n'en 
demeurent pas moins une réalité difficile 
à cerner tant par leur composition d'élé­
ments très différents que par leurs effets 
multiformes.

La combinaison de l'ordinateur et du 
réseau téléphonique a donné naissance à 
une nouvelle dimension des réseaux de 
communication: la téléinformatique, 
élément fort important des changements 
amorcés dans les administrations tant 
publiques que privées. Elle permet, en 
effet, de concevoir l'entreprise de façon 
globale en rendant possibles la centralisa­
tion et l'accessibilité immédiate à l'in­
formation nécessaire à la décision, quelle 
que soit l'étendue géographique des opé­
rations.

Anatomie de l'ordinateur O Pour bien sai­
sir la signification de la téléinformatique, 
soit la transmission et le traitement de 
l'information à distance, il importe de 
connaître de façon élémentaire le fonc­
tionnement d'un ordinateur et de ses 
organes périphériques.

Considérons le schéma suivant:

Au niveau de la flexibilité, il faut dis­
tinguer trois classes d'organes périphéri­
ques:
7. les unités d'entrée telles que les lec­
teurs de cartes perforées, les lecteurs de 
bandes perforées, les lecteurs de carac­
tères magnétiques ou les lecteurs opti­
ques. Quoique de types différents, ces 
unités ont une fonction commune qui 
est de présenter à l'ordinateur (l'unité 
centrale de traitement) les informations 
désirées sous une forme qu'il peut re­
connaître, dans un «langage» qu'il 
comprend.
2. les unités de sortie telles que les per­
forateurs de cartes, les perforateurs de 
bandes ou les imprimantes. Elles ont 
pour fonction de transcrire des caractè­
res exprimés en forme «machine» en 
une forme compréhensible à l'humain.
3. les unités d'entrée/sortie telles que les 
dérouleurs de bandes magnétiques et 
les tourne-disques qui permettent de 
traiter les données dans les deux sens, 
soit de les lire, soit de les écrire. Ces 
unités sont appelées «mémoires auxiliai­
res». Car elles constituent des supports 
magnétiques importants pouvant conte­
nir une grande quantité de données struc­
turées en fichiers.

D'autre part, au niveau des fichiers sur 
support magnétique, on distingue l'acces­
sibilité séquentielle (dérouleurs de bandes 
magnétiques, par exemple) lorsque les 
enregistrements sont classés les uns à la 
suite des autres dans l'ordre de l'un de 
leurs paramètres et l'accessibilité directe ou 
sélective (par exemple, disques ou tam­
bours magnétiques) lorsque les enregistre­
ments sont repérés par une «adresse» 
correspondant à une position précise sur 
le support en question.

Pour comprendre la différence entre 
les deux types d'accessibilité à l'informa­
tion, songeons à la démarche nécessaire 
pour trouver un habitant dans une ville.
Il faut d'abord repérer la rue sur le plan 
de la ville et se rendre à l'intersection la 
plus proche. C'est l'accès sélectif. La 
deuxième étape consiste à suivre la rue 
jusqu'au numéro civique recherché. C'est 
l'accès séquentiel.

L'unité centrale de traitement, l'ordi­
nateur au sens strict) gère l'ensemble de 
ces organes périphériques et s'occupe 
des calculs et du traitement à effectuer.

Mais qu'advient-il de ce schéma lors­
qu'on veut établir un réseau informati­
que axé sur un centre principal où 

& s'effectue le traitement de l'information?

Lecteur de cartes Imprimante

Perforateur de 
cartes

Dérouleurs de 
bandes magnétiques Tourne-disques

Unité centrale de 
traitement 
(calcul, traitement, 
mémoire)

Schéma 1 - Organes périphériques et unité centrale de traitement.
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LA TÉLÉINFORMATIQUE
La transmission O On peut identifier 
trois types principaux de réseaux infor­
matiques. Mais quel que soit le réseau 
considéré, la partie «transmission» est 
généralement constituée des éléments 
suivants illustrés dans le schéma 2.

Les contrôles de transmission, comme 
leur nom l'indique, effectuent le contrô­
le et la gestion des données reçues et 
transmises par les ordinateurs. Ils accom­
plissent ainsi quatre fonctions principales: 
ils composent les messages en regroupant 
les caractères en blocs avant de les trans­
mettre; ils assurent les modems de signaux 
qui leur soient acceptables; ils protègent 
le réseau contre les erreurs et enfin, ils 
gèrent la communication.

Les modems (modulateur-démodula­
teur) rendent les messages binaires émis 
ou reçus par un ordinateur compatibles 
avec les messages transmis par les lignes 
téléphoniques. Ils servent «d'interprètes» 
informatique-téléphonie et téléphonie- 
informatique, permettant ainsi la com­
munication.

Il existe trois sortes de lignes de trans­
mission: simplex, semi-duplex (half-du­
plex) et duplex (full-duplex). En Améri­
que du Nord, une ligne est dite simplex 
lorsqu'elle ne peut transmettre que dans 
une direction; elle est semi-duplex si elle 
peut transmettre dans les deux directions 
mais de façon non simultanée; enfin, une 
ligne duplex peut transmettre dans les 
deux directions en même temps.

Lorsqu'on envisage la vitesse des lignes, 
on les regroupe en trois catégories: cir­
cuits télégraphiques, circuits de voix et 
circuits à bande large. La première catégo­
rie correspond à des vitesses variant entre 
45 et 400 bits par secondes, la deuxième 
regroupe les lignes dont les vitesses va­
rient de 600 à 4 800 bits par seconde.
Les plus courantes possèdent une capa­
cité de 40 800 à 50 000 bits par seconde 
et ne servent que pour la transmission 
des données à très haute vitesse.

partie «transmission»

Modem

Modem

Modem

Modem

Modem

Modem

Contrô­
leur de 
transmis-

Contrô- 
leur de

Contrô­
leur de

Contrô­
leur de

Schéma 2 - Éléments de la transmission informatique

\

Réseau de terminaux rapides:
Quelles sont les caractéristiques d'un 
réseau de terminaux rapides?

Le schéma no 3 en décrit les principa­
les:

Complexe central

Lecteur 
de cartes contrô­

leur
transmis-

dérouleurs de 
bandeslodem

impri-

Site 2

Lecteur 
de cartes trô-

leur
de
trans­

contrô­
leur
transmis-

unrté centra­
le de traite­
ment

♦-♦modemmodem

impri­
mante

Site 3

contrô­
leur
transmis- lodem^* modem

banque de don­
néesimpri-

partie «informatique» partie «transmission» partie «informatique»

V Schéma 3 - Réseau de terminaux y
On constate que les trois sites du ré­

seau se trouvent reliés au complexe 
central à l'aide de terminaux rapides 
disposant d'un lecteur de cartes et d'une 
imprimante. Les données sont donc sou­
mises à l'ordinateur central qui les accu­
mule sur disques ou sur bandes. Pour 
mettre à jour l'information déjà emma­
gasinée, il suffit de transmettre les nou­
veaux renseignements au complexe 
central qui en effectue le traitement de­
mandé. Les résultats sont ensuite ache­
minés par télécommunication aux impri­
mantes locales. Le processus s'accomplit

exactement comme si l'unité centrale 
de traitement se trouvait juste à côté, 
alors qu'en fait, les sites ne disposent que 
de «terminaux-esclaves» de l'ordinateur 
central. Cependant, un réseau de téléin­
formatique peut relier non seulement 
des terminaux mais aussi des ordinateurs 
de moyenne puissance à une unité de 
traitement de plus grande capacité. 
Réseau d'ordinateurs:
Pour prendre un cas concret, considérons 
la configuration du système informati­
que du site no 1 dans une telle hypothè­
se:
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Imprimante

contrôleur de transmission Dérouleurs de bandes.

Traitement à distance

Ordinateur local

Traitement local

vers l'ordinateur central

Schéma 4 - Configuration du système informatique du site no 1.
✓

La première distinction entre les deux 
'|j types de réseau réside dans le fait qu'une 
| telle disposition permet à la fois le 
I traitement local et à distance simultané- 
I ment. Les petits travaux sont absorbés 
I par l'ordinateur local, alors que les gros,
|| exigeant plus de capacité, sont soumis à 

l'ordinateur central.
Techniquement, le traitement local est 

divisé en deux parties pour les périodes 
de travaux simultanés: la première partie 

|| est affectée au traitement local et la i| deuxième, aux travaux à transmettre ou 
jj à recevoir de l'ordinateur central. Une 
|| technique fort répandue consiste à utili- 
i ser une partie des disques pour emmagasi- 
| ner les informations e/7 transit', c'est-à-di- 
|| re les informations impliquées aux points 
, | 1, 2, 3, 4 et 5 qui suivent. Le cycle 
| | complet comprend alors jusqu'à cinq 
| j phases: ( 1 ) la lecture des cartes et le 
| | chargement sur disques en «traitement 
|j local» suivis (2) par la transmission des 
||l informations enregistrées sur disques grâ- 
| | ce à la partie «traitement à distance», 
i| vers l'ordinateur central; (3) le traitement 
U) des données est effectué et les fichiers

Imis à jour; si la demande était à cet effet, 
(4) le nouveau fichier ou une partie de 
jk celui-ci est retransmis sur disques au site 

I récepteur grâce à la partie «traitement à 
|l distance»; enfin (5), le contenu des dis- 
1 ques est imprimé sous le contrôle du 
I «traitement local».

Il convient de reconnaître que ce 
||| deuxième type de réseau est à la fois 
i l plus complexe et plus flexible.il utilise 
||{ en général des vitesses de transmission 
i | plus élevées.
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Réseau de terminaux lents:
Ce type de réseau est caractérisé par 
l'emploi de téléscripteurs et d'unités à 
affichage graphique. Ces diverses unités 
disposent de claviers et permettent d'in­
terroger les banques de données et d'agir 
en interaction avec elles. Un exemple de 
réseau de ce genre est celui affecté aux 
réservations chez les transporteurs aé­
riens. En général, il comprend un très 
grand nombre de terminaux.

Notons que ces «types» de réseaux 
ne sont pas exclusifs les uns aux autres 
mais qu'au contraire, plusieurs réseaux

représentent une intégration de ces 
possibilités.

Le télétraitement O Comment utilise-t-on 
ces moyens pour effectuer le traitement 
des données à distance?

Il importe de reconnaître deux types 
majeurs de télétraitement, le traitement 
en vrac (ou en lots) et le mode dialogué 
(ou mode conversationnel). La première 
catégorie constitue l'approche plutôt 
«traditionnelle» tandis que la deuxième 
promet beaucoup pour l'avenir.

Le traitement en vrac O On peut distin­
guer deux catégories de traitement en 
vrac, le «Remote Batch» (ou la transmis­
sion à distance de lots de travaux) et le 
«Remote Job Entry» (ou l'entrée à 
distance des travaux).

Dans le premier cas, des lots de tra­
vaux sont soumis à l'ordinateur central 
qui les enregistre sur un organe périphé­
rique sans entreprendre aucun traitement. 
Le traitement s'effectue aux heures creu­
ses et la retransmission, à une autre pé­
riode. Par ce type de traitement le temps 
de réponse pour l'usager est très long, 
soit de l'ordre de la journée ou de la demi- 
journée. Les trois phases du processus 
sont séparées: la transmission des don­
nées, l'exécution du traitement et la 
transmission des résultats.

Dans le cas de l'entrée des travaux à 
distance, le temps de réponse est beaucoup 
plus court. En effet, les travaux soumis ne 
sont pas laissés de côté pour traitement 
ultérieur, mais au contraire, ils sont placés 
dans la file d'attente des travaux à exécu­
ter selon un ordre de priorité. Une fois le 
travail effectué, les résultats sont à leur 
tour placés dans la file d'attente pour être 
transmis. Dans ce processus, les trois phases 
ne sont plus séparées de façon aussi caté­
gorique. Par contre, la gestion des files 
d'attente nécessitée par cette façon de pro­
céder s'avère assez complexe.

Le mode dialogué O Le mode dialogué se 
caractérise par le dialogue qu'il permet 
entre un humain (à l'aide d'un terminal 
lent) et une banque de données sur ordi­
nateur. Deux types de dialogues sont pos­
sibles: le premier consiste à interroger

la banque de données et à pouvoir être 
informé de leur contenu tandis que le 
deuxième permet en plus de modifier le 
contenu de la banque interrogée en y 
altérant certaines données.

Cette différence fondamentale entre 
les deux types d'interactions serait très 
bien exprimée si l'on permettait à un 
étudiant d'avoir accès à deux banques 
de données qui l'intéressent, soit celle 
des cours offerts par son institution et 
celle de son dossier personnel. Il pour­
rait alors, à l'aide d'un terminal lent, 
se renseigner sur les cours offerts sans 
pour autant pouvoir changer les données 
qui le concernent. Par contre, dans le 
second cas, il pourrait faire connaître 
son changement d'adresse à l'ordinateur 
sans autre intermédiaire.

Une application O La jeune Université du 
Québec a mis sur pied l'un des premiers 
réseaux d'informatique au Canada inté­
grant les trois types de réseaux dont nous 
avons parlé. Il est axé sur un ordinateur 
de grande puissance de type Control 
Data 6 400 situé au siège social de l'uni­
versité à Québec. Les trois universités 
constituantes (Chicoutimi, Montréal et 
Trois-Rivières) s'y trouvent reliées par un 
ordinateur de moyenne taille permettant 
le traitement local en même temps qu'à 
distance.

Le Centre d'Études Universitaires de 
Rimouski, l'Ecole Nationale d'Administra- 
tion Publique située à Québec et les 
principaux centres de recherches de 
l'Institut National de la Recherche Scien­
tifique sont reliés au central par des ter­
minaux rapides. Enfin, une quarantaine 
de terminaux lents répartis dans ces orga­
nismes viennent d'être mis en service 
pour permettre l'interrogation de banques 
de données administratives et de banques 
d'informations scientifiques et techniques 
ainsi que le développement et l'exploita­
tion de cours assistés par ordinateur grâce 
au système TUTOR mis au point par 
l'Université du Québec.

La téléinformatique constitue une réa­
lité envahissante fort importante de la 
société contemporaine. Force nous est de 
constater que le Québec n'y échappe pas, 
puisque le fonctionnement même de sa 
plus jeune université repose sur cette 
réalité.■
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MARTIN, James, Teleprocessing Network Organi­
sation, Prentice-Hall, New York, 1970.
ROY et BÉGIN, Principes d'informatique, McGraw- 
Hill, Montréal, 1971

L'auteur est vice-président (par intérim) aux Com­
munications de l'Université du Québec.
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Même si une autre galaxie entrait en 
collision avec la nôtre, elle pourrait la 
traverser et en ressortir sans toucher à 
une seule étoile. Pourtant, dans l'espace 
cosmique, le vide n'existe pas. Gaz et 
poussières cosmiques peuplent les 
régions interstellaires. U a fallu de nom­
breuses années d'observation et la mise 
au point d'instruments de plus en plus 
perfectionnés pour que les astronomes 
y décèlent la présence de molécules com­
plexes, et comprennent enfin que là aussi, 
le processus de développement de la vie 
peut s'accomplir. Ce n'est qu'une ques­
tion d'années. De millions et de milliards 
d'années! De quoi sont faites les nébuleu­
ses? L'auteur, astronome passionné, 
répond à ces questions et à bien d'autres 
encore tout en expliquant les principaux 
éléments de la chimie du cosmos.

Il y a des étoiles dans le ciel; un seul coup 
d'oeil par une nuit claire suffit pour nous 
convaincre. Toutefois, la présence de 
gigantesques nuages de poussières et de 
gaz entre les étoiles est loin d'être aussi 
évidente. Ces amoncellements de matière, 
dont la masse peut atteindre 100 000 
fois et plus celle du soleil, demeurent 
beaucoup plus difficiles à détecter. Cer­
taines de ces accumulations apparaissent 
sous la forme de nuages interstellaires, 
appelés «nébuleuses».

Jusqu'au début du 20e siècle, plusieurs 
astronomes croyaient que l’espace entre 
les étoiles constituait un vide parfait. A 
première vue en effet, l'espace interstellai­
re pourrait être considéré comme un vide 
extrêmement poussé. Tout d'abord, les 
distances entre les 100 milliards d'étoiles 
de notre galaxie sont si énormes qu'une 
autre galaxie pourrait entrer en collision 
avec la nôtre, la traverser et en ressortir 
sans toucher à une seule étoile. Néanmoins, 
une telle rencontre ne se ferait pas sans 
heurt: en plus de causer des perturbations 
majeures à toutes les orbites stellaires, les 
multiples chocs entre les nuages de pous­
sières et de gaz, ainsi que la fusion et la 
destruction des champs magnétiques livre­
raient l'espace interstellaire à l'anarchie.
Ce cataclysme parviendrait peut-être aux 
citoyens d'une galaxie lointaine sous la 
forme de sursauts dans les émissions radio-
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électriques émises par la Voie lactée. 
Cependant, les collisions entre galaxies 
demeurent fort improbables.

Hordes nébuleuses O Les observations 
dans le domaine visible ont tout d'abord 
permis de détecter la présente de poussiè 
res interstellaires, nageant dans un gaz 
raréfié d'atomes de calcium, de sodium 
et d'hydrogène ionisé (ayant perdu son 
électron orbital). Ces importantes régions 
d'hydrogène ionisé, appelées «régions 
H II», apparaissent au voisinage d'étoiles 
supergéantes, très chaudes (type spectral 
O et B), qui par leur intense rayonnement 
ultraviolet, arrachent l'électron périphéri 
que de l'atome d'hydrogène. Une étoile 
de type 05, ayant une température de sur­
face de 50 000°K, peut ainsi ioniser tout 
l'hydrogène dans un rayon de 300 années- 
lumière. (1 année-lumière = 9 461 000 
000 000 kilomètres).

Les «régions H II» ne sont que la visua­
lisation des vastes réserves galactiques en 
hydrogène neutre, invisible dans la fenêtre 
optique du spectre électromagnétique. 
Comme pour les étoiles, l'hydrogène de­
meure le constituant majeur des matériaux 
interstellaires. Il fallut cependant patienter 
jusqu'aux années 50 pour que les radio- 
astronomes en décèlent la présence. Grâce 
à un équipement plus perfectionné, les 
chercheurs purent alors capter l'émission 
qu'effectue l'hydrogène neutre (H I) à 
une longueur d'onde caractéristique: 21 cm. 
Cette émission d'un photon de basse 
énergie provient d'une transition sponta­
née de l'électron de l'atome d'hydrogène

qui ne se produit en moyenne qu'une fois 
par 11 millions d'années Le nombre prodi­
gieux d'atomes d'hydrogène dans le cos­
mos compense pour cette hibernation 
prolongée de l'atome d'hydrogène neutre.
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Ce sont les raies d'absorption du cal­
cium ionisé striant les spectres d'étoiles 
lointaines qui permirent d'affirmer la 
présence de gaz interstellaires. Ces raies 
n'appartenaient pas au calcium de l'étoile 
mais à celui du milieu interstellaire. La 
densité de ces gaz est extrêmement fai 
ble: moins d'un atome par centimètre 
cube (cm3) dans le plan galactique En 
comparaison, l'air que nous respirons 
s'engouffre dans nos poumons en vérita­
bles torrents avec une densité de 2,7 x 
1019 (27 000 000 000 000 000 000 000) 
molécules par cm3. Même les vides les 
plus poussés des laboratoires doivent af­
fronter une concentration d'air d'au 
moins 1013 atomes (10 000 000 000 000)
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par cm". Soulignons cependant que la 
répartition des gaz interstellaires est ex­
trêmement élastique; les fluctuations 
dans la densité des atomes oscillent en 
réalité entre 1/100 et 10 000 par cm3, Par 
endroits, la densité des gaz et poussières 
suffit à obscurcir le fond étoilé: ce sont 
les «nébuleuses obscures». Ailleurs, les 
nuages réfléchissent la lumière des étoiles 
pour produire les «nébuleuses diffuses».

Les gaz s'amoncellent en nuages d'en­
viron 30 années-lumière de diamètre et la 
vie moyenne d'un tel amas est de 10 mil­
lions d'années. Ces hordes nébuleuses 
gravitent autour du centre de la galaxie 
en quelques centaines de millions d'an-
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Vieux de plusieurs milliards d'années, notre univers demeure relativement jeune. Car l'hydrogène et l'hélium, les deux éléments les plus légers, compo­
sent encore 98% de la matière cosmique. Cette photo d'une nébulosité dans Monoceros montre les gaz et poussières interstellaires à partir desquels se 
contractent les étoiles; cette contraction gravitationnelle élève rapidement la température jusqu'à plusieurs millions de degrés et la fusion thermonucléai­
re en brûlant l'hydrogène en hélium, génère l'énergie de l'étoile durant une dizaine de milliards d'années (pour une étoile de la masse du soleil).

nées tout en s'effritant et se réformant 
plusieurs fois au cours d'une seule rota­
tion galactique.

Blancs-becs et vieilles barbes de l'univers O
Un seul atome par cm3, et nous nous défen­
dons de qualifier ce milieu de vide? Soyons 
plus rigoureux et voyons comment la phy­
sique définit le vide: c'est un système 
dans lequel le parcours libre moyen des 
atomes (c'est-à-dire la distance moyenne 
parcourue par les particules entre deux 
chocs consécutifs) dépasse les dimensions 
du système. Or, dans l'espace interstellaire, 
le parcours libre moyen des atomes est 
des centaines de fois inférieur à la distan­
ce entre les étoiles. Les scientifiques refu­
sent donc de qualifier l'abîme entre les 
étoiles de vide: ainsi devient-il possible 
d'appliquer à ce milieu les lois familières 
de la dynamique des gaz.

Le disque de notre galaxie possède un 
diamètre de 100 000 années-lumière et une 
épaisseur de 10 000 années-lumière. A peu 
près 2 milliards de masses solaires de maté­
riaux interstellaires se trouvent entraînées 
dans ce tourbillon, soit environ 2% de la 
masse totale de la voie lactée. En fait, 
cette fraction varie énormément d'une ga­
laxie à l'autre selon leur âge puisque les 
gaz constituent la matrice à partir de 
laquelle les étoiles se forment par conden­
sation. Dans les galaxies de type elliptique, 
par exemple, qui comptent parmi les 
vieux citoyens de l'univers, la proportion 
de leur masse à l'état informe de gaz et de 
poussières n'est que de 1/10 000, soit 
0,01%. A l'opposé, dans les jeunes galaxies 
de type irrégulier qui ont l'apparence

échevelée de hippies cosmiques, le gaz 
interstellaire peut constituer de 20 à 50% 
de leur masse. Notre galaxie (type spiral 
Sc) se situe entre les blancs-becs et les 
vieilles barbes de l'univers: la formation 
d'étoiles nouvelles s'y produit à un ryth­
me relativement modéré.

Éléments mineurs majeurs O L'hydrogène, 
élément le plus simple, se taille la part du 
lion dans les constituants du gaz interstel­
laire avec 95% sous forme neutre, et 5% 
ionisé dans les «régions H II». Les autres 
éléments ne sont présents qu'en quantités 
infimes: sauf l'hélium dont l'abondance 
se chiffre à 15-20% de la masse de l'hydro­
gène, tous les autres éléments réunis n'at­
teignent pas plus de 3 à 5% de la masse 
de l'hydrogène. La densité de ces atomes 
dont le plus abondant est l'oxygène, 
s'échelonne entre 10 3 (-10 000) et 10"6 
(-10 000 000) par cm3.

Il ne faut toutefois pas conclure que 
ces éléments, même si l'on ne les retrouve 
qu'en faible proportion, jouent un rôle 
insignifiant dans les phénomènes et les 
propriétés physiques de l'espace interstel­
laire. Certes, on peut obtenir une image 
précise de la dynamique de notre galaxie 
en se contentant de l'hydrogène et de 
l'hélium. Mais lorsqu'il s'agit de l'équili­
bre thermique des gaz interstellaires en 
présence de radiation, il est impossible 
d'ignorer l'oxygène, l'azote, le carbone et 
le soufre. Les propriétés d'une étoile sont 
étroitement reliées au contenu initial en 
hélium mais les éléments «mineurs» sem­
blent jouer un rôle majeur dans l'évolu­
tion ultérieure de toute étoile.

Poussières absorbantes O Les poussières 
cosmiques dont la masse représente au 
plus 1% de celle des gaz interstellaires, 
possèdent néanmoins une importance 
essentielle. Ces poussières consistent en 
de fines particules de 5 x 10’5cm 
(—5 000 000) de diamètre, soit environ 
la dimension de la longueur d'onde de la 
lumière. La composition de ces particu­
les demeure mal définie. On croit généra­
lement qu'il s'agit de glace, de graphite 
et de certains silicates. Ces poussières 
disséminées à travers notre galaxie, 
absorbent la lumière dès étoiles. Comme 
un brouillard, elles nous empêchent de 
voir au-delà de 600 à 1 000 années- 
lumière, nous plaçant dans l'impossibilité 
d'apercevoir le noyau central de notre 
galaxie. Heureusement, cette poussière se 
trouve concentrée en une couche de 800 
années-lumière d'épaisseur; ainsi, à un 
angle suffisamment élevé, peut-on obser­
ver l'extérieur de notre galaxie.

Chacun d'entre nous s'est déjà deman­
dé en contemplant un coucher de soleil, 
à quoi attribuer le rougeoiement de l'astre 
L'explication en est simple: les poussières 
et particules atmosphériques absorbent la 
partie bleue et violette des rayons solaires. 
Le même phénomène se produit pour les 
étoiles. Celles-ci, vues à travers les pous­
sières cosmiques, apparaissent plus rouges 
qu'elles ne le sont en réalité. Plus l'étoile 
est éloignée, plus son rougeoiement est 
important et plus grande doit être la cor­
rection à-effectuer pour retrouver la cou­
leur intrinsèque (ou la température) de 
l'étoile.
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LES NOUVEAUX VENUS EN COSR/iOCHIMIE1
MOLÉCULE SYMBOLE Â(cmP ATOMES CONSTITUANTS

formaldéhyde H2CO 6,21 2 hydrogènes, 1 carbone,
1 oxygène

ammoniac nh3 1,26 1 azote, 3 hydrogènes
hydroxyle OH 18 1 oxygène, 1 hydrogène
vapeur d'eau H20 1,35 2 hydrogènes, 1 oxygène

1 Ces molécules ont été détectées dans l'espace interstellaire par l'absorption ou 
l’émission d'ondes radioélectriques.

2 A: longueur d'onde de l'émission ou de l'absorption.

L'hydrogène neutre est détecté depuis 1950 à 21 cm; plus récemment, on lui a 
découvert une autre absorption (ou émission) à 5,99 crm

Explosion démographique O Depuis assez 
longtemps, la spectroscopie avait révélé 
la présence dans le cosmos de certaines 
structures moléculaires simples (par exem­
ple CH, CN). Au cours des années 60, 
des observations radioastronomiques dé­
voilaient successivement la présence inter­
stellaire de l'intringant radical OH (hydro- 
xyle) à 18 cm (1963), de molécules plus 
complexes comme celles de l'ammoniac 
(NH3) à 1,2652 cm (1968), de la vapeur 
d'eau (H20) à 1,35 cm (1969) et enfin, 
de la première structure polyatomique 
interstellaire, le formaldéhyde (H2CO) 
à 6,21 cm (1969).

Une véritable explosion démographique 
allait suivre. En avril 1970, on détectait 
la présence de monoxyde de carbone (CO) 
en émission à la longueur d'onde de 
2,600 mm. En juin 70, l'acide cyanhy­
drique (HCN) à 3,38 mm se plaçait au 
second rang des molécules organiques 
polyatomiques dans les «nuages» de no­
tre galaxie; au cours du même mois, la 
molécule diatomique de l'hydrogène 
(H2) trahissait sa présence par son rayon­
nement ultraviolet entre 1 000 et 1 120 
angstroms. Puis, le cyanoacétylène cos­
mique (HC3N) (juillet 70) portait à trois 
le total des molécules polyatomiques dé­
couvertes et s'enregistrait comme le plus 
lourd, avec un poids moléculaire de 51. 
Octobre 70 amenait la découverte de 
l'acide formique (HCOOH). Enfin, élé­
ment encore plus complexe «l'alcool de 
bois» (CH3OH) interstellaire faisait acte 
de présence en novembre 1970. Comme 
vous vous en doutez, ce n'est pas fini. A 
quand le whisky galactique?

La molécule la plus populaire O S'il fallait 
décerner une mention à l'élément où à la 
molécule la plus populaire de la décennie 
en astrophysique, le radical univalent 
hydroxyle OH raflerait incontestablement 
les honneurs. Cette attention particulière 
est due à plusieurs faits: a) le radical 
apparaît concentré dans certaines régions 
proches du centre galactique; b) sa présen­
ce est observée en absorption et en émis­
sion de radiations très intenses, parfois 
à 18 cm; c) dans ces «régions OH», l'hydro- 
xyle est 1 000 fois plus abondant qu'ail- 
leurs dans la galaxie. Même si la propor­
tion de OH par rapport à l'hydrogène de­
meure de 1 à 10 000, il semble que tout 
l'oxygène au voisinage des régions OH soit 
lié sous forme d'hydroxyle amoncelé en 
nuages.

La distribution de l'hydroxyle dans 
l'espace diffère de celle de l'hydrogène.
Les astrophysiciens cherchent à détermi­
ner plus à fond les différences de réparti­
tion entre l'hydrogène et l'oxygène 
interstellaire. En effet, l'oxygène étant le 
produit des réactions de fusion thermonu­
cléaire qui se déroulent dans les étoiles 
très chaudes, il apparaît possible de déce­
ler des indices importants quant aux 
endroits où la galaxie procrée ses nou­
veaux citoyens. Les «régions OH» ont 
aussi des fréquentations très sélectes; elles 
s'associent de façon notable aux «régions 
H II» dont nous avons parlé plus haut.

L'émission OH présente des caractéris­
tiques étonnantes. D'abord, son intensité 
peut varier au cours d'une période de 
quelques mois. Ensuite, les émissions pro­
venant des sources OH sont beaucoup 
plus intenses que l'abondance naturelle 
du radical OH le laisserait croire. De ré­
cents procédés interférométriques ont 
permis d'établir que l'énergie est émise à 
partir de «nuages» ayant seulement 900 
millions de kilomètres de diamètre (di­
mension bien inférieure au système solai­
re). Cette situation confère aux sources 
OH une brillance (luminosité par unité 
de surface) extrêmement élevée. En fait, 
si leur rayonnement obéit aux lois con­
ventionnelles du «corps noir», leur tempé­
rature serait de l'ordre de 1 trillion (1012 ) 
de degrés Kelvin!

Située dans ia région d'Orion, riche en nébulosités 
obscures et diffuses, ia nébuleuse «Tête de Che­
val» constitue Tun des objets les plus saisissants 
dans le ciel. Cet immense nimbus cosmique est le 
résultat de l'amoncellement de nuages de poussiè­
res interstellaires aperçues en projection sur le fond 
brillant d'étoiles et de nébuleuses diffuses lointai­
nes. Ce nuage se trouve à 300 années-lumière de 
notre soleil.

Lasers cosmiques O Une telle température 
ne peut pas être de nature thermique; elle 
indique que les «régions OH» ne sont pas 
en équilibre thermodynamique. Les «ré­
gions OH» fonctionneraient sous l'action 
d'émissions stimulées au même type que 
celles produites dans les masers ou les 
lasers. Dans un maser, le signal micro-onde 
provenant d'une transition moléculaire 
est amplifié de façon sélective et son inten­
sité se trouve catapultée bien au-delà des 
valeurs prévues pour une source thermique.

Pour qu'un maser fonctionne conti­
nuellement, il faut un mécanisme de pom­
page; le rôle de ce dernier est de porter 
les molécules à un niveau d'énergie plus 
élevé à partir duquel elles retombent en 
trombe vers leur niveau fondamental 
en déversant leur flot de radiation. Des 
étoiles ayant une très forte émission en 
ultraviolet ou en infrarouge, de même que 
des ondes de choc dues à des proto-étoiles 
en contraction pourraient actionner cet 
indispensable mécanisme de pompage.



Coups de soleil O C'est sous la direction 
du professeur C. H. Townes (Prix Nobel 
de physique en 1964) qu’une équipe de 
l'Université de Californie, décelait à la 
fin de 1968, la présence de l'ammoniac 
interstellaire dans la direction du centre 
galactique. L'ammoniac émetteur se situe 
sans doute dans un nuage de poussières 
relativement dense ayant un diamètre ap­
parent de 3 minutes d'arc et l'on a observé 
une forte absorption due à l'action du 
radical OH. Il est possible qu'au moins 1% 
de l'azote interstellaire disponible dans 
cette région soit sous forme de molécules 
de NH3. Précisons que l'hydrogène demeu­
re un million de fois plus abondant que 
l'ammoniac. La formation de ce dernier se­
rait attribuable au phénomène d'adsorp- 
tion des atomes d'azote et d'hydrogène à 
la surface des grains de poussières interstel­
laires d'où se dégageraient, par la suite, 
les molécules NH3.

L'ammoniac est sujet aux coups de so­
leil: ses molécules s'effritent sous les rayons 
ultraviolets. Sa vie moyenne est d’environ 
100 ans, période extrêmement courte à 
l'échelle cosmique. Toutefois, à l'ombre 
d'une nébuleuse, une survie plus considéra­
ble est assurée.

Mars 69 fut marqué par la découverte 
du formaldéhyde (H2CO) dans l'espace 
interstellaire, par une équipe de l'Observa­
toire national de radioastronomie à Green 
Bank en Virginie occidentale. Suivant la 
règle, la raie d'absorption (6,21 cm) de la 
première molécule interstellaire polyato­
mique est associée aux «régions OH». De 
vastes zones de notre galaxie se trouvent 
ainsi remplies de nuages de formaldéhyde 
possédant des densités comparables à 
celles des «régions OH».

Un château de cartes dans un ouragan O
Les molécules organiques polyatomiques 
ont la particularité de combiner au moins 
deux atomes qui ne sont pas de l'hydro­
gène. Certes, la présence de molécules 
complexes au sein des gigantesques mas­
ses d'hydrogène et d'hélium concentrées 
dans les étoiles ou répandues dans les 
nuages interstellaires, peut sembler déri­
soire à première vue. Mais leur découverte 
en nombre beaucoup plus grand que prévu 
produisit l'effet d'une bombe. Du coup, 
le concept classique voulant qu'il valait 
mieux tenter d'édifier un château de car­
tes dans un ouragan que d'assembler des 
molécules complexes dans l'espace inter­
stellaire, fut balayé impitoyablement.

Le tableau de la génération des maté­
riaux de l'univers s'en trouve modifié. Au 
sein des étoiles, la nucléosynthèse des 
atomes se poursuit dans le noyau central 
soumis à des températures s'échelonnant 
entre dix millions et plusieurs milliards 
de degrés Kelvin. Cet échafaudage des 
structures élémentaires de la matière sem­
ble maintenant se poursuivre de façon 
complémentaire dans des espèces «d'oasis 
galactiques» où des molécules de plus 
en plus complexes s'érigent à l'abri du 
bombardement des radiations cosmiques.

Il faut désormais admettre que les 
processus chimiques opèrent plus géné­
reusement dans l'espace interstellaire 
qu'on ne l'avait d'abord cru. Il apparaît 
maintenant concevable que des molécu­
les nécessaires à la formation de la vie, 
comme les acides aminés, existent dans 
l'espace sidéral. La vie pourrait jaillir dans 
les gaz à partir desquels une planète se 
forme. Ailleurs dans la galaxie, les proba­
bilités d'éclosion de formes organiques 
similaires à celles qui nous sont familières 
augmentent d'autant. Aujourd’hui, bien 
sûr, tout ceci reste pure spéculation. 
Cependant, quelques mois ou quelques 
années pourraient apporter les premières 
observations de la «vie» hors du système 
solaire. Ce serait le couronnement de ce 
que nous avons appelé plus tôt l'avalan­
che des molécules interstellaires. Pour 
l'univers, la complexité de plus en plus 
grande des molécules ne constitue qu'une 
phase dans le processus qui part de l'ato­
me d'hydrogène pour aboutir à la vie 
«intelligente», à condition qu'on lui lais­
se beaucoup de temps.■

Cerfe photographie ne montre qu'une partie de ia 
nébuleuse fluorescente NGC 2337 dans la constel­
lation de Monoceros. Les filaments brillants mani­
festent la présence des gaz interstellaires devenus 
brillants par réfection ou fluorescence, sous l'ex­
citation des radiations d'étoiles chaudes environ­
nantes. En projection, apparaissent de petits nua­
ges obscurs appelés «globules», peut-être au pre­
mier stade de leur contraction qui aboutira à la 
formation d'étoiles dans plusieurs millions d'an­
nées.
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Certes, le remplacement du beurre par 
la margarine peut contribuer à 
prévenir les maladies cardiovasculaires.
U ne faudrait pas cependant croire 
qu'une telle substitution y apporte un 
remède universel sans tenir compte de 
la complexité de ces maux dont le régi­
me alimentaire ne constitue qu'un 
facteur. De plus, la composition des 
margarines varie sensiblement et, bien 
souvent, certaines d'entre elles ne diffè­
rent que très peu du beurre et n'offrent 
pas d'autre avantage que leur bas prix.

L'augmentation notable de la consomma 
tion des margarines durant la dernière 
décade pour des raisons économiques 
d'une part, et en réponse aux prescrip­
tions médicales d'autre part, justifie une 
réévaluation de la place de la margarine 
dans l'alimentation humaine par opposi­
tion à celle du beurre, en vue de la 
prévention de l'artériosclérose.

La composition des différentes sortes 
de margarines offertes aux consomma­
teurs reste peu connue. En général, on 
ignore aussi leur teneur en acides gras 
polyinsaturés et leurs valeurs comparati­
ves. Il est cependant incontestable que 
les margarines varient, tant dans leur 
composition que dans leurs propriétés, 
en fonction de l'utilisation d'une ou de 
plusieurs sortes d'huile végétale et selon 
le procédé de fabrication employé.

L'hydrogène et le goût O La plupart des 
margarines présentent la composition 
suivante:
• graisses: 80%
• lait écrémé en poudre
• eau
• un colorant (facultatif)
• suppléments de vitamines A et D

(facultatifs)
Il s'agit essentiellement d'huiles végé­

tales soumises à une hydrogénation 
plus ou moins poussée. Le but primordial 
de cette opération est d'améliorer les 
qualités organoleptiques (la saveur) des 
huiles naturelles et de produire ainsi une 
matière comparable au beurre. En effet, 
l'hydrogénation transforme une huile 
liquide en une matière grasse plastique 
à la température ambiante; elle améliore 
le goût du produit et le rend plus résis­
tant à la dégradation oxydante.

L'hydrogénation industrielle effectue 
l'addition d'atomes d'hydrogène à la mo­
lécule d'acides gras insaturés, en présence 
de chaleur et d'un catalyseur, ordinaire­
ment le nickel. Plusieurs doubles liaisons 
se trouvent ainsi réduites, ce qui explique 
pourquoi le point de fusion des margarines 
est plus élevé que celui de l'huile originale. 
Par contre, l'hydrogénation des huiles 
affecte leur valeur nutritive en transfor­
mant des acides gras polyinsaturés en aci­
des monoinsaturés ou saturés. De plus, ce 
même processus donne lieu à quelques 
isomères positionnels et conjugués d'acides 
gras et convertit partiellement les isomè­
res (agencements différents des atomes 
dans une molécule) «cis» naturels en aci­
des gras insaturés «trans»; l'utilisation 
physiologique de ces composés diffère de 
celle des acides gras naturels.

Le degré de saturation (représenté par 
l'indice d'iode), le rapport P/S (acides 
gras polyinsaturés/acides gras saturés) et 
enfin le nombre d'isomères «trans» des 
margarines dépendent de l'huile végétale 
originale ainsi que du degré d'hydrogéna­
tion intervenant au cours de la fabrication 
industrielle.

La fabrication industrielle O II existe 
plusieurs méthodes d'hydrogénation des 
huiles végétales dans le processus de pré­
paration industrielle des margarines.

Le procédé le plus courant, parce que 
le moins coûteux, consiste en une hydro­
génation partielle de l'huile originale in 
toto. Cette méthode entraîne une modifi­
cation considérable des propriétés nutri­
tives de l'huile. La plupart des margarines 
vendues au Canada se classent dans cette 
catégorie.

Un autre procédé consiste à mélanger 
10 à 25% d'huile complètement hydrogé­
née et 90 à 75% d'huile non hydrogénée. 
Pour le produit ainsi obtenu, le point de 
fusion est très élevé mais la saveur, médio­
cre. Afin d'améliorer la qualité de telles 
margarines, on peut provoquer par la 
suite, des réactions d'estérification (résul­
tat de l'action d'un acide sur un alcool 
avec élimination de l'eau) entre le compo­
sé hydrogéné et l'huile initiale. Ce procé­
dé améliore le goût mais ne modifie pas la 
composition en acides gras.

Enfin, la méthode qui s'avère incon­
testablement la meilleure, tant au point 
de vue nutritif que gustatif, consiste à 
mélanger 40-60% de l'huile originale avec 
60-40% d'une fraction de cette même 
huile partiellement hydrogénée. C'est 
d'ailleurs le procédé recommandé par le 
«Food and Nutrition Board of the Na­
tional Academy of Sciences». Aux États- 
Unis, la plupart des margarines végétales 
sont préparées de cette façon.
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Les margarines canadiennes O Au Canada, 
selon les renseignements disponibles, il 
n'existerait à notre connaissance que 
deux types de margarine préparés selon 
ces recommandations («Fleishmann» et 
«Monarch»). Tous les acides gras 
polyinsatures de la fraction hydrogénée 
sont réduits en acides gras monoinsaturés. 
On ne trouve pas d'isomères anormaux 
dans les margarines et les «shortenings» 
préparés selon le procédé en vigueur aux 
États-Unis; notons cependant la présence 
d'isomères positionnels et de quelques 
isomères «trans» de l'acide oléique qui 
d'ailleurs, se métabolisent très facilement. 
La proportion des acides gras polyinsa- 
turés est nettement supérieure dans les 
produits fabriqués selon cette dernière 
méthode. Le rapport P/S (acides gras po- 
lyinsaturés/acides gras saturés) de la mar­
garine d'huile de maïs préparée selon ces 
recommandations se situe à 1,7 comparé 
à 0,8 pour les margarines préparées selon 
d'autres procédés.

L'indice d'iode (inversement propor­
tionnel au degré de saturation) de la mar­
garine «Fleischmann», par exemple, est 
de 90 à 95 comparé à 72-85 pour d'autres 
margarines ordinaires, de 30-40 pour le 
beurre et 125 pour l'huile de maïs natu­
relle.

En plus du degré de saturation, la te­
neur en acides gras «trans» varie beaucoup 
selon les divers types de margarines et 
dépend également du degré d'hydrogéna­
tion. Alors que les margarines ordinaires 
résultant d'une hydrogénation partielle de 
l'huile in toto peuvent contenir jusqu'à 
42% d'acides gras «trans», une quantité 
minime de ces isomères non naturels 
peut être décelée dans la margarine fabri­
quée selon les recommandations mention­
nées ci-haut. Ces isomères non naturels 
n'entrent pas en ligne de compte dans le 
calcul du rapport P/S étant donné qu'ils 
semblent avoir perdu quelques-unes des 
propriétés biologiques de l'acide linoléique 
«cis 9, 12» qui constitue un excellent 
point de référence.

Pas une panacée O A l'heure actuelle, on 
admet que la réduction dans l'alimenta­
tion des produits riches en graisse animale 
(saturés) constitue l'une des mesures vala­
bles visant à la réduction des lipides 
sanguins. Pour cette raison et aussi à 
cause d'une certaine incidence économi­
que, la consommation de margarine 
augmente constamment aux dépens de 
celle du beurre.

Est-on vraiment justifié de substituer 
la margarine au beurre dans le cadre des 
mesures préventives et/ou curatives de 
l'hypercholestérolémie? A la lumière des 
connaissances actuelles, il est logique de 
conclure que les margarines riches en 
acide linoléique peuvent remplacer le 
beurre de façon avantageuse, tandis que 
les margarines conventionnelles, beaucoup 
plus saturées que les huiles originales, 
n'offrent que peu d'avantage quand on 
les compare au beurre.

Cependant, la seule substitution du 
beurre par la margarine ne peut influencer 
de façon notable les problèmes complexes 
de l'artériosclérose. Il est évident que sur 
le plan nutritionnel seulement, d'autres 
mesures tout aussi importantes contribue­
ront à obtenir le rapport P/S généralement 
recommandé. Ainsi, la réduction des 
graisses animales (produits laitiers, oeufs, 
lard, viandes grasses, etc.) et leur substitu­
tion par d'autres produits pauvres en grais­
ses (poulet, poisson, viande grillée, etc.) 
constitue indubitablement la base obliga­
toire de toute approche diététique de la 
question. En outre, l'apport total en grais­
ses du régime alimentaire ne devrait pas 
dépasser 40% des calories et la quantité 
de calories ingérées, ajustée de façon à 
maintenir un poids idéal.

Le régime alimentaire ne constitue 
qu'un des facteurs multiples dans la patho­
génèse des maladies cardiovasculaires. La 
sélection des graisses alimentaires, la réduc­
tion des lipides d'origine animale et leur 
substitution par des huiles végétales ou 
leurs dérivés ne représentent pas une pana­
cée susceptible de résoudre le problème 
complexe de l'artériosclérose. Cependant, 
un régime alimentaire modifié de façon 
rationnelle joue un rôle important et in­
contestable dans le cadre général de la pré­
vention des maladies cardiovasculaires. ■
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vers une tragédie 
planétaire

((Notre planète est menacée de stérilité.»
— «L'humanité creuse sa tombe.» — «La 
société de consommation doit être 
acculée au pied du mur. » Ces phrases 
alarmistes n'ont pas été prononcées par 
quelque prédicateur emporté par sa fou­
gue ou par un illuminé prédisant la fin du 
monde; ces propos proviennent de plu­
sieurs écologistes éminents qui constatent 
que l'humanité court à sa perte parce 
qu'elle ne respecte pas les règles qui régis­
sent l'équilibre de la vie sur terre.

Prenant la parole avec d'autres écologis­
tes éminents lors d'un colloque sur la 
pollution au CEGEP Ahuntsic en novem­
bre dernier, M. Jean Dorst a invité ses 
auditeurs à voir ia situation à travers les 
lois écologiques... et à juger par eux-mê­
mes. C'est ce tableau angoissant que 
QUÉBEC SCIENCE vous présente main­
tenant, à ia suite de M. Dorst, directeur de 
ia Commission de sauvegarde de l'Union 
internationale pour ia conservation de ia 
nature et M. André Marsan du Centre de 
recherches écologiques de Montréal.

Au rythme actuel, les besoins en énergie 
des pays industrialisés doublent à tous les 
dix ou quinze ans. Les experts estiment 
que l'exploitation de toutes les réserves 
de pétrole et de gaz naturel connues sera 
insuffisante pour répondre aux besoins 
économiques de 1985 même si les pays 
industrialisés drainent vers eux toutes 
les ressources pétrolières du monde.

De même, le Québec utilise déjà la 
presque totalité de ses ressources hydro­
électriques: le bassin de la Baie James 
est le dernier qui n'ait pas encore été 
harnaché. Pourtant, dans quinze ans, nos 
besoins auront doublé.

A ce rythme, toutes les ressources 
minières et pétrolières s'épuiseront tôt ou 
tard, d'autant plus que l'industrie humaine, 
jusqu'à présent, a été fondamentalement 
différente de l'évolution naturelle. Dans 
la nature, en effet, tous les processus sont 
cycliques: par exemple, les matières orga­
niques du sol font germer les plantes qui, 
après leur mort, se décomposent pour 
reformer les déchets organiques du départ. 
De même, l'eau de pluie, par divers che­
mins, retourne à la mer. De là, elle s'éva­
pore jusqu'à ce qu'elle retombe en 
pluie. Rien ne se perd. Les produits natu­
rels se trouvent toujours réutilisés.

par Gilles Provost

Fuite en avant O Par contre, l'industrie 
humaine cherche à produire des biens de 
consommation pour réaliser un profit 
ou pour atteindre des objectifs précis.
Une fois l'objectif atteint, tout est fini, 
plus personne ne se préoccupe des objets 
fabriqués. On les détruit lorsqu'ils de­
viennent hors d'usage, sans se soucier 
aucunement de fermer le cycle, de regéné­
rer les éléments de départ. A ce jeu, les 
matières premières ne peuvent que s'épui­
ser à plus ou moins long terme. Bien 
plus, comme le produit national brut 
(PNB) des pays (valeur des résultats du 
travail) augmente de 4 pour cent à 5 pour 
cent par an, la consommation et le gaspil­
lage s'amplifient à mesure que le temps 
passe.

Jusqu'à maintenant, l'attitude de 
l'homme devant ce phénomène a été une 
espèce de «fuite en avant»: quand les 
ressources d'un pays se révèlent insuffi­
santes, on utilise celles des autres pays; 
quand il ne reste plus de charbon, on pas­
se au pétrole. Quand le pétrole ou l'éner­
gie hydro-électrique manquent, on se 
tourne vers l'énergie nucléaire. Quand il 
ne reste plus de matériaux naturels, on 
en crée des synthétiques. Etc. Inévitable­
ment, on aboutira à l'impasse.

Dans l'immédiat, tout le monde sem­
ble satisfait. Les compagnies de pétrole 
réussissent même à obtenir des diminu­
tions d'impôts sous prétexte que leurs 
gisements s'appauvrissent à mesure qu'ils 
sont exploités. L'État met ainsi sur un 
pied d'égalité une machine qui s'use et 
se déprécie et des ressources naturelles 
non renouvelables qui s'épuisent. La devi­
se semble être de laisser nos héritiers se 
débrouiller avec les problèmes insolubles 
que nous leur aurons légués.

Empoisonnement planétaire O L'insou­
ciance de l'homme devant le recyclage de 
ses biens de consommation désuets crée 
un autre problème: la pollution. Peu à peu 
notre habitat se trouve envahi par nos 
déchets. Jusqu'à maintenant, c'est ce 
symptôme qui a le plus attiré l'attention 
du public et qui permet aussi aux écologis­
tes, spécialistes des relations de l'homme 
avec son milieu, de faire entendre avec 
plus de force leurs conclusions troublantes.

Déjà, plusieurs rivières du Québec at­
teignent un degré de pollution tel que les 
poissons ne peuvent y vivre. Les océans 
eux-mêmes sont gravement atteints: selon 
le professeur Piccard, spécialiste des fonds 
marins, le nombre des organismes vivants 
dans la mer a diminué de moitié depuis 25 
ans. Le principal responsable serait le 
pétrole déversé dans la mer: il empêche 
la réoxygénation de l'eau. Le plancton 
dépérit de même que tous les animaux 
auxquels il servait d'aliments, directement 
ou non. On estime à trois millions de ton­
nes par année, la quantité de pétrole répan­
due dans les océans. Le tiers vient des pé­
troliers. Le reste provient des vapeurs qui 
émanent des automobiles et sont emportées 
vers les océans.

Mais le plus important élément de pol­
lution demeure les produits synthétiques: 
la nature n'est absolument pas équipée 
pour les réassimiler. Les bouteilles en plas­
tique, par exemple, ou les cannettes en 
aluminium ne se dégradent à peu près pas, 
contrairement à tous les objets en bois ou 
en papier. Elles resteront pendant des siè­
cles là où elles auront été jetées. Un mor­
ceau de plastique «bien propre» représente 
une menace beaucoup plus grande pour 
l'environnement qu'un fruit qui se décom­
pose et qui paraît «sale».

Beaucoup de produits humains sont 
aussi toxiques. Nous ne parlons pas ici des 
armes préparées pour une guerre chimique 
ou bactériologique, mais plutôt des dé­
chets radioactifs, du DDT, des métaux, etc. 
Ces substances s'accumulent dans les chaî­
nes alimentaires, réagissent avec des élé­
ments organiques courants pour former 
des corps nouveaux, parfois hautement 
toxiques, et attaquent divers organismes 
biologiques. Le pire est qu'ils ne se dégra­
dent pas: une fois dans le milieu, ils y res­
tent longtemps.
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Du Sahara au Parc Lafontaine O Avant la 
période contemporaine, la nature parve­
nait assez bien à assimiler les déchets hu­
mains. Les interventions de l'homme à 
l'intérieur des cycles naturels étaient rela­
tivement minimes. Pourtant certains 
hommes de science estiment que l'exploi­
tation exagérée du Sahara, il y a de 2 000 
à 4 000 ans, a fortement contribué à en 
faire le désert que nous connaissons.

L'homme en effet, tient rarement 
compte de la nature dans son exploitation: 
de grandes étendues de terrain sont main­
tenant improductives et gravement éro­
dées pour avoir été défrichées et exploi­
tées outre mesure.

De nos jours, la crise a atteint un autre 
niveau: l'homme transforme son milieu 
pour le rendre plus productif. Il le simpli­
fie de façon à amplifier exclusivement les 
phénomènes utiles à court terme. C'est 
ainsi, par exemple, que des parcs comme 
le Parc Lafontaine à Montréal ou même 
le Mont Royal n'ont plus grand chose de 
commun avec la nature sauvage. Quant 
aux villes elles-mêmes, c'est tellement 
évident qu'il ne vaut pas la peine d'en par­
ler.

Peu à peu, l'homme détruit les milieux 
qu'il juge improductifs: on comble les 
marécages pour permettre de construire 
ou, simplement, pour supprimer les mous­
tiques. On défriche les forêts pour les cul­
tiver.

Les villes dépendent de la campagne O
Or, une des lois fondamentales de l'écolo­
gie enseigne que plus un système vital 
est simple, plus il est fragile et vulnérable. 
Sa complexité permet à la nature de se 
renouveler, de se recycler sans fin, de 
réassimiler tous les déchets produits et 
d'assurer la survivance des différentes es­
pèces, chacune à leur niveau.

Les villes humaines dépendent de la 
campagne bien plus qu'on ne l'imagine: 
trop simples, elles ne peuvent ni absorber 
leurs déchets polluants, ni nourrir leurs 
citoyens. Les cités actuelles ne survivent 
que grâce à la campagne autour. La pollu­
tion constitue justement un indice que 
nous dépassons les limites et détruisons 
les mécanismes qui assurent notre survie.

L'homme oublie souvent que la vie 
forme une pyramide: à la base, il y a la 
grande quantité de produits organiques 
non vivants. Ces derniers assurent la sur­
vie des bactéries, des virus et d'une multi­
tude d'organismes élémentaires qui, à leur 
tour, permettent la vie végétale. De leur 
côté, les plantes contribuent à la subsis­
tance des petits animaux qui, eux-mêmes, 
servent d'aliment aux plus gros. L'homme 
constitue un élément de cette pyramide.
En appauvrissant les étages situés sous 
lui, il compromet sa propre survivance. 
Ainsi, dans la mer, la disparition du planc­
ton microscopique menace les baleines 
et tous les poissons.

Dr Morris Katz, directeur du Environmental Stu­
dies, York University, Toronto.

*

Trop d'hommes O Signaler la croissance de 
plus en plus rapide de la population humai­
ne est devenu un lieu commun. Alors 
qu'en deux millions d'années (jusque vers 
1650), elle n'avait atteint que 500 millions 
d'individus, 150 ans plus tard, on pouvait 
dénombrer un milliard de personnes sur 
notre planète. Au début du siècle, la popu­
lation mondiale se chiffrait à 1,6 milliard 
pour ensuite s'élever à 3,3 milliards, 65 ans 
plus tard. Dans 30 ans, elle aura encore 
doublé et frôlera les 7,5 milliards d'hom­
mes.

Cet explosion démographique apparaît 
catastrophique aux écologistes. Depuis 
des années, on enseigne que toute popula­
tion animale ou végétale qui devient trop 
dense, ruine son milieu ou se détruit elle- 
même en devenant agressive. L'homme 
réalise tout à coup qu'il est aussi un ani­
mal: pourra-t-il contourner cette loi de la 
natu re?

Le professeur Dorst signale que toute 
croissance exponentielle (de plus en plus 
rapide) dans un système fini aboutit 
inévitablement à un drame. On se trouve 
ici devant un phénomène similaire à la 
croissance de la consommation humaine: 
le produit national brut d'un pays ne 
peut continuer indéfiniment à croître de 
4 ou 5 pour cent chaque année.

Même si l'homme arrive à nourrir toute 
la population, ses problèmes ne seront 
pas réglés pour autant. La population asia­
tique représente plus de la moitié de la 
population mondiale actuelle. A long ter­
me, les pays industrialisés deviendront mi­
noritaires. De gré ou de force, ils devront 
accepter des immigrants avec tous les 
problèmes sociaux que cela implique. Dé­
jà, les États-Unis et le Canada imposent 
des quotas sur l'immigration des asiatiques. 
Quand on pense aux difficultés que cause 
l'intégration des immigrants dans une ville 
comme Montréal ou New-York, l'avenir 
n'est pas rose.

IV.B. Drowiey, P. Eng., Ministre ontarien de /'En­
vironnement.

Trop vite O Par contre, il serait utopique 
de vouloir conserver indéfiniment la situa­
tion actuelle comme si nous pouvions 
remettre à nos descendants le monde dans 
le même état que nous l'avons reçu. Il y a 
une évolution nécessaire. L'équilibre 
écologique est un équilibre dynamique qui 
se transforme sans cesse: on ne vit plus à 
l'époque des dinosaures!

Les écologistes font pourtant remar­
quer que l'évolution passée du monde a 
été suffisamment lente pour que de nou­
veaux organismes puissent se développer 
avant que les anciens soient éliminés.
Quand les dinosaures ont disparu, les mam­
mifères étaient déjà solidement implantés.

Or, aujourd'hui, des espèces s'éteignent. 
La vie s'appauvrit. Aucun organisme nou­
veau ne prend la relève et renouvelle les 
formes d'existence. L'homme est bien 
incapable d'en susciter. Il prend lui-même 
toute la place. Comment ne pas être inquiet 
devant les conséquences à long terme d'une 
telle occupation de l'espace vital?

Le caractère insidieux de ce péril vient 
justement qu'il n'agit qu'à longue échéan­
ce. Les populations modernes, isolées 
dans leurs villes artificielles, ne savent 
même pas ce qui se passe. A plus forte rai­
son, ne s'en inquiètent-elles pas. Quand 
les symptômes deviendront suffisamment 
visibles pour frapper l'imagination popu­
laire, il sera trop tard, le point de non- 
retour sera dépassé. Pour le moment, la 
seule sonnette d'alarme qui semble produi­
re des effets demeure la pollution croissan­
te des cours d'eau et de l'atmosphère. Et 
pourtant, la pollution ne constitue qu'un 
indice d'un problème beaucoup plus grave.
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Trop complexe O Devant ces problèmes, ^ 
les écologistes eux-mêmes se sentent 
impuissants et dépassés. Ils sont très 
conscients de l'insuffisance de leurs con­
naissances. Quelles sont les conséquences ï 
écologiques de l'érection d'un barrage < 
hydroélectrique? Personne ne le sait par­
ce que personne ne l'a jamais étudié vrai­
ment en profondeur. Quels dangers re­
présente l'exploitation pétrolifère du 
Grand Nord? Très grands, sans doute, 
mais on manque de données précises à ce 
sujet. A plus forte raison ignore-t-on les 
moyens à prendre pour limiter les dégâts.

Les études écologiques demandent 
beaucoup de temps à cause de la com­
plexité des phénomènes étudiés et aussi 
parce que les conséquences ne sont visi­
bles qu'après quelques années. Finalement, 
les homme se trouvent fort démunis pour 
faire face au péril qui les menace.

Il est évidemment facile de proposer 
les grandes lignes des solutions à adopter: 
limiter la croissance démographique, se 
soucier du recyclage des déchets, réduire 
les foyers de pollution, porter attention 
aux conséquences écologiques des actions 
individuelles et collectives, limiter la crois­
sance économique, assurer une meilleure 
information de la population.

Très vite, l'écologiste sort de son domai­
ne. Sa compétence lui permet d'établir 
un diagnostic mais pas de proposer un nou­
veau modèle social pour remplacer la 
société de consommation communiste ou 
capitaliste. On entre ici dans le domaine 
politique. Quoi qu'il en soit, toute person­
ne réaliste ne peut que constater l'am­
pleur du défi à relever. Elle peut aussi 
proposer, à titre personnel, des pistes de 
recherche. C'est ce qu'ont été amenés 
à faire aussi bien M. Dorst que M. Marsan, 
lors de cette fameuse soirée sur l'écologie 
au collège Ahuntsic.

œæçBaam

Choisir son destin O Aux yeux de ces 
conférenciers, la première action à entre­
prendre est de faire l'éducation de la 
population par une utilisation intensive 
des moyens publicitaires. Tant que l'en­
semble des citoyens ne ressentiront pas 
l'urgence de la situation, les efforts reste­
ront vains. On peut toutefois se deman­
der combien de temps il faudra pour 
amener une prise de conscience générali­
sée et des changements d'attitude con­
crets.

L'action véritable doit pourtant se 
faire au niveau politique. A toutes fins 
pratiques, il s'agit, pour la population de 
notre planète, de choisir son destin, 
d'opter éventuellement pour une véritable 
révolution sociale et économique. Loin 
des manoeuvres de coulisse de la vie poli­
tique actuelle et des aspirations fort 
prosaïques des divers groupes d'intérêts.

L'action véritable dépasse les compé­
tences limitées d'un État particulier. La 
lutte à la pollution impose une coopéra­
tion internationale qui commence à peine 
à germer. Sera-t-il possible de réaliser un 
consensus?

Comment les pays riches pourront-ils 
convaincre les pays pauvres de limiter 
leur population? Comment les pays ri­
ches qui exploitent présentement à leur 
profit les richesses du globe pourront-elles 
convaincre les pays pauvres de renoncer 
à la société de consommation dont ils 
n'auront pas profité?

M. Victor Goldbloom,Ministre d'État 
québécois de la qualité de 
l'environnement:

Changer la société O En effet, si l'on suit 
jusqu'au bout le raisonnement des écolo­
gistes, c'est toute la société qu'il faudrait 
changer. Or, cesser de vouloir accroître de 
plus en plus vite le produit national brut, 
de produire toujours davantage, de con­
sommer toujours plus, porte une 
atteinte grave aux valeurs occidentales 
reconnues.

Concrètement, cela signifie une diminu­
tion des emplois ou, au moins, la création 
d'emplois nouveaux qui ne dépendent pas 
de la consommation. Les syndicats et 
l'industrie l'accepteront-ils? N'est-ce pas 
un peu comme l'industrie de guerre que les 
États-Unis et le Canada ne peuvent plus 
arrêter sans mettre des millions de travail­
leurs en chômage avec tout ce que cela 
implique. Ne sommes-nous pas condamnés 
à conserver le système le plus longtemps 
possible, à «fuir en avant» tant que tout 
ne s'effondrera pas?

Plus concrètement, est-il possible de 
refuser, par exemple, un progrès technolo­
gique comme la construction d'avions de 
transport supersoniques parce que les dom­
mages causés à l'environnement sont trop 
grands? Refusera-t-on d'exploiter le pétro­
le du Grand Nord parce que les dangers 
sont trop importants? Refusera-t-on d'a­
cheter des produits non bio dégradables 
même s'ils nous sont utiles? C'est peu pro­
bable.

Est-il possible de rejeter le modèle de 
«l'homo economicus» tout entier épris de 
rendement, d'efficacité, de profit, de gad­
gets, de produits nouveaux, de possessions 
nouvelles? Est-il réaliste de penser que, 
pour préserver son milieu de vie, l'homme 
va se tourner vers des valeurs plus huma­
nistes, vers un type d'activité qui nécessite­
ra moins de technique?

Accédera-t-on à «une morale de l'en­
vironnement»? Après être passé d'une mo­
rale interpersonnelle à une morale surtout 
sociale, l'homme se sentira-t-il responsable 
de tout le milieu qui l'entoure?

Au colloque «Éducation et problèmes 
d'environnement», les invités et partici­
pants se sont posés toutes ces questions. 
Pour leur part. Messieurs Dorst et Marsan 
se sont déclarés optimistes... mais en 
avouant peu après qu'ils ont bien peu de 
raisons de l'être. ■



Vortghte 
de la vie
par Mohamed Ather Ali

Comment la vie est-elle apparue sur terre? 
A quel stade particulier de l'évolution 
de notre planète ce phénomène s'est-il 
produit? Dans quelles conditions atmos­
phériques? L'auteur de cet article, le 
docteur Mohamed A ther AU, répond à 
toutes ces questions et à bien d'autres 
sur l'origine de la vie dans notre monde.

L'origine de la vie constitue un problème 
scientifique fondamental, la vie devant 
être considérée comme un phénomène 
naturel dans l'histoire de l'univers. Selon 
des estimations scientifiques, l'univers 
existe depuis 5 milliards d'années, tandis 
que l'apparition de la vie ne remonte 
qu'à 2 milliards d'années environ. Le 
monde semble donc resté inanimé pendant 
3 milliards d'années. Au cours de cette 
période, une longue et patiente évolution 
a entraîné la formation des éléments 
chimiques nécessaires à la vie par des 
mécanismes physico-chimiques. Le ni­
veau le plus élevé d'organisation atteint 
au cours de cette évolution consiste en 
des molécules composées au plus d'une 
douzaine d'atomes. Les premières molécu­
les organiques se sont formées à partir 
des atomes et molécules, produits de l'é­
volution chimique.

L'évolution biologique n'est en somme 
qu'un rameau de l'évolution chimique. 
Infiniment complexe, la matière vivante 
comprend les molécules dans lesquelles 
on peut dénombrer des milliers d'atomes.
La propriété du carbone de former des 
chaînes et des cycles constitue la base de 
la chimie organique. Cette complexité 
moléculaire mise à part, il n'existe aucun 
élément de la matière organique qui ne 
soit étudié en chimie inorganique. Le 
phénomène de la vie dépend donc de la 
complexité de l'organisation moléculaire 
qui mena à la formation des cellules, des 
tissus, des organes, des systèmes organiques 
qui représentent autant de niveaux d'or­
ganisation de plus en plus élevés.

Les souris venant des déchets O Jusque 
vers 1828, alors que Wohler synthétisa 
l'urée, on pensait que la matière organique 
ne pouvait provenir que des êtres vivants.
Il devint ensuite évident qu'elle pouvait 
être synthétisée à partir de matières inor­
ganiques. Ce fait conduisit à de nombreu­
ses spéculations quant à la possibilité de 
la génération spontanée de la vie: «Les 
germes venant des bouillons, les souris 
venant des déchets...»

Ensuite Leeuwenhoeck, Redi et Pasteur 
prouvèrent que la vie n'est engendrée que 
par la vie. Cette découverte créa un re­
mous chez les philosophes. Mais les chi­
mistes ont persisté et Wohler poursuivit 
ses travaux en fonction de l'hypothèse 
du changement évolutif. Il fallait repenser 
à l'abiogenèse (théorie selon laquelle les 
êtres vivants naissent spontanément à 
partir de matière non vivante) mais en 
la situant au cours d'un stade physico­
chimique particulier du processus de 
refroidissement et de changement de la 
matière.

Notre planète origine d'abord du soleil. 
Des changements géochimiques et atmos­
phériques se sont produits par la suite.
Les progrès accomplis en physique et en 
chimie au cours des dernières décennies, 
surtout au cours des toutes dernières an­
nées, fournissent des bases scientifiques 
valables pour spéculer sur l'origine de la 
vie. Oparin aidé de scientifiques de plu­
sieurs disciplines, accomplit un travail de 
pionnier dans ce domaine en tentant d'ex­
périmenter les résultats de ses recherches.

Le problème se résume ainsi: la synthè­
se de la matière organique peut-elle avoir 
été faite à partir de l'inorganique? La ré­
ponse tend maintenant vers l'affirmative.
A partir des connaissances actuelles sur la 
composition de la terre et du soleil, on 
peut supposer les conditions physiques et 
chimiques existantes au moment de l'ap­
parition de la matière vivante: une matière 
aussi complexe que les substances organi- 
quej, capable de se nourrir en transformant 
des substances provenant de l'extérieur, et 
apte à se reproduire.
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Comment la vie est-elle apparue? O La
matière vivante est composée de protéines, 
elles-mêmes formées d'acides aminés. 
Comme il est maintenant établi que les 
acides nucléiques dirigent et régularisent 
la synthèse protéique, comment les acides 
aminés et nucléiques pouvaient-ils se for­
mer de façon naturelle par transformation 
physico-chimique? A quel stade particulier 
de l'évolution de notre planète ce phénomè­
ne s'est-il produit? Les conditions qui 
existaient alors différaient-elles de celles 
qui avaient précédé ou qui ont suivi? Quel­
les étaient les particularités de l'atmosphè­
re qui entourait alors la terre?

Selon l'opinion des scientifiques, les gaz 
qui enveloppaient la planète à ce moment,
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consistaient en du méthane, de l'ammo­
niac, de la vapeur d'eau et de l'hydrogène 
(spéculations d'Oparin). Urey, qui a abor­
dé le problème sous un autre angle, en est 
venu à la même conclusion: l'existence 
d'une atmosphère réductrice (susceptible 
d'enlever l'oxygène). La présence de l'oxy­
gène à ce stade — on admet généralement 
aujourd'hui que l'oxygène de notre atmos­
phère est produit entièrement par photo­
synthèse — aurait oxydé la première subs­
tance organique et formé une couche 
d'ozone empêchant les rayons ultravio­
lets d'atteindre la terre, comme c'est main­
tenant le cas.

Les rayons ultraviolets servent de cata­
lyseurs dans les réactions inorganiques 
qui, d'après les études sur le sujet, consti­
tueraient le premier stade de la production 
des molécules organiques. Selon Oparin 
et d'autres, dans l'atmosphère réductrice 
dont on a supposé l'existence, la matière 
organique se serait formée par des synthè­
ses auxquelles les radiations ultraviolettes 
et cosmiques ainsi que les décharges 
électriques (éclairs) auraient apporté l'éner­
gie nécessaire.

Soupe organique O De récentes expérien­
ces viennent appuyer cette hypothèse. 
Avec les quantités croissantes de matière 
organique alors en formation, la mer 
constituait à cette époque une véritable 
soupe ou purée organique. A la lumière 
des nouvelles connaissances en génétique 
moléculaire, les premières substances 
organiques peuvent avoir été des acides 
nucléiques capables de se reproduire.

Avec les acides aminés, également 
présents dans la mer, et peut-être aussi à 
l'aide des particules d'argile agissant 
comme catalyseurs, les protéines sont 
apparues. Les protéines forment dans 
l'eau des systèmes colloïdaux (en suspen­
sion) doués d'une grande activité physi­
que et chimique. Même alors, à ce stade, 
il n'existait pas d'organismes, mais seule­
ment de la matière organique.

Cependant, un organisme primitif et 
minuscule a dû enfin s'individualiser, se 
distinguer du milieu et entrer en relation 
avec lui. Le phénomène s'est sans doute 
produit par coacervation: les particules 
colloïdales s'agrègent sans se fusionner 
(à cause de leurs charges électriques), 
chacune avec son enveloppe d'eau et l'a­
grégat possède une enveloppe d'eau com­
mune à toutes les particules. Chaque 
coacervat devient ainsi une unité indivi­
dualisée.

Ainsi peut-on dire que des coacervats 
se formèrent dans la soupe organique 
sans se confondre avec elle, celle-ci cons­
tituant le milieu avec lequel ils établis­
sent des échanges. Des molécules diverses 
pouvaient, suivant une certaine sélection, 
se lier aux coacervats ou s'en détacher. Il 
s'agissait donc alors d'organismes effec­
tuant des échanges avec le milieu.

Sélection naturelle O Les coacervats ne 
sont jamais parfaitement stables; ils ne 
peuvent donc être permanents et durent 
plus ou moins longtemps suivant leur 
degré de stabilité, les moins stables se dé­
sintégrant. Voici donc ce qui a dû se pro­
duire: certains se sont conservés en em­
pruntant de la matière au milieu extérieur. 
En d'autres termes, certains sont devenus 
plus stables aux dépens des moins stables, 
par une sorte de sélection naturelle. Ce 
phénomène ne pouvait cependant se re­
produire indéfiniment: très tôt, une pénu­
rie de matériaux bruts possédant la com­
plexité voulue se serait fait sentir. Dans 
cette situation, les coacervats qui pouvaient 
s'accommoder de matériaux bruts moins 
complexes, ont été avantagés et ont survé­
cu plus longtemps. Ce processus devait 
profiter aux organismes capables de s'ac­
commoder des matières inorganiques pré­
sentes en quantité illimitée, par exemple, 
le C02 qui se formait par fermentation 
anaérobie.

Dans ces conditions, apparut une pho­
tosynthèse primitive. Les précurseurs de 
la chlorophyle (à partir desquels on peut 
maintenant synthétiser cette substance) 
ont sans doute servi de catalyseurs. Ce 
processus se serait ensuite amélioré, étape 
par étape, pour aboutir à la molécule de 
chlorophylle avec toute sa complexité. 
L'accroissement et l'efficacité progressifs 
du processus auraient enrichi l'atmosphère 
d'oxygène pour ensuite aboutir à la forma­
tion de la couche d'ozone qui intercepte 
les radiations ultraviolettes intenses. Ces 
étapes (et d'autres) auraient modifié les 
conditions dans lesquelles la première for­
me de vie apparut.

En même temps, l'activité des organis­
mes devint de plus en plus efficace selon 
un phénomène de survie qui s'explique par 
celui de la sélection naturelle. Les proces­
sus synthétiques auraient alors eu pour 
effet d'épuiser des matériaux bruts par en­
droits de telle façon que les organismes 
en voie d'acquérir la propriété spéciale de 
synthétiser les produits finals à partir de 
précurseurs, ont survécu comme tels. D'a­
près Horowitz, ceci engendra des phéno­
mènes métaboliques, une sorte de proces­
sus à rebours marqué par l'aptitude des 
organismes à s'accommoder de matière 
organique simple. Ainsi apparurent les or­
ganismes autotrophes, ceux qui pouvaient 
former des substances organiques par la 
synthèse de substances minérales: des 
plantes ayant la propriété de former des 
sucres à partir du C02 et de l'eau.

Même les choses improbables peuvent se 
produire O Parmi les nombreux organismes 
autotrophes ainsi formés, quelques-uns 
s'orientèrent vers une vie hétérotrophe et 
formèrent le règne animal dépendant des 
plantes pour sa subsistance.

Ainsi, une fois au moins, la vie est appa­
rue de façon spontanée. Mais cet événement

ne se reproduira probablement plus, les 
conditions ayant changé. Même si la vie se 
reconstituait maintenant sous cette forme 
primitive, elle serait vite consumée par les 
autres organismes développés (comme les 
bactéries).

Se demander si la vie existe sur d'autres 
planètes appartient au domaine de la spé­
culation. Les expéditions américaines à la 
lune n'ont trouvé rien d'organique sur ce 
satellite de la terre.

Poursuivant leurs expériences, Stanley 
et Miller envoyèrent des décharges électri­
ques dans une enceinte fermée contenant 
les gaz supposément présents dans l'at­
mosphère primitive: méthane, ammoniac, 
hydrogène (associé à la vapeur d'eau). Les 
produits analysés contenaient plusieurs 
acides aminés y compris certains dont on 
reconnaît la présence dans la matière vi­
vante, en plus d'autres acides organiques, 
de monoxyde de carbone, de gaz carboni­
que et d'azote.

Cette expérience constituait la première 
démonstration de l'origine des acide^ ami­
nés et des autres molécules organiques à 
partir de processus inorganiques. Elle a 
été répétée avec encore plus de succès 
en URSS. Au Texas, des expériences ont 
montré que les acides aminés pouvaient 
aussi se recombiner en peptides dans des 
conditions de température appropriées.
On y retrouve même de l'adénine, une 
des bases azotées des acides nucléiques.
Si l'on n'a pas encore retracé les pyrimi­
dines, on le pourra sans doute dans le mi­
lieu de réaction, à l'aide de métaux et 
d'autres catalyseurs.

On peut maintenant démontrer que, 
comme le prétendaient les spéculations 
anciennes sur l'origine spontanée de la 
vie,-les molécules organiques peuvent 
s'édifier en l'absence de toute forme de 
vie. Dans une période de temps illimitée, 
des millions d'années, même les choses les 
plus improbables en apparence peuvent se 
produire.»
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par Claude Boucher

Après vous avoir fait compter des 
bananes indiennes un mois durant, voici 
que notre chroniqueur, Claude Boucher 
(qui est d'abord et avant tout professeur 
de mathématiques à l'Université de 
Sherbrooke), vous propose non seulement 
de peser de la monnaie, mais encore de la 
fausse monnaie. N'ayez crainte! Vous n'au­
rez pas à en fabriquer pour trouver la 
réponse. Un peu d'astuce suffira.

Problème no 9:

FAUSSE MONNAIE
On a en main neuf pièces de monnaie dont 
l'une, qui est fausse, pèse moins que les 
autres et l'on dispose d'une balance à 
deux plateaux. Comment pourrait-on, en 
ne faisant que deux pesées, arriver à dé­
terminer laquelle de ces deux pièces est là 
fausse?
Postez votre réponse à:

«Échec et Maths»
QUÉBEC SCIENCE 
Case postale 250 
Sillery, Québec 6

Solution du problème no 8:
LES BANANES INDIENNES

La réponse est 28.
Soit x, le nombre des voyageurs et y, 

le nombre de bananes dans chaque tas.
On doit trouver des valeurs entières de x 
et de y qui satisfont l'équation 23x = 63y 
+ 7 ou l'équation équivalente 23x — 63y = 
7.

Ce type d'équation porte le nom d'é­
quation diophantine en l'honneur du 
mathématicien grec du IVe siècle, Dio­
phante. Une méthode très simple poirr 
résoudre ces équations procède comme 
suit:
63 divisé par 23 donne un reste de 17 
23 divisé par 17 donne un reste de 6 
17 divisé par 6 donne un reste de 5 
6 divisé par 5 donne un reste de 1.

On peut donc écrire les égalités suivan­
tes:

DES SOURIS DIGNES 
DE BATMAN
(nouveau problème)
Peut-être avez-vous déjà été surpris de 
voir tomber une souris ou un rat d'une 
grande hauteur sans être affecté le 
moins du monde. Poussez une fourmi 
en bas d'une table ou précipitez-la du 
toit de la maison. Elle reprend son 
chemin comme si de rien n'était. Quelles 
raisons biologiques pourraient bien ex­
pliquer un tel comportement. Vous ris­
quez de faire sensation si vous en trou­
vez.

La question, en fait, c'est comment 
se fait-il que, dans leur univers, les souris 
peuvent sauter en bas de l'Empire State 
Building et... recommencer.

Postez votre réponse dès aujourd'hui 
à:

«A vous de jouer»
QUÉBEC SCIENCE 
Case postale 250 
Sillery, Québec 6

par Laurent Bilodeau 
et Jean-Marc Fleury

6x(1 ) + 5x(-1) = 1 (1)
17x(1) + 6x(-2) = 5 (2)
23x(1) + 17x<-1) = 6 (3)
23x(-1)- 63x(-1 ) =17 (4)

Si on substitue dans ( 1 ) la valeur de 5 
donnée par (2), on obtient

17x(-1) — 6x(3) = 1 (5)
Si on substitue dans (5) la valeur de 6 

donnée par (3), on obtient
23x(3) - 17x(-4) = 1 (6)

Si on substitue dans (6) la valeur de 17 
donnée par (4), on obtient

23x0 1 )— 63x(4) = 1
Multipliant chaque membre par 7, on 

aura enfin
23x(77)-63x(28) = 7 

On a donc comme solution x =77 et y=28

Vous avez raison: allumer une chaufferette ^ 
ou un poêle en cas de panne de chauffage 
est bien plus simple que de vouloir se 
réchauffer avec un frigo! Pourtant, la 
question demeure: pourquoi un réfrigéra­
teur peut-H réchauffer l'air ambiant?

En voici la réponse, de même qu'un 
nouveau problème aussi simple qu'intri­
gant.
COMMENT SE RÉCHAUFFER 
AVEC UN FRIGO (réponse)
Nous vous parlions la dernière fois d'un 
certain inventeur qui s'était enfermé dans 
la cuisine avec un frigo grand ouvert pour 
avoir un peu de fraîcheur. Mais la tempé­
rature de son refuge s'était mise à augmen­
ter. Pourquoi le frigo ne produisait-il plus 
de froid?

«L'astuce est dans la nature du froid», 
nous livre Marc Paradis (de Montréal), «le 
froid c'est de la chaleur en moins, c'est 
de l'énergie en moins.» Voilà le premier 
noeud du problème. Pour qu'une substan­
ce se refroidisse, il faut qu'elle perde une 
partie de son énergie (vitesse, vibration 
de ses atomes...). Mais l'énergie se conserve: 
on ne détruit pas la chaleur. A. Rous­
seau (des Trois-Rivières) nous écrit avec 
beaucoup de bon sens: «Je pense que le 
frigo est une machine qui prend de la 
chaleur dans le compartiment à nourriture 
et la rejette au-dehors».

Robert Tremblay (Hull) affirme prudem­
ment que «si la température montait, ce 
serait à cause du moteur qui chauffe». 
D'accord, mais il ne faut pas considérer 
ce seul échauffement. Plus la température 
du frigo est basse, plus il est difficile d'en 
retirer de la chaleur, et plus le moteur du 
frigo doit travailler. Le moteur lui-même 
peut rester froid, mais tout son travail finit 
nécessairement par se transformer en 
chaleur.

On peut maintenant faire un bilan de 
la chaleur dans la pièce où se trouvait no­
tre inventeur. Par la porte grande ouverte, 
le frigo enlevait de la chaleur à la pièce, 
mais il la rejettait toute par en arrière, 
annulant ainsi l'effet frigorifiant. De plus, 
tout le travail du moteur finissait en 
chaleur: gain net de chaleur, hausse de 
température. C'est une énergie supplémen­
taire qui pénétrait dans la pièce par la 
prise de courant.

On peut faire le bilan d'énergie sans 
savoir dans le détail comment fonctionne 
le frigo. De plus, même un moteur par­
fait doit travailler pour extraire la chaleur 
à l'intérieur du frigo et, par conséquent, 
la pièce va s'échauffer quand même. Ce 
sont deux aspects fondamentaux de la 
thermodynamique.

Nous vous parlions aussi du frigo au 
gaz naturel. J. Paquet, professeur de chi­
mie, nous répond fièrement que «cela 
démontre que l'énergie chimique bien 
utilisée se passe des frictions et des résis­
tances inutiles des» mpteurs électriques».



océanographe
par Gaétan Beaulieu
En 1980, les nouveaux produits de la mer 
constitueront près de la moitié de la 
production industrielle totale; l'exploita­
tion minière des océans connaîtra alors 
un essor considérable; enfin la produc­
tion agricole des océans devrait satisfaire 
près de vingt pour cent des besoins 
alimentaires de l'humanité.

La recherche dans ces domaines sera 
menée, partout dans le monde, par des 
équipes d'océanographes. Déjà la plupart 
des grandes nations sont à l'oeuvre et 
ont établi des programmes de coopération 
internationale.

Mais qu'est-ce qu'un océanographe?
«L'océanographe est d'abord un cher­

cheur, nous dit Michel Khalil, mais un 
chercheur qui peut travailler avec un 
groupe multidisciplinaire. L'océanogra­
phie, dit-il, n'est pas une science en soi, 
mais un ensemble organique auquel toutes 
les disciplines scientifiques viennent se 
greffer. Elle est un prolongement ou une 
extension pour le biologiste ou le chimiste, 
comme pour le mathématicien, le géolo­
gue, le physicien ou l'ingénieur.»

Michel Khalil ne se dit pas océanogra­
phe, mais chimiste océanographe. Il est 
lui-même arrivé à l'océanographie par la 
chimie; d'autres de ses collègues y sont 
parvenus par la biologie ou autrement.

«Ma formation est celle d'un chimiste 
spécialisé dans les produits naturels. 
J'applique mes connaissances à la mer.» 
Professeur de chimie à l'Université du 
Québec à Rimouski, il a déjà reçu quel­
ques subventions de recherche. La derniè­
re lui a permis d'entreprendre une étude 
sur la matière organique dans l'estuaire 
du Saint-Laurent.

Il est aussi membre du Groupe inter­
universitaire de recherches océanographi­
ques du Québec (G.I.R.O.Q.). Ce groupe 
multidisciplinaire compte des chercheurs 
de l'Université Laval, de l'Université Mc­
Gill, de l'Université de Montréal et de 
l'Université du Québec à Rimouski.

De mois en mois, Michel Khalil devient 
davantage chimiste océanographe. Il par­
ticipe avec ses collègues de Rimouski à la

préparation d'un programme de maîtrise 
en océanographie axé principalement 
sur l'océanographie chimique.

Selon lui, la formation de spécialistes 
dans ce domaine doit être prioritaire. Le 
Canada possède un vaste territoire mariti­
me qui s'étend sur trois océans. Le Qué­
bec possède une vocation maritime qui 
lui est conférée à la fois par la longueur 
de son littoral et par la voie de navigation 
que constitue le Saint-Laurent.

La pêche commerciale se pratique 
dans l'estuaire, en Gaspésie, sur la Côte- 
Nord et aux Iles-de-la-Madeleine. La 
découverte récente de pétrole sous-marin 
au large des côtes de l'ile de Sable en Nou­
velle-Écosse constitue, d'après lui, un pres­
sant encouragement à poursuivre les pros­
pections qui s'effectuent présentement 
dans l'Est du Québec.

M. Miche! Khalil: «Les océanographes devront abat­
tre un travail de titan au cours de la prochaine 
décennie».

La formation de l'océanographe O Pour 
devenir océanographe, suggère Michel 
l^halil, l'aspirant devra acquérir une solide 
formation de base en sciences au niveau 
du premier cycle universitaire. Aux deu­
xième et troisième cycles, il se spécialisera 
en océanographie biologique, chimique, 
physique, géologique ou géochimique, 
selon sa préparation antérieure et ses 
goûts.

Il ajoute que l'on parlera sans doute 
bientôt d'océanographie médicale: la 
recherche sur les antibiotiques de source 
marine a déjà donné des résultats heu­
reux mais n'en est encore qu'à ses débuts.

Le programme que sont à préparer le 
chimiste océanographe Khalil et ses collè­
gues formera d'autres océanographes.
Mais comment les formera-t-il?

Ce programme apprendra aux futurs 
chercheurs marins à travailler dans une 
équipe multidisciplinaire. Ceux-ci s'inté­
resseront à des domaines comme les 
cycles du carbone et de l'azote, les diffé­
rentes phases de la chaîne alimentaire, 
le régime des glaces et l'érosion des côtes, 
l'intervention de la matière polluante et 
ses effets sur l'équilibre écologique, 
l'identification, la classification et la 
répartition des organismes marins, végé­
taux ou animaux, le gaz et le pétrole 
contenus dans le sous-sol marin, la survi­
vance des espèces destinées à la consom­
mation et qui sont ravagées par des pêches 
incontrôlées, etc.

Le chercheur océanographe devra avoir 
le pied marin. Il sera appelé à travailler 
souvent en mer. Des bateaux transformés 
en laboratoires seront à la disposition des 
universités et des centres de recherches. 
Ces spécialistes seront assistés de techni­
ciens océanographes.
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Perspectives d'avenir O Pour Michel Khalil, 
c'est un travail de titan que les océanogra­
phes devront abattre au cours de la pro­
chaine décennie. On estime généralement 
que la matière vivante des océans représen­
te entre 150 et 200 milliards de tonnes. 
Cette masse constitue le lot réservé aux 
biologistes et aux chimistes. Les géologues 
et les physiciens étudieront pour leur part 
les multiples caractéristiques de l'environ­
nement marin.

Après la recherche pure, viendront l'ap­
plication et l'exploitation. A ce stade, 
des ingénieurs compléteront la formation 
des équipes.

Ainsi, d'après Michel Khalil, actuelle­
ment 20 pour cent du sel, 70 pour cent 
du brome et 60 pour cent du magnésium 
produits dans le monde viennent de la 
mer. L'exploitation d'autres substances 
minérales dans ce milieu connaîtra aussi 
de nouveaux développements. D'autre 
part, la pêche commerciale pourra pro­
gressivement être remplacée par l'élevage 
d'espèces de luxe.

Enfin, dans un avenir plus lointain, 
lorsqu'on aura compris les interactions 
océan-atmosphère et les phénomènes 
d'évaporation — clef de tous les systèmes 
climatiques — on réussira à influer sur 
eux et notamment à orienter les pluies 
et à «fabriquer le temps» P

Jacques
parizeau

lifcSerté
Jacques Parizeau, le célèbre 
économiste du parti Qué­
bécois, rédige une chroni­
que à caractère économi­
que tous les dimanches dans 
QUÉBEC-PRESSE. Quand 
Jacques Parizeau parle d'é­
conomie, il en parle en ex­
pert: il a été conseiller du 
gouvernement québécois 
sous les administrations Le­
sage et Johnson.

Il faut aussi lire:

■ nos grands dossiers;
■ nos bandes dessinées ex­

clusivement québécoises;
■ nos pages spectacles qui 

vont au fond des choses;
■ nos chroniques destinées 

aux consommateurs;
■ nos pages politiques qui 

ne ménagent personne, 
etc.

Aptitudes • capacité de travailler en groupe
• curiosité scientifique
• sens de l'exploration
• amour de la mer

Formation • au collège, concentration en sciences pures;
• au premier cycle universitaire, baccalauréat 

spécialisé en biologie, en chimie, en physique
• maîtrise et doctorat:

—spécialisation dans une des disciplines
énumérées ci-haut

—ou études avancées en océanographie

QUEBEC-PRESSE
QUÉBEC-PRESSE est en vente le dimanche dans tous les kiosques à journaux. 
Pour recevoir votre exemplaire à domicile (Montréal et Québec) ou par le 
courrier, remplissez le coupon ci-dessous.
Je désire m'abonner à QUÉBEC-PRESSE.
□ $15 pour une année □ $8 pour 6 mois
Nom .............................................................................................................................
Adresse .................................................................... .................................................
Faites votre chèque ou mandat-poste à l'ordre de QUÉBEC-PRESSE, 9670 Péloquin, 
Montréal 358. Tél.: 381-9936.
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A.C. Blackwood, Département de micro­
biologie de l'Université McGill,
Maurice Boulerice, Services de santé de la 
ville de Montréal,
Walter Brabant, Services de santé de la vil­
le de Montréal,
François Brière, Division de l'environne- 
ment de l'École Polytechnique,
André Caillé, Centre québécois des scien­
ces de l'eau (CEQUEAU),
Raymond DesrochersPépartement de bio­
logie de l'Université de Sherbrooke,
Jaap Kalff, Département de biologie de 
l'Université McGill,
Etienne Magnin, Département de biologie 
de l'Université de Montréal,
Jean Marceau, Ministère des affaires socia­
les,
Dominique Mascolo, Centre québécois des 
sciences de l'eau (CEQUEAU),
Michel Faquin, École national? d'adminis­
tration publique (ENAP),
Armand Rousseau, Centre québécois des 
sciences de l'eau (CEQUEAU),
Jean-Louis Sasseville, Centre québécois des 
sciences de l'eau (CEQUEAU),
Jean Vobecky, Département d'épidémio­
logie du Centre hospitalier de l'Université 
de Sherbrooke,
A.F. Mackenzie, Département des Sols au 
Macdonald College.

Le 7 janvier 1900, le Dr James Walsh 
prédit devant un auditoire new-yorkais 
que la voiture automobile apporterait 
des bénéfices inestimables à l'humanité. 
Évidemment, tout le monde réalisait 
que ce nouveau mode de transport 
permettrait une mobilité et une rapidité 
de déplacement jusqu'alors inégalées.
Mais ce qui inspirait tellement le médecin 
était que l'tiautomobile compliquerait 
énormément la vie à la vulgaire mouche 
domestique». D'après lui: «la mouche 
nesera pas où le cheval n'est pas. Une 
fois le cheval expulsé des rues, la mou­
che se devra de le suivre, poursuivit-il.
En conséquence, cet important agent de 
contagion se trouvera éliminé, épargnant 
ainsi plusieurs vies et réduisant d'autant 
le taux de mortalité dans nos cités», 
conclut-il.

Après trois quarts de siècle d'utilisation, 
force nous est de constater que l'automo­
bile, quoique bien utile, a ennuyé tous et 
chacun excepté, sans doute, la mouche 
domestique. Le Dr Walsh ne se doutait 
pas, comme bien d'autres encore de nos 
jours, que les maux engendrés par la 
production de l'automobile ainsi que 
par les industries et les activités connexes 
représentent un danger beaucoup plus 
grand que celui de l'innocent insecte.

Bien que simpliste, cette anecdote met 
en évidence la nécessité de l'utilisation 
rationnelle des ressources de ce que la 
néologie qualifie d'environnement. Ce 
mot ancien, aujourd'hui apprêté avec une 
sauce nouvelle, désigne autant le milieu 
nature! que celui créé par les nombreuses 
activités humaines. Dans sa recherche 
continuelle de nouvelles frontières et de

nouveaux moyens de survie, le génie 
humain invente des technologie de plus 
en plus perfectionnées requérant des 
ressources variées et en quantité sans cesse 
croissante. Trop souvent dans le passé, les 
impératifs économiques et politiques ajou­
tés à l'ignorance réelle des effets nuisibles 
de certaines utilisations ont été tels que 
l'introduction des nouvelles technologies 
s'est faite au détriment de la qualité du 
milieu et de sa stabilité naturelle.

Tout comme dans l'anecdote précitée, 
nombreux sont les exemples où l'utilisa­
tion d'une ressource dans un but positif 
et humanitaire engendre des effets nocifs 
pour d'autres usagers ou pour le milieu 
naturel lui-même. Faut-il, par exemple, 
que propreté salisse? Que les détergents 
nécessaires au nettoyage domestique et 
industriel souillent l'eau?

Les barrages sont essentiels au contrôle 
des crues et à la production de l'énergie 
hydroélectrique. Mais leur aménagement 
engendre une dépréciation de la qualité du 
milieu: croissance d'algues, décalage de 
l'écologie aquatique en aval, diminution 
des territoires de frai, etc. L'irrigation de 
nouvelles régions et l'accroissement du 
volume d'eau sur les terres cultivables 
occasionnent une augmentation des drai­
nages agricoles qui affectent l'utilisation 
aval.

Les activités municipales et industrielles 
s'accroissent constamment et produisent 
des décharges accrues d'effluents dans les 
systèmes riverains, tout en conditionnant 
la dépréciation du milieu urbain en généra! 
par les émissions de contaminants atmos­
phériques et l'accroissement des déchets 
solides.



Ces quelques exemples ne se veulent 
qu'une simple indication des relations 
naturelles complexes dont dépend la sur­
vie humaine. Pour bien faire ressortir 
certains éléments de cette mosaïque que 
constitue l'environnement, un groupe 
interdisciplinaire de scientifiques oeu­
vrant dans des établissements universitai­
res et gouvernementaux québécois s'est 
formé. Les fruits de leurs discussions se­
ront présentés dans une série de huit 
chroniques traitant des thèmes suivants:
a) aspects fondamentaux du milieu face 
aux êtres vivants,
b) utilisation du milieu par les êtres vi­
vants;
c) considérations socio-économiques et 
politiques.

Parmi les aspects fondamentaux du 
milieu face aux êtres vivants, les proprié­
tés et caractéristiques des systèmes eau, 
air et sol seront discutés. Les professeurs 
Jaap Kalff du Département de biologie 
de l'Université McGill et André Caillé de 
CEQUEAU traiteront du biota (milieu 
physique où vivent les organismes) con­
tribuant à la productivité (ce qui peut 
être extrait d'un milieu sans qu'il en souf­
fre) primaire, de l'écologie des substances 
nutritives en fonction des cycles de l'azo­
te, du carbone et des éléments mineurs 
ainsi que de l'influence de la composition 
chimique du milieu sur la productivité

primaire (plantes). Cette présentation 
se complétera par une discussion des pro­
cessus d'eutrophisation (réponse du mi­
lieu à une surabondance de fertilisants) 
et d'oligotrophisation (retour à la nor­
male à la suite de certaines corrections) 
des eaux douces.

Préparée par les professeurs Etienne 
Magnin du Département de biologie de 
l'Université de Montréal, Raymond 
Desrochers du Département de biologie 
de l'Université de Sherbrooke et Armand 
Rousseau de CEQUEAU, une deuxième 
chronique considérera les interactions 
entre le soleil comme source énergétique 
et les plantes comme réserve d'énergie.
En fonction des productivités comparées 
du Québec médian et du Saint-Laurent, 
les auteurs discuteront des transferts 
d'énergie et de leur influence sur les 
chaînes trophiques (de nutrition) en 
insistant sur la productivité bactérienne, 
celle du zooplancton ainsi que sur la 
dynamique de la productivité «secondai­
re».

Les spécialistes Walter Brabant et 
Maurice Boulerice des Services de santé 
de la ville de Montréal montreront le 
rôle de l'air pour l'homme et pour son 
environnement. Basant leur thèse sur la 
composition de l'air pur et de l'air pol­
lué dans les villes, ils expliqueront le 
comportement de l'appareil respiratoire 
tout en faisant ressortir l'action des 
contaminants sur celui-ci. De plus, à 
partir des données de la région montréa­
laise, ils montreront l'effet des condi­
tions climatiques sur les niveaux de quel­
ques contaminants. Cet article se 
terminera par une discussion sur la pol­
lution causée par l'individu (usage de 
tabac) en rapport avec la pollution col­
lective engendrée par l'urbanisation.

Les professeurs A.C. Blackwood du 
Département de microbiologie de l'Univer­
sité McGill et A.F. Mackenzie du Départe­
ment des sols du Macdonald College, trai­
teront des caractéristiques physiques, chi­
miques et biologiques des sols et de la 
productivité des sols fertilisés et non fertili­
sés. A l'aide d'exemples concrets, ils mon­
treront les interactions délicates du balan­
cement entre l'accroissement de la produc­
tion agricole à l'aide de fertilisants et les 
effets nuisibles de ces substances.

Les chroniques se rapportant à 
l'utilisation du milieu par le vivant présen­
teront le contexte général de l'activité 
humaine à travers son emploi des ressour­
ces. Les professeurs François Brière de la 
Division de l'environnement de l'École 
Polytechnique et Dominique Mascolo 
de CEQUEAU traiteront des usages compé­
titifs et complémentaires de la ressource 
eau dans un système riverain et discuteront 
des aspects quantitatif et qualitatif des 
déchets solides et liquides produits par les 
activités municipales et industrielles.
Leur présentation des méthodes de trai­

tement se complétera par une discussion 
des analyses bénéfices-coûts appliquées 
à la dépollution de l'environnement.

Par leurs considérations sur les aspects 
épidémiologiques et toxicologiques du 
milieu, les professeurs Jean Vobecky du 
Département d'épidémiologie du Centre 
hospitalier de l'Université de Sherbrooke, 
Jean Marceau du Ministère des affaires 
sociales et Jean-Louis Sasseville de 
CEQUEAU porteront le débat au niveau 
de l'interface vie-milieu ambiant. En par­
tant des principes qu'en termes médicaux, 
l'homme est, en général, plutôt le produit 
de son milieu que de son patrimoine gé­
nétique et la santé des populations est 
déterminée non par leur race mais par les 
conditions de leur existence, l'emphase sera 
placée sur les relations entre la matière vi­
vante et son milieu, sur l'équilibre complexe 
des forces vitales et sur les interférences 
appliquées à l'évolution naturelle du mi­
lieu pour conclure sur les contraintes 
psychologiques, physiologiques et politi­
co-économiques subies par les vivants 
dans leur adaptation.

En partant du principe que la négli­
geance collective d'une société consiste 
dans la somme des désintéressements in­
dividuels, le législateur contemporain 
s'interroge sur les mesures à prendre 
pour amener toute une économie à s'adap­
ter à des exigences nouvelles sans, par 
ailleurs, provoquer sa destruction. Ces 
considérations socio-économiques et 
politiques de l'environnement seront pré­
sentées en deux chroniques par le profes­
seur Michel Faquin de l'École nationale 
d'administration publique (ENAP).
Dans un premier temps, il traitera de la 
science économique et des objectifs so­
ciaux. Il discutera ensuite de la mesure 
traditionnelle du bien-être en terme de 
produit national brut et de l'orientation 
que doit prendre l'économique pour intro­
duire les objectifs sociologiques, médicaux 
et esthétiques dans la planification de l'uti­
lisation des ressources.

L'usage de l'environnement, considéré 
comme bien public, suppose une série de 
jugements de valeur posés par les pouvoirs 
publics sur la satisfaction qu'en retirent 
les différents groupes sociaux. Théorique­
ment, les responsables politiques cherchent 
à maximiser le contentement populaire.
En effet, leurs décisions sont influencées 
par le poids des opinions des différents 
partenaires sociaux (industries, corps 
intermédiaires, etc.) qui sont plus ou 
moins aptes à défendre leurs intérêts.
C’est par cette dimension politique que 
se clôturera la série de chroniques sur 
l'environnement sans pour autant vouloir 
clore un débat qui est loin d'être terminé. H

23

L'auteur est professeur au Centre de recherche sur 
l’eau (CEQUEAUI de l'Institut national de la re­
cherche scienfifique IINRSI de l’Université du 
Québec.



y moteur 
linéaire

par Michel Bourdages

Étudiant au CEGEP de Jonquière, Miche! 
Bourdages se passionne pour /'ingénierie. 
Cet intérêt !'a conduit à construire lui- 
même un moteur linéaire (qu'on utilise, 
entre autres, pour les aérotrains). Ce 
travail lui a valu le premier prix à !'Expo- 
sciences du Saguenay-Lac Saint-Jean en 
1971.

Le moteur linéaire fonctionne sur le même 
principe qu'un moteur à induction (élec­
trique) conventionnel (figure 1). Si l'on 
prend un moteur rotatif et qu'on le 
développe pour le rendre plat, on obtient 
un moteur linéaire (figure 2). Stator et 
rotor sont désormais appelés respective­
ment primaire et secondaire de la machi­
ne. Le rotor est remplacé par une simple 
plaque constituée d'un matériau conduc­
teur (cuivre ou aluminium). On met 
habituellement un primaire de chaque 
côté du secondaire pour augmenter la puis­
sance du moteur (figure 3).

Lorsqu'un courant triphasé circule 
dans le bobinage primaire il engendre un 
champ d'induction magnétique qui «glis­
se» de façon longitudinale au lieu de 
tourner autour d'un axe.

Lorsque le primaire reste fixe, la plaque 
conductrice secondaire de la machine se 
trouve entraînée dans le mouvement de 
translation du champ. Si le secondaire est 
fixe (sous la forme d'un simple rail, par 
exemple), alors le primaire peut mouvoir 
le véhicule à bord duquel il est installé.

Le moteur expérimental que nous 
avons construit est constitué de deux 
noyaux de lamelles de fer doux formant 
le circuit magnétique primaire. Les lamel­
les de fer ont été découpées dans du 
vieux fer de transformateurs provenant 
d'une cour de rebuts. Une couche d'oxyde 
les recouvre pour les isoler les uns des 
autres, empêchant la circulation de 
courant indésirable dans le circuit magné­
tique.

Chacune des lamelles, d'une épaisseur 
de 0,25 mm (0.010 de pouce), possède 12 
encoches de 20 mm (3/4 de pouce) de 
profondeur par 10 mm (3/8 de pouce) de 
largeur. Chaque noyau est constitué de 
140 plaques, ce qui donne une épaisseur 
totale de 35 mm (1,4 pouces) (figure 4).
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Figure 1 : Élément d'un moteur à 
induction conventionnel
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Figure 2: Éléments d'un moteur linéaire
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Figure 3: Addition d'un second primaire pour augmenter 
la puissance du moteur.
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Figure 7: Courant triphasé

Dans un moteur linéaire, les bobines 
alimentées par une des phases sont raccor­
dées en série. On doit le faire dans l'ordre 
suivant: la première bobine doit être 
alimentée par la première phase, la deuxiè­
me par la deuxième phase, la troisième 
par la troisième phase, la quatrième par la 
première phase et ainsi de suite, comme 
l'indique la figure 6. Cependant, il faut 
inverser le sens des enroulements des bobi­
nes lorsque, dans une même phase, on pas­
se d'une bobine à l'autre. Ainsi, lorsque 
la première bobine d'une phase est nord, 
la deuxième sera sud et la troisième sera 
nord, afin d'obtenir un déplacement cor­
rect du champ magnétique.

Le graphique de la figure 7 donne la 
variation de polarité des bobines pendant 
un cycle complet.

Si l'on étudie ce graphique, on peut 
s'apercevoir que, pendant le cycle, le pôle 
nord se déplace d'une bobine à l'autre et 
que le pôle sud évolue parallèlement à lui. 
Pendant un cycle complet, soit de 0° à 
360°, le pôle nord se déplace de deux fois 
la longueur séparant deux bobines d'une 
même phase. On peut donc en déduire 
facilement la vitesse de déplacement du 
champ magnétique. La distance parcourue 
(D) en une seconde est égale à la fréquen­
ce (F) multipliée par deux fois la distance 
(P) entre deux bobines d'une même phase, 
soit le pas polaire. Le déplacement égale 
D = F x 2P, à la seconde. Pour l'Amérique 
du Nord, la fréquence étant de 60 cycles 
par seconde, la formule devient: D = 120P.

Comme le moteur linéaire est un mo­
teur à induction, il existe toujours une 
différence entre la vitesse de déplacement 
du champ magnétique et la vitesse réelle 
du moteur. C'est ce qu'on appelle le glisse­
ment. Sur un moteur linéaire, le glisse­
ment peut atteindre une valeur considéra­
ble allant jusqu'à 50 pour cent de la vitesse 
de déplacement du champ magnétique.

Notons qu'on peut utiliser d'autres ty­
pes de bobinage pour augmenter l'efficacité 
du moteur.■
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Une bobine entoure chacune des 9 
dents centrales de chacun des deux 
noyaux de lamelles (figure 5). Chaque 
bobine contient 600 tours de fil no 30.
Ce fil a un diamètre de 0,25 mm (0.010 
de pouce). La résistance du fil est de 360 
ohms au kilomètre (110 ohms au 1 000 
pieds). Le nombre de tours par bobine a 
été déterminé de la façon suivante:

On sait que E = RI. En tenant compte 
de la grosseur du fil et en comparant avec 
le nombre d'ampères tirés par un moteur 
d'un quart de kilowatt, la valeur maximum 
de I a été fixée à 0,9 ampère par phase. 
Etant donné que le voltage de phase (E) 
choisi est de 120 volts, il est facile de 
déterminer la résistance nécessaire;

R= = soit 133 ohms.I 0,9
Les six bobines étant raccordées en 

série, la résistance totale égale la somme 
des résistances de chacune des bobines. 
Chacune des bobines doit ainsi avoir une 
résistance de 22 ohms (ou 133 divisé 
par 6).

Comme le fil a une résistance de 360 
ohms au kilomètre (110 ohms au 1 000 
pieds), pour obtenir une résistance de 
22 ohms, il faut 60 m (200 pieds) de fil 
par bobine. La longueur moyenne des 
spires des bobines étant de 100 mm (4 
pouces), il nous a fallu compter 600 tours 
pour avoir 60 m (200 pieds) de fil no 30 
ou 22 ohms de résistance.

POUR EN SAVOIR PLUS LONG 
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par Michel Boudoux

Que ce soit en période pré-électorale ou

Musique et information O Dans un premier 
cas, considérons un groupe d'étudiants 
responsables de l'animation dans une école 
secondaire. Cette école dispose d'un sys­
tème de radio interne qui diffuse, entre les 
cours, de la musique et des informations 
sur la vie étudiante. Au seuil de l'année 
scolaire, ces responsables s'interrogent sur 
la part de temps d'émission qu'il faudra 
consacrer à l'information et la part qu'il 
faudra laisser aux disques. L'école compte 
deux mille étudiants dont l'âge varie de 14 
à 18 ans. Il est évidemment impossible de 
consulter chaque étudiant sur ses goûts en 
matière d'animation sonore; aussi décide-t- 
on de procéder à un sondage.

Échantillon O L'échantillon dans ce cas-ci 
sera constitué de 100 sujets pris au hasard, 
soit un vingtième de \apopulation (en 
termes statistiques, la population représen­
te l'ensemble de référence qui peut être 
constitué de personnes mais aussi de piè-

Sf.X- 4570
F=—L-J - 

2f; 100
• = 45,7%

Donc, en moyenne, environ 46% du 
temps sera consacré aux informations 
et 54% aux disques.

Bien que très simple, ce «sondage 
d'opinion» nous a néanmoins permis de 
développer les phases principales de toute 
enquête:
1) définition aussi exacte que possible du 
ou des problèmes (combien de temps sera- 
t-il consacré aux informations? ),
2) étude des éléments connus de la popu­
lation de référence (il y a environ 2 000 
étudiants dont 60% de moins de 16 ans), 
et choix d'un plan d'échantillonnage (on 
prendra au hasard l'opinion de 60 étu­
diants de moins de 16 ans et de 40 étu­
diants plus âgés),
3) formalisation des résultats (tableau 1 et

. . figure 1 ) et calcul (le temps moyen a été
lors de la promq^ipn de quelque nouveau constitué de personnes mais aussi de piè- estimé à 46%),
«gadget-miracle, qui fera de la vie de la ces usinées que l'on mesure, de temps de 4) décision;Ja question posée étant très
ménagère un véritable paradis», les diffé- travail que l'on chronomètre etc... L'échan- simple, la conclusion pourra se formuler

f » • * f///oq, lui, représente lam-action de la comme suit: «sur les 100 étudiants inter­
population que l'on «mesurera» réellement rogés, la moyenne de temps qui devrait 
lors dsyLenquête). être réservé à l'information est de 46%.

Comme on peut supposer à priori que L'échantillonnage étant de 1/20ième de 
s étudiants de 14 ans n'ont pas nécessai- la population totale, on peut raisonnable- 

ent les mêmes goûts que ceux de 18 ment suggérer que 46% représente la 
on décide de partager l'échantillon en 

deux catérories ou strates (échantillonnage 
stratifié). L'une incluera les étudiants 
de 14 à 16 ans, l'autre les plus âgés, étant 
entendu qu'on prendra 60 étudiants ayant 
moins de seize ans et 40 étudiants plus 
âgés, parce que sur les 2 000 étudiants de

rentsfliédia-'d'information font souvent 
référence aux résultats de tel bu tel
«sondage d'opinion» établi, nousdit^n, 
selon des méthodes rigoureusement 
scientifiques.

Que faut-il en penser? Ep d'autres 
mots: existe-t-il des méthodes ou des 
techniques permettant de prévoir un 
certain avenir ou, tout au plus, l'évolu­
tion d'un phénomène quelconque? Ces 
méthodes peuvent-elles être qualifiées 
de scientifiques?

Et bien, oui! Quoiqu'encore assez ré­
cente, la statistique s'est révélée une 
science aussi exacte que la physique, 
science exacte par excellence. Pourtant, 
depuis ses débuts et encore aujourd'hui, 
la statistique a trouvé sur son chemin 
nombre de détracteurs.

Bien des hommes de science, et non 
des moindres, ont affirmé hautement 
qu'elle constituait à leurs yeux l'une des 
formes les plus élaborées du mensonge. 
L'un d'eux ne déclarait-il pas, il y a 
environ quarante ans: «Il y a des menson­
ges, des fieffés mensonges et finalement, 
des statistiques». D'où peut provenir 
un tel paradoxe? Tout simplement de 
l'usage qui en est fait. Comme les langues 
d'Esope, la statistique peut être la pire 
ou la meilleure des choses. Trop de gens 
ont cru pouvoir lui demander des certitu­
des, alors qu'elle ne parle qu'en termes de 
probabilité.

Au départ de tout calcul ou de toute 
enquête statistique, existe un besoin: 
c'est la nature même de ce besoin qui 
déterminera la ou les variables qui devront 
être incluses dans l'enquête et plus encore, 
quel sera le «traitement» statistique le 
plus approprié pour étudier les résultats 
de cette enquête. Les deux exemples qui 
suivent permettront de mieux réaliser 
jusqu'à quel point une enquête peut être 
totalement différente d'une autre.

moyenne de la population.

Degré de confiance O Remarquons dès 
maintenant qu'il serait possible, sur un 
tableau de résultats aussi simple que le 
tableau 1 d'exécuter d'autres calculs qui 
nous permettraient, par exemple, de

l'école, environ 60% ont moins de seize ans. déterminer quel «degré de confiance» on
peut accorder à cette moyenne et aussi

Résultats O Le tableau 1 présente les 
résultats obtenus par cette enquête. La 
première colonne donne le pourcentage 
de temps (tj) consacré à l'information 
qu'on demandait à chaque étudiant de 
choisir. La deuxième colonne représente 
le centre de l'intervalle de classe (Xj), tan­
dis que la troisième colonne montre le 
nombre (fj) d'étudiants interrogés qui se 
sont prononcés pour cette partition du 
temps: ainsi, 3 étudiants ont répondu 
qu'ils aimeraient que le temps consacré 
aux informations soit compris entre 0 et 
10%. La dernière colonne nous donne le 
produit fjXj pour chaque ligne.
Par définition 2fj = 100 et SfiXi=4570 

Ici, l'information obtenue a été portée 
sur un tableau; mais on peut aussi la 
présenter sous forme de figure afin de 
permettre une visualisation plus globale 
des résultats. On bâtit alors un histogram­
me de fréquences (figure 1 ), où chaque 
collonne représente la fréquence fj de la 
classe tj.

Décision O II est maintenant possible de 
prendre une décision au sujet du temps 
d'émission qui doit être consacré aux 
informations. Ce temps moyen t peut 
être calculé par la relation:

dans quelle mesure, avec quelle probabilité 
de ne pas se tromper, peut-on affirmer 
qu'elle est bien représentative de l'ensem­
ble de référence. Ces calculs demande­
raient, entre autres, la connaissance d'une 
nouvelle quantité: Vécart-type dont nous 
allons parler maintenant.

Nous emprunterons l'exemple suivant 
à l'industrie où les statistiques jouent un 
rôle primordial dans tout ce qui regarde 
le contrôle de la qualité des objets manu­
facturés.

Écart-type O Mais, auparavant, il nous 
faut dire quelques mots de ce nouveau 
paramètre: Yécart-type. Dans l'exemple 
précédent, notre décision avait été fon­
dée sur la moyenne, c'est-à-dire un para­
mètre de position. L'écart-type lui, est 
un paramètre de dispersion qui nous indi­
que l'amplitude de la dispersion de N 
observations Xi autour de leur moyenne 
arithmétique X.
Cet-écart-type que l'on nomme o (sigma) 
vaut:

o =
- \ /S( Xi-X

N—1 N< 30)

Plus les observations seront dispersées, 
plus o sera grand et inversement.
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^Tableau 1: RÉSULTATS DU SONDAGE \

Temps consacré à 
l'information (t)

Xi pourcentage 
d'étudiants (fj]

fjXi
1

0 - 10% 5 3% 15
11 - 20% 15 7% 105
21 - 30% 25 10% 250
31 - 40% 35 12% 420
41 - 50% 45 29% 1305
51 - 60% 55 20% 1100
61 - 70% 65 9% 585
71 - 80% 75 7% 525
81 - 90% 85 2% 170
91 - 100% 95 1% 95

N=Zfj = 100 SfjXj = 4570

Figure 1 : HISTOGRAMME DES FRÉQUENCES
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0= moyenne de l'échantillon journalier

Ampoules électriques O Revenons à notre 
exemple. Supposons qu'un fabricant 
d'ampoules électriques ait un jour des 
doutes quant à la qualité de ses ampoules, 
à la suite d'une modification apportée au 
processus de fabrication. Des tests précé­
dents, portant sur un très grand nombre 
d'ampoules avaient indiqué que la durée 
de la vie moyenne_de chaque ampoule était 
de 1 200 heures (X = 1 200) avec un écart- 
type de ± 60 heures (a = 60).

Afin de vérifier la qualité du produit, 
on décide de prélever au hasard, durant 
4 semaines, 10 ampoules par jour, de les 
soumettre à des tests et de décider si, oui 
ou non, la production est conforme aux 
normes préétablies. Pour ce faire, on 
bâtit un graphique de contrôle (figure 2) 
où l'on reporte la moyenne générale de 
vie (X = 1 200 heures) plus ou moins une 
quantité a, telle que:
a=2a-

où ax est l'écart-type, non plus de la dis­
tribution mais de la moyenne de l'échan­
tillon.

Comme l'effectif hebdomadaire de 
l'échantillon vaut 10 (n = 10), on aura:

et l'on décide de se fixer comme limite:

a = ± 2 ô — =±37,95
/\

On porte donc sur le graphique les 
quantités x- x ‘l‘ a et X — a- Ensuite cha­
que jour, on y ajoutera les valeurs moyen­
nes obtenues. A la fin de la quatrième 
semaine, l'examen du graphique de con­
trôle indiquera au fabricant que ses crain­
tes étaient probablement non fondées.

En effet, le seul point à l'extérieur de 
la marge d'erreur admissible (4ième jour 
de la 2ième semaine) ne peut pas être 
considéré à lui seul comme significatif. 
L'examen de \'ensemble de l'échantillon­
nage indique clairement qu'il n'existe 
aucun biais systématique dans le processus 
examiné, mais seulement des variations 
aléatoires, c'est-à-dire imputables au ha­
sard.

Si, dans bien des problèmes, l'emploi 
des méthodes statistiques requiert les 
connaissances d'un spécialiste, il existe 
néanmoins bon nombre de cas où une 
connaissance très générale des mathéma­
tiques et un peu d'imagination permettent 
d'obtenir des résultats intéressants. Ainsi 
la technique de la «moyenne flottante» 
pourra vous apporter une aide précieuse 
dans certaines expériences.



Figure 3: MOYENNE FLOTTANTE

\

m est l'estimation de la moyenne réelle

10
s Xi 
1=1

m2 =------
ri! + n2

Portez ce point sur le graphique et joi­
gnez rri! et m2. Rejetez cet algorithme 
un certain nombre de fois, toujours en 
augmentant de 5 le nombre de vos mesures, 
Vous obtiendrez ainsi:

15 
2 Xi 
i=1

m3 =----------
n! + n2 +n3

départ, aucune information sur son écart- 
type.

Pour terminer, un petit conseil prati­
que. Souvenez-vous lorsque vous présente­
rez les résultats de vos expériences ou 
de vos mesures, qu'une moyenne toute 
seule apporte très peu d'information au 
lecteur. Il est de loin préférable de tou­
jours faire suivre cette moyenne de la va­
leur de son écart-type qui indiquera alors 
à votre lecteur le degré de dispersion de 
vos mesures autour de leur moyenne.

Pour les lecteurs intéressés à approfon­
dir ce sujet, voici une liste de quelques 
ouvrages généraux sur la statistique parus 
récemment.»

Cellules bactériennes O De quoi s'agit-il? 
Supposons qu'au cours d'une expérience 
vous ayez à calculer la moyenne de... 
disons une série de diamètres de cellules 
bactériennes que vous avez observées au 
microscope. Immédiatement le problème 
se posera: combien de cellules faut-il 
mesurer pour que la «moyenne» soit 
vraiment représentative de la population 
étudiée? Certes, cette question pourrait 
être résolue théoriquement en faisant 
appel à des calculs assez élaborés, basés 
d'ailleurs sur l'écart-type dont nous par­
lions plus haut. Mais il existe un moyen 
beaucoup plus simple et spectaculaire.

Mesurez au hasard les diamètres de 5 
cellules. Appelons ces 5 diamètres Xi, 
x2 ... xs (n, = 5). Calculez alors la moyen­
ne mj, telle que:

5
2 Xi 
i=1

m, =-----
ni

Portez alors cette valeur m, sur un gra­
phique comme celui de la figure 3. Ensuite, 
mesurez 5 autres cellules, toujours au ha­
sard, soient les diamètres x6 ... x10, avec 
n2= 5 aussi. Calculez:

m4 = ...
Vous vous apercevrez après quelques 

essais, que les différentes moyennes obte­
nues m , m ... oscillent, flottent au­
tour d'une valeur p (mu) que vous pour­
rez alors déterminer par interpolation sur 
le graphique. Pratiquement k, c'est-à-dire 
le nombre de moyenne m qu'il faudra cal­
culer, peut se déduire de l'observation des 
oscillations des mj autour d'une valeur 
centrale.

On a parlé de diamètre des bactéries 
mais cette technique de la «moyenne 
flottante» est tout aussi valable dans d'au­
tres cas: elle peut être employée partout 
où l'on prend des mesures en vue de défi­
nir une moyenne dont on ne possède, au
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GREGOR S'ÉLÈVE MAIS CLE­
MENTINE RESTE AU SOL
Grégor, le ballon des étudiants de 
l'école secondaire Saint-Jean-de- 
Bréboeuf, est bel et bien monté à 
10 000 pieds le 14 novembre der­
nier mais la nacelle contenant tout 
le matériel expérimental, est de­
meurée au sol.

Au premier essai, Grégor a sou­
levé la lourde charge d'une tren­
taine de livres au milieu des applau­
dissements de la foule rassemblée 
sur le terrain de camping, près de 
Beaumont, à vingt milles de Qué­
bec, sur la Rive sud. Par contre, au 
grand désespoir des jeunes scienti­
fiques de l'ARSA (Association pour 
la recherche scientifique amateur), 
le ballon est descendu au sol après 
s'être seulement élevé d'une dizai­
ne de pieds.

Les «techniciens» de l'ARSA 
ont aussitôt entrepris de vider une 
troisièmebonbonne d'hélium dans 
le ballon qui, théoriquement, pou­
vait soulever jusqu'à 140 livres. 
C'est pendant cette manoeuvre que 
le désastre s'est produit.

L'hélium formait alors une bou­
le d'environ six pieds de diamètre 
à l'extrémité supérieure du ballon 
tandis que le reste de l'enveloppe 
demeurait flasque. C'est cette par­
tie non gonflée du ballon qui s'est 
soudainement déchirée au désap­
pointement des jeunes, des repor­
ters et du pilote de l'hélicoptère 
dont les services avaient été prêtés 
par le ministère de l'Éducation.

Il va sansdirequela boule d'hé­
lium n'a eu aucune difficulté à 
soulever le mince ballon jusqu'à 
prèsde 10 000 pieds, mais la nacel­
le de Grégor et la souris Clémen­
tine, étaient toujours sur le plan­
cher des vaches.

La leçon est amère pour les jeu­
nes du club scientifique. Certains 
avaient investi toutes leurs écono­
mies depuis près de six mois dans 
l'ambitieux projet.

De cette expérience, ils retien­
nent une chose en particulier: beau­

coup de méfiance envers les cal­
culs théoriques.

Pourtant, le lâcher manqué de 
Grégor aura été l'occasion d'apla­
nir les difficultés qui entravaient 
les relations entre la fédération de 
clubs scientifiques qu'est l'Associa­
tion des jeunes scientifiques et 
l'ARSA. Ainsi, les étudiants de 
l'école secondaire envisagent main­
tenant de lancer un ballon beau­
coup plus considérable qui se ren­
drait jusqu'à 50 000 pieds en mai 
1972. Le projet serait réalisé par 
une collaboration étroite entre 
l'AJS et l'ARSA.

LE SOLEIL, Jean-Marc Fleury

SONDE III RETROUVEE
Par un fait du hasard, la nacelle du 
troisième ballon-sonde, SONDE III , 
lâché le 12 avrjl 1971 par le comi­
té d'électronique du CSAR d'Al­
ma, a été retrouvée en octobre der­
nier par un chasseur, à Saint-Na­
zaire (entre Alma et Jonquière). 
Rappelons que, lors du lâcher, des 
vents d'altitude ayant emporté la 
sonde hors du champ de récupéra­
tion prévu, celle-ci s'est posée dans 
une zone accidentée rendant im­
possible le repérage radio. Satisfai­
te de l'expérience acquise, l'équipe 
qui avait procédé au lâcher, aban­
donna tout espoir de retrouver la 
nacelle, pour apprendre 183 jours 
plus tard, qu’un chasseur de la vieil­
le capitale l'avait retrouvée.

Extraordinaire résistance. Bien 
que quelque peu avariée après tous 
ces jours d'intempéries (d'autant 
plusqu'elle était construite en car­
ton), la nacelle était encore solide. 
De plus, tout le matériel électroni­
que (sauf les piles, il va sans dire) 
est, après nettoyage, parfaitement 
utilisable. Malheureusement, la ca­
méra, elle, n'a pu résister aux ora­
ges. Le négatif ayant été quelque 
peu endommagé, la photo n'est pas 
parfaite mais on peut tout de mê­
me distinguer certains détails. De 
plus, on a pu constater que l'émul­
sion utilisée n'agissait que très len­

tement et le temps de pose, beau­
coup trop long, produisait un dé­
sagréable effet de «bougé» ce 
qu'on tentera d'améliorer lors de 
prochains lâchers en même temps 
que d'autres détails.

Pierre Desgagnés, 
VEGA, vol. 2, no,2, novembre 71.

CONNAISSEZ-VOUS LE CSAR? 
Le CSAR est le Club Scientifique 
Associé Régional qui regroupe les 
clubs-science d'Alma, Chicoutimi 
et Jonquière. Sous la présidence 
de Placide Munger (également di­
recteur de l'Association des Jeunes 
Scientifiques pour la région du Sa- 
guenay-Lac-Saint-Jean), le CSAR 
organise ou coordonne maintes ac­
tivités scientifiques amateur et pu­
blie chaque mois un bulletin d'in- 
formation:«VEGA».

RADIOAMATEUR 
Le club de radio-amateur du CSAR, 
section de Chicoutimi, opère main­
tenant sur réseau V.F.F. Cette nou­
velle bande de fréquence permet 
l'exploitation expérimentale d'une 
station F.M. amateur en plus de 
nombreux Q.S.O. rendus possibles 
grâce à la station répétitrice JE2 
SP installée sur le mont Gim Gray. 
Il est possible de faire des contacts 
aussi bien à Ottawa qu'à Bagotvil- 
le ou Jonquière. Les fréquences 
converties pour les amateurs sont 
de 446 à 148 M.C. L'une des plus 
employées est 146.940 M.C.

Voici les bandes de fréquences 
déjà en opération pour permettre 
à ceux qui sont intéressés à faire 
l'écoute sur leur récepteur à ondes 
courtes: 80 mètres, 3,5 à 4 méga­
cycles - 40 mètres, 7 à 7,3 - 20 
mètres, 14 à 14,5 - 15 mètres, 21 
à 21,5 - 10 mètres, 28 à 29,5.

Pour l'avenir, on projette d'ins­
taller une station répétitrice per­
manente à 5 000 pi. d'altitude à 
Chicoutimi. Cette station sera éle­
vée grâce à un ballon fourni par

l'AJS et relié au sol par un câble 
pourlui permettre plusde stabilité. 
Lucien Lapointe - Claude Boutin 
VEGA, vol. 2, no 2, novembre 71.

TELESCOPE «TASCO» À VENDRE
Comprenant: réflecteur presque 
neuf (2 ans d'usage), monture azi- 
mutale, longueurfocale de 28 pou­
ces, ouverture de 4 pouces, 2 ocu­
laires marqués 12,5 mm et 5 mm, 
sun filter, barlow 2 X, valeur de 
$75 pour $50.
Pour renseignements: Alain Trem­
blay, chef de la section astronomie, 
«ARSA»,2250 Gérin-Lajoie, Qué­
bec 3, tél.:661-1508.

Cet instrument, le Télénivomètre 
Québécois (SHN-601), actuelle­
ment à l'essai au centre de Duches- 
nay, fonctionne en permanence, 
sans observateur, avec un minimum 
d'entretien et permet de connaître 
à tout moment la hauteur du man­
teau de neige ainsi que son profil 
de densité. Le «nivomètre à fais­
ceau gamma de type horizontal» 
s'inspire d'un instrument sembla­
ble construit par l'Électricité de 
France (E.D.F.) et nommé téléni­
vomètre. Il résoud en partie le pro­
blème des météorologues de la Di-
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rection générale des eaux du minis­
tère des Richesses naturelles du 
Québec, d'effectuer des relevés en 
nombre suffisant au printemps sur­
tout où une fonte subite peut en­
gendrer une crue catastrophique 
en l'espace de trois ou quatre jours.

1972 ARRIVE EN RETARD 
L'année 1972 arrive avec un re­
tard d'un dixième de seconde, mais 
en revanche, elle durera une secon­
de de plus, à cause du fait que le 
Canada et les pays du monde adop­
teront l'heure atomique.

Cette seconde de plus, dite 
«intercalaire», compense la dérive 
annuelle d'une seconde par an oc­
casionnée parce changement. Elle 
sera introduite dans le temps ato­
mique à la dernière minute du 30 
juin ou du 31 décembre de cha­
que année afin d'assurer l'accord 
de l'heure atomique avec le temps 
solaire moyen. En 1972, on pré­
voit que la dernière minute de 
juin 1972 aura 61 secondes selon 
l'horloge atomique.

C'est par suite d'un accord in­
ternational que le Canada adopte 
l'heure atomique. Le Conseil natio­
nal de recherches du Canada a joué 
un rôle important lors des études 
et des négociations qui ont mené 
à cet accord.

Dans le passé, l'heure fut basée 
sur la période de rotation de la ter­
re. Toutefois, la durée de cette ro­
tation n'est pas constante et l'on 
ne saurait utiliser la seconde défi­
nie à partir de cette rotation com­
me unité de temps scientifique. 
Plus tard, la translation de la terre 
autour du soleil servit comme ba­
se de l'année dite solaire, système 
très constant mais difficile à ma­
nier.

En 1967, le Bureau internatio­
nal des poids et mesures (BIPM) 
a abandonné l'unité astronomique 
et a défini la seconde en fonction 
du comportement des atomes de 
césium.

Au sein de la Division de physi­
que du CNRC se trouve l'un des 
rares étalons au césium construit 
en laboratoire. Il est utilisé pour 
déterminer la durée de la seconde 
atomique et comme base pour 
l'heure officielle du Canada.

Ce changement influence le si­
gnal de l'heure diffusé par le réseau 
de Radio-Canada tous les jours à 
une heure de l'après-midi ainsi que 
celui diffusé par CHU, le poste of­
ficiel du CNRC qui fonctionne 
continuellement sur les fréquences 
de 3330,7335 et 14670 Kilohertz, 
qui donne les repères de secondes 
de même qu'une annonce bilingue

enregistrée de l'heure pour chaque 
minute de la journée.

«Il ne s'agit pas ici de gagner 
du temps» nous dit Malcolm Thom­
son, chef de la Section du CNRC 
qui est responsable de l'étalon de 
césium et du CHU. «Il s'agit seu­
lement d'assurer que deux chrono­
mètres s'accordent, chose bien 
connue à tous ceux qui possèdent 
une montre. Nous avons déjà l'ha­
bitude des années bissextiles, alors 
la seconde intercalaire devrait être 
facile à accepter. D'ailleurs, si la 
vitesse de rotation de la terre aug­
mente il sera possible d'avoir re­
cours à une seconde intercalaire en 
moins».

DES ETUDIANTS LANCENT UNE 
SOCIÉTÉ D'ECOLOGIE 
Des étudiants de l'Université du 
Québec à Trois-Rivières viennent 
de créer, avec l'aide de quelques 
professeurs, la Société d'écologie 
de la Mauricie. Organisme d'infor­
mation et de sensibilisation sur les 
questions d'environnement, la So­
ciété est ouverte aux étudiants et 
aux professeurs de l'UQTR bien 
sûr, mais aussi au grand public: si 
bien qu'elle compte actuellement 
parmi ses membres une soixantai­
ne d'étudiants (en biologie, en géo­
graphie en biochimie), près de 30 
professeurs et cadres, et plus d'une 
centaine de personnes extérieures 
à l’Université.

La Société, toutefois, est diri­
gée exclusivement par des étu­
diants: Jean-Paul Blais en est le 
président, Louise Cloutier la vice- 
présidente et Mme Gilles Rivard le 
secrétaire-trésorier. Les professeurs 
ont eux un rôle d'animation, de 
conseil auprès des dirigeants de la 
Société.
Informer d'abord 
Un professeur de biologie de l'UQTR 
qui a contribué à la naissance du 
projet - et qui se dit admiratif à 
l'endroit de l'enthousiasme et du 
travail des étudiants impliqués dans 
la société -, M. Jean-Pierre Bou- 
rassa, nous a expliqué que «le but 
premier de la Société d'écologie 
de la Mauricie est d'informer et 
d'éduquer le grand public relative­
ment aux questions d'environne­
ment, de dénaturation du milieu, 
de pollution, etc...»

Pour ce faire, une série d’émis­
sion radio consacrées au sujet com­
menceront sous peu. La Société 
nourrit également le projet de met­
tre sur pied, à l'UQTR, un centre 
de documentation sur l'environne­
ment. En janvier prochain débute­
ra d'autre part une série de confé­
rences scientifiques sur la préser­

vation du milieu, conférences qui 
voudront notamment rejoindre les 
clubs de jeunes.

En plus de ce travail d'informa­
tion mené auprès du grand public, 
la Société tentera de sensibiliser les 
compagnies à ces problèmes. M. 
Bourassa a d'ailleurs évoqué la pos­
sibilité, pour la Société, de se pen­
cher avec les compagnies sur les 
questions de la pollution.

Enfin, le travail de la Société 
débouchera sans doute sur certains 
projets de recherche. Là encore, 
ce sont les étudiants qui joueront 
un rôle de premier plan, par exem­
ple quand ils aborderont des étu­
des de deuxième cycle. Le dépar­
tement de biologie en effet, en 
plus de travaux déjà menés en ce 
sens par certains de ses membres, 
prépare actuellement un projet de 
maîtrise en biologie dont le pro­
gramme est axé sur l'écologie (hy­
drobiologie surtout). «Mais, la So­
ciété d'écologie, d'insister M. Bou­
rassa, veut également chercher à 
savoir ce qui se fait ailleurs et en­
tend travailler en collaboration a- 
vec les autres chercheurs, les autres 
centres.»
Un départ rapide
La jeune histoire de la Société d'é­
cologie de la Mauricie - qui a à 
peine un mois d'existence officiel­
le - montre combien le projet a 
suscité d'enthousiasme dans la ré­
gion trifiuvienne.

C'est à l'occasion de l'Expo ré­
gionale d'août dernier, à Trois-Ri­
vières, que des étudiants de l'UQTR 
ont obtenu des responsables de 
l'Expo quelques sommes pour y 
monter un kiosque d'information 
sur la pollution. Le succès fut tel 
qu'on recueillit sur place une cen­
taine d'adhésions à l'éventuelle so­
ciété d'écologie. Depuis lors, ce 
qui n'était qu'un projet a fait son 
chemin, et en est rendu au point 
qu'on a vu plus haut.

Et le 4 octobre dernier, la So­
ciété d'écologie de la Mauricie re­
cevait un peu sa consécration offi­
cielle, alors que le ministre d'État 
à la qualité de l'environnement, M. 
Victor Goldbloom, visitait les labo­
ratoires de biologie de l'UQTR et 
rencontrait les étudiants et les ani­
mateurs de la Société.

AUTOUR DE LA PLANETE ROUGE 
En réussissant à prendre six photos 
de Deimos, satellite de Mars parles 
caméras de Mariner 9, les savants 
américains ont inscrit à leur comp­
te une nouvelle première spatiale.

Deimos, comme Phobos, les 
deux satellites de la planète rouge, 
sont tellement petits que même

dans les télescopes terrestres les 
plus puissants, c'est à peine si l'on 
peut apercevoir deux très faibles 
points lumineux. D'ailleurs, le dia­
mètre des deux satellites ne peut 
être mesuré directement. C'est en 
admettant que la réflectivité des 
deux satellites est la même que cel­
le de Mars que les astronomes ont 
calculé que le diamètre de Deimos 
serait seulement de 8 kilomètres 
et celui de Phobos de 16 kilomè­
tres.

C'est sans doute parce que Mars 
est le dieu de la guerre que ses 
deux satellites, découverts le 11 
août 1877, ont reçu des noms 
dont les racines grecques signifient 
pour Phobos la peur et la crainte 
et pour Deimos l'effroi, la terreur 
ou l'épouvante.

Deimos, photographié par Ma­
riner 9, tourne sur une orbite si­
tuée à 23 500 kilomètres du cen­
tre de Mars et Phobos à 9 376 ki­
lomètres, en moyenne.

Tous les deux situés dans le 
plan équatorial de la planète, ils 
accomplissent leur révolution dans 
des temps différents, Deimos fai­
sant un tour en 30 heures 18 minu­
tes et Phobos en 7 heures et 39 
minutes seulement.

L'origine des deux petites lu­
nes martiennes intrigue les savants. 
Il y a une dizaine d'années, l'as­
tronome soviétique I.S. Chlovsky 
a même avancé l'hypothèse d'une 
origine artificielle de ces satelli­
tes. Ces derniers, selon lui, pour­
raient avoir été lancés par des êtres 
intelligents qui auraient vécu sur 
Mars, échappant ainsi à des cata­
clysmes qui auraient frappé la pla­
nète rouge.

L'hypothèse de Chlovsky est 
fondée sur le fait que Phobos serait 
un satellite creux, donc artificiel. 
Pourquoi creux? Le raisonnement 
est le suivant: les astronomes ont 
constaté qu'au cours des dernières 
décades, l'orbite de Phobos s'est 
rapprochée de la planète Mars. La 
seule cause probable de ce rap­
prochement serait le freinage de 
Phobos par l'atmosphère martien­
ne. Or, cette dernière est tellement 
ténue que ce freinage ne pourrait 
s'effectuer que si la masse de Pho­
bos est extrêmement petite, ce qui 
suppose une densité 1 000 fois 
plus faible que celle de l'eau. Cela 
ne peut s'expliquer que si le satel­
lite est creux...

Ainsi, en plus de l'étude de la 
planète elle-même, la sonde mar­
tienne américaine peut apporter 
des révélations sur les deux satelli­
tes de Mars.



Les photographies du concours «Qu'est- 
ce que c'est? » ont été prises par ce mi 
croscope-analyseur électronique qui peut 
produire desimages nettes avec un grossis 
sement de dizaines de milliers de fois. Cet 
instrument sert, en général, à des recher­
ches plus sérieuses dans l'industrie, la mé­
decine, la géologie et d'autres disciplines. 
QUÉBEC SCIENCE remercie le Service 
américain d'information qui a gracieuse 
ment fourni les photographies, Les Pres­
ses de l'Université du Québec qui ont of 
fert en prime «LA JEUNESSE DU QUE 
BEC EN REVOLUTION» de Jacques 
Lazure, ainsi que les nombreux «lecteurs- 
participants».

quebec science:
UN NOUVEAU CONCOURS qui, cette fois, mettra plus que votre 
imagination à l'épreuve et fera appel à vos connaissances et à votre

Non, il ne s agissait pas d'un cône recouvert de 
glace, ni du nez d'un véhicule spatial rentrant 
dans /'atmosphère, ou d'une aiguille de sapin 
de Noël comme l'ont prétendu plusieurs lec­
teurs, mais tout simplement d'une aiguille à 
coudre usée et grossie 110 fois en concentrant 
sur elle des faisceaux d'électrons (et non pas 
des rayons lumineux comme dans les microsco 
pes optiques).

ingéniosité. Ceux qui trouveront la solution se verront attribuer un
prix de qualité.

surveillez bien!
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Radio-Canada, plus que jamais au carrefour du Canada français

La Maison de Radio-Canada 
ouvrira toutes grandes ses portes 
aux visiteurs, à l'été de 1972
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INTRODUCTION À LA STATISTIQUE 
Marcel Bertaud, les Presses l'Université de Montréal 
1971, Tome I — 177 pages. Tome II — 229 pages 
Tome III — 319 pages, $4.25 le tome 
En vente dans les librairies
Avec le livre de M. Bertaud, «Introduction à la statistique», nous 
quittons le domaine de la vulgarisation pour pénétrer de plein pied 
dans celui de la formation individuelle. Très décriées il y a encore 
une décade, les différentes techniques qui ressortent du calcul statis­
tique constituent aujourd'hui un outil précieux, sinon indispensable, 
dans la majeure partie des disciplines scientifiques. Il n'en reste pas 
moins que bien des gens s'interrogent encore sur la validité de ces 
méthodes n'ayant pas toujours eu au cours de leur formation, l'op­
portunité d'en aborder l'étude d'une façon valable. C’est principale­
ment à ce public que s'adresse cet ouvrage qui, s'il n'exige aucune 
spécialisation préalable en mathématique, demande quand même une 
certaine concentration et surtout beaucoup de travail personnel de 
la part du lecteur. Il s'agit en réalité d'un enseignement programmé 
permettant à chacun de progresser en corrigeant directement ses er­
reurs et en acquérant de nouvelles connaissances au rythme qui lui 
convient. QUÉBEC SCIENCE (novembre 1970) a d'ailleurs publié 
un article traitant de ce mode d'enseignement individualisé.
Il existe actuellement sur le marché trop de livres prétendant offrir 
au non-spécialiste une connaissance suffisante de la statistique mais 
qui, en réalité, n'en apportent qu'une vision très superficielle et ne 
permettent en aucun cas, au futur usager, de définir avec rigueur si tel 
ou tel test est applicable dans tel ou tel cas précis. Par contre, d'autres 
publications plus sérieuses exigent alors une culture mathématique 
poussée. Dans le cas présent, l'auteur a évité ces deux écueils et n'a 
pas hésité à introduire là où c'était nécessaire les développements 
mathématiques définissant le champ d'application et justifiant la va­
lidité d'un test (tel celui du chi carré, par exemple). Néanmoins, les 
explications données par l'auteur sont toujours suffisantes pour per­
mettre à tous et chacun de les comprendre. Jamais il ne tombe dans 
le travers qui consiste à faire de la statistique une discipline pure­
ment abstraite, sans aucune utilité dans un autre domaine. Par son 
niveau qui demeure accessible à tous les non-mathématiciens, ce livre 
atteint indéniablement son objectif: exposer les principes de base et 
définir les champs d'application de la statistique, plutôt qu'énumérer 
une liste de recettes à employer à tort et à travers. L'ouvrage est di­
visé en trois tomes: le premier envisage les distributions expérimen­
tales, le second définit les principaux modèles mathématiques em­
ployés et le troisième fait le pont entre l'aspect théorique et les appli­
cations expérimentales: Disons pour terminer, que cet ouvrage a été 
écrit à la suite de cours radiotélévisés à Radio-Canada, sous les auspi­
ces du Centre audio-visuel de l'Université de Montréal.

Francine Boudoux
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PRINCIPES DE MANAGEMENT
Maxime Crener et Bernard Monteil
Préface de Pierre Tabatoni
et postface de Jacques G. Maisonrouge
Les Presses de l'Université du Québec, Montréal, 1971
524 pages, $12
En vente dans les librairies
C'est avec des livres qu’on fait des livres, telle est la morale ou la re­
cette de «Principes de management».
Vaste compilation de dizaines de livres, surtout américains, cet ouvra­
ge met à la disposition de lecteurs francophones une somme considé­
rable de connaissances en management.
On y trouvera de très longues considérations sur le concept de l'his­
torique du management, un rappel des principes de base de la théo­
rie de la décision, des principes de communication et de participation, 
quelques très bonnes pages sur la planification et l'organisation ainsi 
que quelques principes de direction et de contrôle.
L'intention des auteurs n'est pas d'innover, mais de faire une synthè­
se des connaissances actuelles.
Cependant, l'art de la synthèse est difficile. En effet, celle-ci consiste 
en une somme organisée de connaissances «préalablement digérées» 
comme le disent fort justement les auteurs. Or, leur effort d'organi­
sation, et donc de réflexion, n'apparaît pas clairement, ce qui rend la 
lecture assez fastidieuse. Autrement dit, pour un spécialiste, ce livre 
n’apporte rien de nouveau (alors qu'il existe un besoin urgent d'une 
véritable synthèse du management) et un profane se perdra dans cet­
te inextricable forêt de références et de théories à peine formulées.
Si la synthèse est un art délicat, la vulgarisation s'avère plus difficile 
encore, et c'est là surtout que résident les faiblesses de ce manuel.
Au niveau du style tout d'abord. Un peu plus de simplicité, un peu 
moins d'affirmations emphatiques généralement non prouvées et non 
analysées, un peu moins d'évidences et de lieux communs auraient 
pu apporter beaucoup à ce livre.
Au niveau de la présentation ensuite: les auteurs auraient pu suppri­
mer les 150 premières pages d'historique et d'idéologie, pour consa­
crer leurs efforts à un peu plus d'analyse dans le reste de l'ouvrage. 
Ce volume ne se voulait ni traité de philosophie, ni livre de recettes; 
il se devait alors d'être analytique. D'autant plus que rien n'est plus 
contraire à la pédagogie que de poser un principe sans l’analyser. Or, 
cette orientation n'a pas été suivie. Dommage! Par l’analyse, les au­
teurs auraient pu apporter une appréciable contribution.
Enfin, ce n'est pas seulement avec des livres qu'on fait des livres: il 
faut y ajouter l'expérience. On compterait sur les doigts de la main 
les exemples cités. Pourtant, l'illustration par des cas vécus est essen­
tielle à la bonne compréhension d'un ouvrage ou d'une théorie. Mais 
il est vrai que les exemples ne s'inventent pas. Pour résumer, on peut 
dire que «Principes de management» constitue un ouvrage d'érudi­
tion, donc non opérationnel. Le style en est laborieux et la matière, 
traitée de façon décousue, en ce sens qu'aucune ligne de force, aucun 
principe conducteur, aucune synthèse véritable ne s'en dégagent. Bien 
souvent, les auteurs n'ont pas su prendre le recul nécessaire vis-à-vis 
des ouvrages résumés. Ainsi «Principes de management» n'est-il ni 
une synthèse brillante, ni un bon cours sur le management, mais, 
tout au plus, un bon travail universitaire.
Que reste-t-il de ce livre?
Une entreprise sans doute trop ambitieuse mais qui reste un essai 
courageux. On peut pourtant trouver deux bonnes raisons de le lire:
— deux chapitres qui relèvent avantageusement le reste: la planifica­

tion et l'organisation,
— l'ensemble des références qui en fait un guide intéressant.
«Notre récompense serait de savoir que nous sommes sur la bonne 
route», disent les auteurs. Nous pouvons les rassurer: ils sont sur la 
bonne voie et leur prochain livre les mènera sans doute à l'excellence.

Michel Sidier
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L'Office franco-québécois pour la jei 
nesse annonce un stage en France d 

eiitl'W* 1er au 22 mai 1972 intitulé PRESSI 
«SCIENTIFIQUE Q 301 72.
Objectifs: Prendre contact avec les m 
ilieux français de la vulgarisation scier 
tifique; visite des principaux centres d 
la science et de la technologie française 
Étude des méthodes de vulgarisatio 
employées en France.
Accessible aux personnes qui font d 
la vulgarisation scientifique ou qui si

it^lCoût: $170.00
J1(lf ■•ont appelées à en faire. Age: 18-30 ans

(tfiti™Pate limite de dépôt des candidatures
. if’pt ^le 4 février 1972.

Pour renseignements supplémentaires, 
s'adresser à:

FFICE FRANCO-QUÉBÉCOIS 
’OUR LA JEUNESSE 
îtage «A»
290, place d'Youville 
Montréal 125
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FAITES COMME MOI

J'aime beaucoup votre revue. La présentation en est à la fois claire, précise et 
attrayante. Vos reportages sont intéressants. Vos petites chroniques me plaisent 
beaucoup («L'expérience du mois», «Comment on devient», «Le Labo» et 
surtout «Flash».)
Comme il n'y a pas de possibilité de former un groupe pour l'abonnement, je 
m'abonne individuellement, et ce, pour une période de 3 ans. Je joins à ma lettre 
un chèque de $7.50.

Bernard Nadeau, Saint-Lambert, Comté de Lévis

À L'AIDE

Je suis intéressé par votre chronique «Comment on devient». Cette section est 
passionnante et instructive.
Je désirerais avoir de la documentation (aptitudes, formation générale et profes­
sionnelle, établissements d'enseignement, débouchés, émoluments) sur 
l'agronomie car je suis intéressé à le devenir.
Je vous remercie sincèrement et je vous félicite pour votre travail. J'en parle à 
mes amis, copains de classe, professeurs, ça en vaut la peine. Merci.
François Picard, Montréal

LA VASECTOMIE

Il me fait plaisir de vous envoyer une suggestion qui, je crois, intéressera ceux 
et celles qui se dirigent en biologie. Voici donc ce que je propose:
Vous devriez inclure dans votre revue une partie «Biologie» qui comporterait 
les nouvelles découvertes de la médecine et tout particulièrement sur la vasecto­
mie qui est un sujet très intéressant mais sur lequel nous ne trouvons aucun 
document ou renseignement.
J'espère que vous tiendrez compte de cette suggestion et je vous en remercie 
à l'avance.
Isabelle Fecteau, Montréal
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COMITÉ 
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BELL CANADA
Monsieur René Fortier, vice-président 
Zone de Montréal

LA BRASSERIE LABATT LTÉE 
Monsieur Maurice Legault, président

Aidez-nous à soutenir 
financièrement

sætër
■

le seul magazine québécois 
d'information scientifique.
Adressez vos dons à:
QUÉBEC SCIENCE 
Case postale 250 
Sillery, Québec 6 
Tél. (418) 657-2435


