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Puissances de la nature et intelligence

de ’homme

I. Loi d’Einstein et rendements massiques
de machines a combustible

par Jean A. Dreyfus-Graf, Genéve

Les discussions concernant ’énergie sont a I’ordre du jour, que ce soit pour des
considérations économiques — le prix du pétrole, par exemple — ou écolo-
gique — le souci de préserver tant I’environnement que les sources d’énergie

non renouvelables.

Malheureusement, ces debats sont trop souvent fragmentaires et les arguments
mal étayés. Entre le souci des producteurs d’énergie de couvrir la demande de
la fagon la plus rationnelle et celui des écologistes enclins a mettre en cause
notre type méme de société pour protéger la nature (quelle nature?), ’incom-
préhension est totale. On ne parle de toute évidence pas de la méme chose.

L’article qui suit incite a la reflexion en plagant d’une part les problémes éner-
gétiques dans leur contexte effectif et en analysant nos sources d’énergie
d’autre part. Une véritable conception de 1’énergie ne saurait étre élaborée sans
une telle reflexion a un haut niveau.

Reédaction

Résumé

Une machine qui crée une puissance
thermique P, watts (W) annihile en

méme

temps une masse M, kilo-

grammes par heure (kg/h), selon la for-

Celle-ci est dérivée de la loi d’Einstein
concernant ’équivalence entre I’énergie
(photons immatériels) et la masse (ato-
mes matériels). Si la machine brile en
méme temps une masse M, de combus-

une masse totale M, (kg/h) = M, +
M,, son rendement massique R, =
M,/ M, caractérise la masse M, (kg/h) =
M, — M, qui est rejetée dans I’environ-
nement sous des formes dégradées.
Selon le tableau I, nous comparons les
rejets de 7 types de machines trés diffé-
rentes, en admettant que chacune d’elles
crée une puissance thermique P, = 3000
mégawatts (MW,), qui annihile une
masse M, = 3-10° (W):2,5-1013 =
1,2-10—* (kg/h).

Les masses rejetées M, par les machines

1 4 6 sont environ égales aux masses

brilées M.

Pour que chacun des types de machines

1 a 6 crée 3000 mégawatts thermiques

(3-10° W,), il faudrait aligner les nom-

bres suivants de ces machines:

— 17 millions d’hommes (a 180 W), re-
jetant 15 millions de kilogrammes
par heure (kg/h);

— 35000 automobiles (a 86 kW,), reje-
tant 3,7 millions de kg/h.;

— 4.3 centrales chimiques de Vouvry-
Chavalon (a 700 MW,), rejetant 3,9
millions de kg/h.;

— ~1 centrale nucléaire de Gosgen
(2800 MW,), rejetant 3,7 kg/h (1 mil-
lion de fois moins);

centrale a surgénération de
Creys-Malville (2950 MW,), ne reje-
tant plus que 0,3 kg/h.;

— les rejets de la future centrale a fu-
sion seraient encore 10 fois moin-
dres (0,03 kg/h).

Le rendement massique d’une centrale

nucléaire a fission d’uranium enrichi

(Gosgen, R,, = 3,2-1077) est environ 1

million de fois meilleur que celui d’une

centrale a combustion chimique de
charbon ou de mazout (Vouvry-Chava-
lon, R,, = 3,1-10—'h.

Pourtant le rendement massique opti-

mum de la fusion (0,4%) sera encore

trés ¢loigné de la limite idéale (100%)

correspondant a la rencontre de la ma-

tiere avec I'antimatiére. L’écart énorme
qui subsiste entre 0,4% et 100% dévoile

I'immensité des champs d’investigation

qui s’offrent toujours a l'intelligence de

— i

mule universelle M,= P,:2,5-1013.  tible et M, de comburant, c’est-a-dire ~ I’nomme.
TABLEAU I: Les rejets de différents types de machine
Combustible Masse Rendement Masse
. (+ comburant) annihiléee massique brulée
Maciine Type pour créer M, Ry = My/M, My = My/R,y,
3000 MW, kg/h kg/kg kg/h
. homme 180 W, pain, etc. (+ air*) 1,2-10=% 8-10-12 1,5-107
2. automobile 86 kW, essence (+ air*) 1,2-10-4 32-10-11 3,7-10¢
Centrale
3. chimique Vouvry-Chavalon mazout (+ air*) 1,2-10=4 3,1-10-11 39-100
Nucléaire
4. fission Gosgen uranium enrichi 1,2-10—4 3,2-10-5 3.7
5. surgénération Creys-Malville uranium + plutonium 1,2.10-4 4.10-4 0,3
6. fusion projet deuterium, etc. 1,2.-10—4 4.10-4 0,03
7. annihilation laboratoire anti-matiére + matiere 1,2-10-4 1 1,2-10—4

* La masse briilée de I'air est environ 14 fois plus grande que celle du combustible.
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1. Introduction

L’intelligence de 'homme a pour mis-
sion supréme de comprendre le méca-
nisme des lois auxquelles la nature le
soumet. C’est en quoi I’homme se distin-
gue essentiellement de tous les étres de
I'univers. Les animaux eux-mémes sa-
vent rire, pleurer, jouer, chanter, parler,
ruser, mentir, construire et fabriquer,
mais ils se soumettent servilement aux
lois de la nature, sans jamais chercher a
les décortiquer, ni les domestiquer.

Pour comprendre les lois de la nature, il
faut d’abord apprendre a les mesurer.
Le systéme international (SI) repose sur
les 4 unités de mesure fondamentales
suivantes: longueur = métre (m), temps
= seconde (s), masse = kilogramme
(kg), courant électrique = ampére (A).
Diverses autres unités en sont dérivées,
telles que: vitesse = métres par seconde
(m/s), accélération = métres par se-
conde au carré (m/s?), force = masse x
accélération = newton (N), énergie =
force x longueur = (Nm) = wattse-
condes (Ws), puissance = éner-
gie:temps = watts (W), température =
degrés kelvin (K), etc.!

Pour pouvoir mesurer intelligence, il
faudrait ajouter le «bit» (binary digit,
logarithme binaire d’événements équi-
probables, «choix oui-non»), qui est
I'unité de mesure de I’antihasard et, par
conséquent, de I’antidésordre.

La nature éprouve une ficheuse ten-
dance a promouvoir la loi du hasard et
a rechercher le maximum de désordre
(maximum d’entropie selon la loi de
Bolztmann).

L’intelligence en général, et celle de
’homme en particulier, s’y opposent.
Sur le plan spirituel, les religions, avec
le christianisme en téte, sont d’autant
plus antinaturelles que leurs préceptes
(charité, renoncement, chasteté, etc.),
combattent davantage les instincts de
I’animalité.

D’une maniére générale, seules les affir-
mations quantitatives (et non pas quali-
tatives seulement) sont aptes a servir de
base a des connaissances scientifiques,
car elles seules admettent la correction
de leurs propres erreurs.

Dans les domaines de la métaphysique,
n’importe qui peut prétendre n’importe
quoi et le contraire de n’importe quoi,
avec un égal bonheur. Exemple: les per-
pétuelles disputes entre les partisans de
la prédestination et ceux du libre-arbitre
(jansénistes contre jésuites, fatalistes
contre existentialistes, etc.).

A Topposé, dans les domaines de la
physique, les controverses sont rapide-
ment arbitrées par les résultats numeéri-
ques. Exemple: I’équivalence de I’éner-
gie (Ws) et de la masse (kg), affirmée

I'Voir «Ingénieurs et architectes suisses»,
n° 6 du 17 mars 1983, p. 95: La métrologie et
les unités de mesure, par Alfred Jaggi.

par Einstein dés 1905, et contestée
Jjusqu’en 1930, est confirmée maintenant
par une majorité écrasante de mesures.
Il existe un parallélisme troublant entre
le manichéisme «bien-mal» ou «esprit-
chair» des métaphysiciens et le dua-
lisme «énergie (Ws) — masse (kg)» ou
«onde-corpuscule» des physiciens.
Mais seul le dualisme des physiciens re-
pose sur des bases scientifiques.

Nous avons l'intention d’exposer pro-
gressivement les lois principales de la
nature et de I’antihasard (intelligence).
Nous commencerons par la loi d’Ein-
stein de I’équivalence entre I’énergie
(Ws) et la masse (kg), en I'appliquant a
diverses machines thermiques, telles que
I’homme, I'automobile et des centrales
chimiques ou nucléaires.

2. Creation d’énergie
et annihilation de masse

La loi de la création de I’énergie imma-
térielle E a partir de Pannihilation
d’une masse matérielle m,, découverte
par Einstein, est la plus universelle de
toutes. Elle domine tous les phéno-
meénes qui peuvent se présenter autour
de nous, depuis les plus simples, tels que
le fonctionnement d’une machine,
jusqu’aux plus complexes, tels que le
comportement d’un étre vivant.

Il est impossible de créer une énergie E
(Ws) sans annihiler en méme temps une
masse m, (kg), multipliée par la vitesse
de la lumiére ¢ = 3-108 (m/s) au carré,
selon la formule universelle d'énergie
(FUE)

(FUE) E (Ws) = m, (kg)-¢? = m,
(kg)-9- 1016,

Réciproquement, puisque m, =
E:9-10'6, il est impossible d’annihiler
une masse m, sans créer en méme temps
une énergie E.

Dans cette formule, la masse m, est me-
surable en kilogrammes (kg). Quant a
I’énergie, elle peut étre soit mécanique,
mesurable en newtonmétres (Nm), soit
électrique, mesurable en wattsecondes
(Ws), en joules (J) ou en kilowattheures
(kWh), soit thermique, mesurable en ki-
localories (kcal). La conversion s’effec-
tue selon la formule:

I (Nm) = 1 (Ws) = | (J) =
1 (kWh):3,6-106 = 1 (kcal):4189.

Pourquoi la vitesse de la lumiére ¢ inter-
vient-elle? Parce qu’il n’existe aucune
communication, ni événement physi-
que, sans I'intervention de photons (ou
ondes électromagnétiques), se déplagant
a la vitesse ¢, qui sont le support méme
du temps (s).

Le coefficient constant, ¢> = 9.10'6
(c’est-a-dire 90 millions de milliards),
par lequel il faut diviser I'énergie E
pour obtenir la masse annihilée m,, est
tellement énorme, que cette masse de-
vient geénéralement minuscule et infé-

rieure au seuil de perceptibilité par nos
sens.

Mais il nous faudra précisément recon-
naitre, tout au long de cet exposé, que la
nature ne nous a pas dotés d’une per-
ception capable de détecter les lois les
plus importantes de cette méme nature.
Nos sens ne pergoivent que des mirages
superficiels de notre univers, tels que la
masse brilée m, (kg) de combustible
(charbon, mazout, uranium, plutonium,
etc.), qui a libéré I’énergie E (Ws). Or la
quasi-totalité de ces matiéres briilées se
retrouvent dans I’environnement, sous
des formes d’autres matiéres, qui sont
simplement dégradées. Par exemple,
cendres, azote, oxydes de carbone et de
soufre, etc., dans le cas de combustion
chimique, ou produits de fission dans le
cas de combustion nucléaire.

Seule la partie annihilée m, (kg) de la
masse brilée m, (kg) correspond 4 une
transformation réelle de matiére en
énergie (Ws), c’est-a-dire d’un étre maté-
riel, tel qu'un atome, en un étre immaté-
riel, tel qu'un photon.

3. Création de puissance et
annihilation de masse par heure

La puissance permanente P (watts),
C'est-a-dire I'énergie E (wattsecondes)
moyenne par unité de temps (secondes),
présente I’avantage qu’un seul nombre
peut caractériser les performances d’une
machine, indépendamment de la durée
(secondes, heures, années).

Etant donné que nous voulons compa-
rer, de la maniére la plus simple, les
qualités de machines trés différentes,
nous abandonnerons progressivement le
concept d’énergie (Ws) et nous le rem-
placerons par celui de puissance (W).
En conséquence, nous remplagons, dans
la formule (FUE) d’Einstein, I’énergie E
(Ws) par la puissance P (W) et la masse
annihilée m, (kg) par le débit de masse
annihilée M, (kg/s), ou M, (kg/h:3600).
Nous préférons les heures (h) aux se-
condes (s), mais il faut alors introduire
le facteur «3600», qui est le nombre de
secondes dans une heure.

Nous obtenons ainsi la formule univer-
selle de puissance (FUP), qui servira de
base au présent exposé, et qui est illus-
trée dans la figure 1:

P (W) = M, (kg/s)-c* = M, (kg/
h)-(3-10%)2:3600, c'est-a-dire: (FUP)
P (W) = M, (kg/h)-2,5-10'3 ou récipro-
quement M, (kg/h) = P (W):2,5-103,

En suivant le schéma de la figure 1, on
observe ce qui suit:

La masse briilée par heure M, (kg/h) =
My, + My, comprend la masse du com-
bustible M}, et celle du comburant M),.
Considérons, a titre d’exemples, les
puissances thermiques spécifiques P,/
M,, (kW/kg/h) dégagées par divers
combustibles (tableau IT).
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Il faut distinguer les 2 cas:

a) Combustible chimique: le combusti-
ble est, par exemple, du pain, de I’es-
sence, du charbon ou du mazout. Il
exige l'apport d’'un comburant ex-
terne, tel que lair (oxygene). En
moyenne, la masse briilée de ce com-
burant M,, (kg/h) est 14 fois plus
grande que celle du combustible M,
(kg/h). La masse briilée totale M, =
My + My, = My-(1+14 =
15- My, est donc 15 fois plus grande
que celle du combustible seul.

b) Combustible nucléaire: le combusti-
ble est, par exemple, I'uranium enri-
chi (fission) ou le deuterium (fusion).
Il n’a besoin d’aucun comburant ex-
terne, le comburant étant déja com-
pris dans le combustible (neutrons).

Ainsi M, = M, puisque M, = 0.

La masse brillée M, se scinde toujours
en 2 parties: la masse annihilée M,
créant la puissance P, et la masse rejetée
dans I’environnement M,. Dans celle-ci,
on retrouve généralement la quasi-tota-
lit¢ de la masse brilée, puisque M, =
M, — M, et que la masse annihilée M,
est habituellement trés petite a cause du
trés grand diviseur 2,5-10'3,

Ainsi qu’esquissé sous la partie centrale
de la figure 1, on peut se représenter la
formule P, = M,-c? (qui ressemble a
celle de I'énergie cinétique), en imagi-
nant 2 masses M,/2 qui se précipitent
I’une vers l'autre, a la vitesse relative de
la lumiére ¢ = 300000 km/s et qui
créent la puissance P, en s’annihilant.
Cette image est toutefois trés grossiére,
car la formule ci-dessus refléte le mys-
tére le plus profond de I'univers a 4 di-
mensions, qui est le théatre d’'une danse
perpétuelle entre la création de I'imma-
tériel P (watt) et ’annihilation du maté-
riel M, (kg/s).

En réalité, M, est un défaut de masse,
correspondant a des parties d’atomes
qui ont disparu pour faire place a des
photons.

Aucune communication ne peut s’effec-
tuer sans l'intervention de photons, ces
étre insaisissables, qui s’enfuient a la vi-
tesse ¢ de la lumiére, qui constituent le
temps (la 4° dimension) et qui prennent
tantot la forme de particules, tantét celle
d’ondes électromagnétiques dont les fré-
quences d’oscillation couvrent un éven-
tail pratiquement illimité.

A titre d’exemples, ces fréquences, me-
surées en cycles par seconde, ou hertz
(Hz), peuvent étre 10 pour la biologie,

50 pour Iélectricité industrielle, 1 mil-
lion pour la radio, 100 millions pour la
télévision, 102 4 10'° pour la chaleur et
la lumiére, 1024 a 10?7 pour les rayons
gamma, nucléaires et cosmiques.

Vers 10%° (Hz), correspondant a la dis-
tance 10~3! (m), ainsi qu’a I’énergie par-
ticulaire 10° (Ws) et a la température ab-
solue 1028 (K), il se produit une fusion
des interactions électromagnétiques, fai-
bles et fortes (Big Bang). Au-dela de
104 (Hz), correspondant a la distance
de Planck 10-35 (m), a 10! (Ws) et a
1032 (K), c’est-a-dire a la relation d’in-
certitude de Heisenberg, tout devient
flou.

4. Rendement massique R, et
rendement thermique R,

Tandis que le rendement massique R,
= M,: M, caractérise la masse M, (kg/h)
= M, — M, qui est rejetée dans ’envi-
ronnement, le rendement thermique R,
= P,: P,indique la puissance thermique
P, (W) = P,— P, rejetée dans I’atmo-
sphére, c’est-a-dire la différence entre la
puissance thermique totale P, et la puis-
sance électrique P, (ou mécanique P,)
qui en est extraite. ;

TABLEAU 11: Puissance thermique spécifique de divers combustibles

Combustibles chimiques

Combustibles nucléaires

pain | houille | mazout | essence |hydrogéne | uranium enrichi plutonium deuterium, etc. antimatiére
29 6,9 11,6 12,3 28,4 8,2-105 1-107 1-108 2,5-1010 kW/kg/h
CHAUDIERE OU REACTEUR ATOMES ET PHOTONS ENVIRONNEMENT
masse bralée par heure masse annihilée par heure masse rejetée par heure
M (kg/h) = Mp1 + My M, (kg/h) = My~ M, (atomes) M, (kg/h) = My— M,
= combustible + comburant = puissance thermique créee = (Mp1+ Mpa)— M,
comburants (moyennes): (photons) = masse bralée M,
— alimentaires, chimiques _ M, (kg/h) , 2 M — masse annihilée M,
; P (W) = c2(m/s) r .
(air) Mpy = 14- M, 3600 (s/h) rendement massique
— nucléaires EUP ¢ = 3-108 = vitesse lumiére R, (kg/kg) = Ma/Mp
(neutrons) Mpy = 0 (FUP) P, (W) = M, (kg/h)-2,5-1013
M, (kg/h) = P;(W):2,5-1013
atomes photons atomes rejets chimiques (essence)
a ¢ N, 72%, CO, 18%, H,0 8%
@ a @ toxiq.: CO, HC, NO,, SO;: 2%
v , ol BEL
tUrbo -alternateun déchets nucléaires (fission)
rendement thermique retraités 96%, non ret. 4%
Ry = Po/P, hautement radioactifs 1%
e
puissance électrique rejets thermiques
P, (W) PPy (W)
Fig. 1. — Schéma du rendement massique R,, = M,/M,. La masse brilée My (= combustible My, + comburant M) se scinde en 2 parties: la

masse annihilée M, (qui crée la puissance P, selon la formule universelle FUP) et la masse rejetée dans I'environnement, M, = My— M,. Le rende-
ment massique R,, est le rapport M,/My, et caractérise la masse rejetée M, .
Pour se représenter la formule FUP, on peut imaginer 2 masses M,/2 (atomes), qui se précipitent l'une vers l'autre, a la vitesse de la lumiére c, et qui
créent la puissance P, (photons) en s'annihilant. En réalité, M, est un défaut de masse atomique.
1l est impossible de créer une puissance P, sans annihiler une masse M,, multipliée par la vitesse ¢ de la lumiére au carré, et réciproquement.
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Nous reviendrons, dans un exposé ulté-
rieur, sur le rendement thermique R,
qui est soumis a d’autres lois univer-
selles, telles que de Carnot, de Clausius
et de Boltzmann. Celles-ci gouvernent
les relations entre la puissance désor-
donnée (chaleur) et la puissance ordon-
née (électrique ou mécanique).

11 suffit de savoir ici que, dans le cas de
centrales chimiques ou nucléaires, utili-
sant des turbo-alternateurs, le rende-
ment thermique R, ne varie que dans
des limites étroites, comprises entre 33%
et 43%. Ainsi les deux tiers, au maxi-
mum, de la chaleur produite sont per-
dus. Une partie pourrait en étre récupé-
rée par des installations auxiliaires,
telles que le chauffage a distance. Si ce-
lui-ci était ajouté, par exemple, a la cen-
trale (controversée) de Kaiseraugst, il
chaufferait gratuitement toute la ville de
Bale et ses environs.

Le rendement massique R, est bien plus
important que le rendement thermique
R, car il varie, par exemple, entre 103
pour la centrale nucléaire de Gosgen et
10—!"! pour la centrale chimique de Vou-
vry-Chavallon, soit dans un rapport de
1 million.

Dans les exemples suivants de ma-
chines, dont les caractéristiques princi-
pales sont résumées dans la figure 2,
nous ne mentionnerons que briévement
les rendements thermiques R,, et nous
développerons en détail les rendements
massiques R,

5. Exemples de machines, avec
leurs rendements massiques

Exemple n° 1. — Machine humaine

a) Considérations d’énergie E wattse-
condes (Ws). Si votre bras éléve a la hau-
teur 1,5 meétre (m) une masse de 20 kilo-
grammes (kg), contre ’accélération ter-
restre de 9,81 (m/s?), vous aurez exercé
une force de 20 x 9,81 = 196 newton
(N), le long du chemin de 1,5 (m). En
conséquence, vous aurez produit une
énergie mécanique E,, = 196 (N) x
1,5 (m) = 294 newtonmeétres (Nm) ou
wattsecondes (Ws). Le rendement ther-
mique R, de votre machine humaine
étant treés faible (R, = E,: E, = 0,08),
vous avez di créer, en méme temps, une
énergie thermique E, = 294 (Ws):0,08
= 3675 Ws = 0,88 kcal. Ceci en bri-

lant, par exemple, 0,1 gramme de votre
graisse, correspondant a 0,33 gramme
de pain (combustible) et 0,33 x 14 =
4,6 grammes d’air, la masse briilée étant
au total m, = 5 grammes. Selon la for-
mule (FUE) d’Einstein, la création de
I’énergie thermique E, a été payée par
I’annihilation de la masse m, = 3675
(Ws):9-10'® = 4.10-'4 kg. Cette perte
de votre poids est si petite (40 milliar-
diémes de milligramme) qu’elle échappe
a votre perception. Pourtant elle seule
est importante, car elle représente la
seule partie de la masse brilée (m, = 5
grammes) qui n’est pas rejetée dans
I’environnement sous des formes dégra-
dées.

Le rendement massique R,, = m,:my,
est donc une caractéristique fondamen-
tale de tout générateur d’énergie. Dans
le cas de la machine humaine, ce rende-
ment massique R,, = my:m, =
4-10-14:0,005 = 8-10~!2 est extréme-
ment faible (8 milliémes de milliar-
dieme).

b) Considérations de puissance P watts
(W). Pendant 8 heures sur 24, la ma-
chine humaine peut fournir une puis-
sance mécanique ou électrique de 45

Puissance
Combustible | Masse briilée Masse
électrique }:If::jneﬁrgizt (puissance par heure annihilée R;Zg;?f:t
Machine thermique (ou P,/P thermique (combustible par heure M, /M,
créée mécanique) 5 ) ! SP}C)C/lgllque) M+ COHA}bUFHT]IJI) M, = My— M, g )
i extraite W/ W 1/ Mp) b= Mp)+Mp> a k
watt EW) P,(P,) / kW/kg/h kg/h kg/h g/ke
watt (W)
1. homme (3700 kcal/jour) 180 W, 15 Wp, 0,08 pain, etc. | 0,06+0,84=0,9 7.2-10-12 8-10-12
(2.9)
2. automobile (68 ch) 86 kW, 20 kW, 0,23 essence 7+98=105 34-10-° 3,2-10-1
(12,3)
3. centrale chimique 700 MW, 300 MW, 0,43 mazout | 60 000+ 840 000 28-10-3 31071
Chavalon (11,6) =900 000
4. centrale nucléaire, fission 2800 MW, | 920 MW, 0,33 uranium 34+0=34 151-10=% 3,2.10-5
Gosgen, etc. enrichi
(8,2:10°)
5. centrale nucleaire surré- 2950 MW, 1240 MW, 0,42 uranium + 0,3+0=0,3 1,2-10-4 4.10-4
génération Creys-Malville plutonium
(1-107)
6. centrale nucléaire, fusion 2950 MW, 1240 MW, 0,42 deut. +tr. 0,03+0=0,03 1.2:10~4 4.10-3
projets + hydrogéne
(1-109%)
7. antimatiére: recherche — — — matiere + 1+1=2 2 1=100%
fondamentale, CERN, antimatiére
etc. (2,5-1019
W = watt kW = kilowatt = 103 W MW = mégawatt = 106 W.
Fig. 2. — Rendements massiques de diverses machines. Le rendement massique R,, = M,/M, est le rapport entre la masse annihilée M, (qui crée la

puissance P;) et la masse briilée My, (= combustible My, + comburant My, ). Il caractérise la masse M, = My — M, qui est rejetée dans I'environne-

ment, sous des formes dégradées.

Le rendement massique d'une centrale nucléaire a surrégénération de plutonium (Creys-Malville, 0,04 %) est 12 fois meilleur que celui d'une centrale
nucléaire a uranium enrichi (Gésgen, 0,003%), et 13 millions de fois meilleur que celui d'une centrale thermique a mazout (Vouvry-Chavalon

3,1-10-9%).

En tenant compte du retraitement des déchets, une centrale de 1000 MW électriques, du type Gdisgen, ne rejette finalement que 1200 kg/an, alors
qu'une centrale de méme puissance, du type de Vouvry-Chavalon, rejetterait 27 milliards de kg/an, c'est-a-dire 23 millions de fois plus.

Le rendement massique d'une centrale nucléaire a fusion (projet, 0,4%), sera encore 10 fois meilleur que celui de Creys-Malville (0,04 %).
Le rendement de 100%, limite idéale assignée par la loi universelle d’Einstein, ne peut étre atteint que par la rencontre de la matiére avec l'antimatiére

(annihilation totale).

L'écart béant qui subsiste entre nos espoirs actuels de fusion (0,4 %) et la limite idéale d’annihilation (100%), dévoile l'immensité du champ d'investiga-
tion qui s'offre encore a l'intelligence de I'homme.
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watts (W). Ceci vous permet, par exem-
ple, chaque jour de vous élever de 1890
metres en montagne, si vous pesez 70
kg, ou d’alimenter une lampe d’éclai-
rage ou un chauffage de 45 watts. Si
cette puissance est étalée pendant 24
heures sur 24, elle signifie une puissance
électrique permanente P, = 45 x 8:24
= 15 watts. Celle-ci est extraite d’une
puissance thermique permanente P, =
180 watts, en raison du faible rende-
ment thermique R, = 8% de la machine
humaine. Elle correspond, en effet, a
3700 kilocalories par jour (kcal/j), exi-
geant une masse brilée M, = M,, +
M, = 0,9 kilogramme par heure (kg/h),
ou My, = 0,06 (kg/h) de combustibles
divers (pain, par exemple, 2,9 kWh/kg)
et My, = 0,84 (kg/h) de comburant
(air).

Selon la formule universelle (FUP), la
création de la puissance thermique P, =
180 watts est toujours payée par ’anni-
hilation de la masse M, = 180:2,5-10!3
= 7,2-10~2 (kg/h). On retrouve le ren-
dement massique extrémement faible
Rm = mg:nmy = Ma:Mb =
7,2-10-12:09 = 8-10~'2 qui est celui
de la plupart des machines vivantes.

¢) Les esclaves. Nous ne nous conten-
tons pas de la puissance mécanique de
15 watts, que la nature nous permet de
produire. Notre civilisation, notre cul-
ture, notre sant¢, notre longévité, dépen-
dent d’un supplément énorme de puis-
sance, comme résumé dans les fig. 3 et
4. Si vous n’étes ni sous-developpé, ni
analphabéte, mais un Européen moyen,
par exemple, vous exigez 4500 watts
supplémentaires. Tout se passe comme
si vous aviez besoin de 300 esclaves
(4500:15 = 300) pour vous chauffer,
vous nourrir, vous élever, vous éclairer,
vous transporter et vous distraire.

Si chacun des quelque 5 milliards d’ha-
bitants de la terre voulait se payer 300
esclaves humains, dont le rendement
massique R,, = 8-10~!2 (= 8 milliéme
de milliardiéme) est absolument insuffi-
sant, il en résulterait 1500 milliards d’es-
claves, dont les rejets seuls suffiraient
déja a rendre notre planéte parfaitement
inhabitable.

Nous allons examiner les rendements
massiques de divers types d’esclaves ar-
tificiels, qui se nourrissent, non pas de
pain, mais d’essence, de mazout, d’ura-
nium, de plutonium, d’hydrogeéne et
d’antimatiére.

Exemple n° 2. — Automobile avec mo-
teur a explosion (essence)

Si votre automobile déclare 68 chevaux-
vapeur (ch), ou 52 kilowatts (kW), elle
crée, en moyenne, une puissance ther-
mique P, = 86 kW = 8,6-10* W, d’ou
peut étre extraite une puissance mécani-
que P, = 20 kW = 2-10* W, avec un
rendement thermique R, = P,:P, =
20:86 = 23%.

En admettant que votre automobile
briile My, = 7 kilogramme par heure
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(kg/h) d’essence (combustible) et M, =
98 kg/h d’air (comburant), elle brile au
total Mb = Mbl aF Mb2 =74+ 98 =
105 kg/h de matiére, dont la quasi-tota-
lité est rejetée dans ’environnement
sous des formes dégradées: 72% d’azote
N,, 18% d’acide carbonique CO,, 8%
d’eau H,0, 2% de gaz toxiques divers,
tels que CO, HC, NO,.

Selon la formule universelle (FUP), la
création de la puissance thermique P, =
86 kW est payée par I’annihilation de
la masse M, = 8,6-104:25-1013 =

3,4-10-°
(kg/h).

Le rendement massique est donc R,, =

kilogrammes par heure

M,;:M, = 34-1072:105 = 3,2-10~!
= 3,2-10%%, cest-a-dire 3,2 milliar-
dieme de pour cent. Il reste minuscule,
n’étant que 4 fois meilleur que celui de
la machine humaine (8-10~12).

Pour créer, par exemple, une puissance
¢lectrique de 1000 mégawatts (environ 1
«Gosgen»), il faudrait aligner 50 000
automobiles & 68 ch, qui rejetteraient
perpétuellement 5,25 millions de kilo-

Mondiale Pays développés
Puissance ;
Année Population gigawatts (GW) fnuéils:::: Espérance Alpha-
millions hab. | = 109 watts (W) a7 hab de vie bétisation
’ (=1 Gosgen »[\)/att (W) anneées pourcent
électrique env.)

0 300 6 20 20 20
1340 450 9 20 23 20
1400 374 (peste) 7 20 — 20
1650 500 10 20 25 20
1750 700 35 50 32 30
1850 1200 240 200 40 65
1900 1600 640 400 48 83
1940 2500 2000 800 62 97
1980 4400 8 800 2000 73 98
2000 6400 20 000 3000 — —

Fig. 3. — Evolution mondiale de la population et de la puissance consommée (dont 70% pour la

chaleur). Corrélation entre la puissance moyenne par habitant, I'espérance de vie et I'alphabétisa-

tion (dans les pays développés).

Puissance Espérance SR
G| wam(n | CEUC | Aptabédon
par habitant années p
USA 12 000 76 98 Pays
Canada 11 000 74 98 développés
URSS 5000 69 98
France, Suisse 4500 73 98
Japon 3600 74 98
Chine 700 62 54 Pays
Brésil 600 58 62 en voie de
Inde 200 41 33 développement
Tanzanie 80 40 30
Rwanda 20 38 25
Fig. 4. — Corrélation par pays (1975) entre la puissance consommée par habitant, I'espérance de

vie et I'alphabétisation (dans les pays développés et dans les pays en voie de développement).
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grammes par heure de matiéres dégra-
dées dans I’environnement.

Exemple n° 3. — Centrale électrothermi-
que a combustion chimique (mazout)

La centrale électrothermique, & combus-
tion chimique, de Vouvry-Chavalon
crée une puissance thermique P, = 700
mégawatts, d’ou est extraite une puis-
sance électrique P, = 300 mégawatts,
avec un rendement thermique R, =
P,: P, = 300:700 = 43%.

Elle briille chaque heure une masse M,
= 60 000 kg/h de mazout (combustible)
et une masse My, = 14 x 60000 =
840 000 kg/h d’air (comburant), c’est-a-
dire M, = 900 000 kg/h au total.

La quasi-totalité en est rejetée dans I’en-
vironnement sous diverses formes dé-
gradées, solides, liquides et gazeuses,
plus ou moins toxiques. Seules quelques
petites parties, telles que I’acide carboni-
que, en sont recyclables par des proces-
sus biologiques.

Selon la formule universelle (FUP), la
création de la puissance thermique P, =
700 mégawatts = 7-108 watts (W) est
payée par ’annihilation de la masse M,
= 7-108:25-108 = 28-10—° kilo-
grammes par heure (kg/h).

Le rendement massique est donc R, =
M,: M, = 2,8-10-5:9-105 = 3,1-10-!!
= 3,1-10-%%. Il reste encore minus-
cule.

Si une centrale du type de Vouvry-Cha-
valon devait produire 1000 mégawatts
électriques (environ 1 «Gosgen»), cor-
respondant a 2325 mégawatts thermi-
ques (rendement thermique R, = 43 %),
elle brilerait 3 millions de kilogrammes
par heure, dont 200 000 kg/h provenant
du mazout (combustible) et 2,8 millions
de kg/h émanant de I’air (comburant).
Remarquons ici qu’en raison de 'aug-
mentation du prix du mazout, la pro-
duction de la centrale de Vouvry-Cha-
valon a été réduite de 80% depuis 1980.
Tout se passe comme si sa puissance
thermique (permanente) était réduite de
700 a 140 mégawatts, et sa puissance
¢électrique (permanente) de 300 a 60 mé-
gawatts.

Exemple n° 4. — Centrale électronu-
cléaire a fission (uranium enrichi)

La centrale électro-nucléaire de Gosgen
crée une puissance thermique P, = 2800
mégawatts, d’ou est extraite une puis-
sance électrique P, = 920 mégawatts,
avec un rendement thermique R, =
P2 P, = 920:2800 = 33%.

Son mode de combustion étant nu-
cléaire, et non plus chimique, elle ne
consomme aucun comburant, tel que
I'oxygeéne de I'air. Ainsi M, = 0. Elle
ne brile, pendant chaque heure, qu’une
masse relativement petite de combusti-
ble M, = M, = 3,4 kg/h, constitué par
de I'uranium enrichi.

Selon la formule universelle (FUP), la
création de la puissance thermique P, =
2800 mégawatts = 2,8- 102 watts (W) est

payée par ’annihilation de la masse M,

= 2,8-10°:25-10% = 1,1-10—* kilo-
gramme par heure (kg/h).

Le rendement massique est donc R,, =
M;:M, = 1,1-104:34 = 3,2-1073,
Cest-a-dire 1 million de fois meilleur
que celui de la centrale chimique de
Vouvry-Chavalon (3,1-10—11).

De plus, et contrairement aux rejets de
centrales chimiques, dont les parties ga-
zeuses les plus nocives s’échappent dans
I’atmosphere, les rejets des centrales nu-
cléaires sont solides et aisément contrd-
lables.

Considéreés tout au long d’une année, la
centrale de Gosgen brale 30000 kilo-
grammes d’uranium enrichi, dont 96%
sont retraités, c’est-a-dire réutilisables.
Parmi les 4% restant (1200 kg), 3% (900
kg) sont faiblement ou moyennement
radioactifs, et 1% (300 kg) est hautement
radioactif, occupant un volume final de
produits vitrifiés de 3 m3. A I’échelle
planétaire, de tels rejets sont parfaite-
ment négligeables: il suffirait de les en-
terrer dans des régions inhabitables
pour qu’on n’en entende plus parler.

A titre comparatif, une centrale chimi-
que, du type de Vouvry-Chavalon, qui
produirait 1000 MW électriques (envi-
ron 1 «Gosgen»), brillerait chaque an-
née (a 8760 heures) environ 1,8 milliard
de kilogrammes de mazout et 25,2 mil-
liards de kilogrammes d’air, c’est-a-dire
une masse totale de 27 milliards de kilo-
grammes, qui serait presque entiérement
rejetée dans I’environnement, sous des
formes dégradées.

La masse (incontrolable) de ces rejets
serait donc 23 millions de fois plus
lourde que celle (contrdlable) d’une cen-
trale nucléaire, du type de Gosgen, dont
les rejets définitifs se réduisent a 1200
kilogrammes, quand on tient compte du
retraitement.

Exemple n° 5. — Centrale électronu-
cléaire a surrégénération (uranium +
plutonium)

La centrale électronucléaire a surrége-
nération de Creys-Malville créera une

puissance thermique P, = 2950 meéga-
watts, d’ou sera extraite une puissance
électrique P, = 1240 mégawatts avec un
rendement thermique R, = 1240:2950
= 42%.

Grace au processus de surrégénération,
qui produit automatiquement du pluto-
nium a partir de I'uranium, dans le réac-
teur lui-méme, cette centrale ne brilera
qu'une masse M, = 0,3 kg/h, qui est
(proportionnellement) 12 fois plus petite
que celle de Gosgen, et 13 millions de
fois plus faible que celle de Vouvry-
Chavalon.

Selon la formule universelle (FUP), la
création de la puissance thermique P, =
2950 mégawatts = 2,95-10° watts (W)
sera payée par l'annihilation de la
masse M, = 295-10%:2,5-108 =
1,2-10—* kilogramme par heure (kg/h).

Le rendement massique sera donc R, =
M,:M, = 12-10%:03 = 4-10~* =
0,04%, c’est-a-dire 12 fois meilleur que
celui de Gosgen (sans tenir compte du
retraitement) et 13 millions de fois meil-
leur que celui d’une centrale électrochi-
mique a charbon ou a mazout, telle que
Vouvry-Chavalon.

Exemple n° 6. — Centrale électronu-
cléaire a fusion (hydrogeéne, etc.)

Le combustible d’une centrale électro-
nucléaire a fusion sera, non plus un
élément lourd, tel que I'uranium, mais
un élément léger, tel que I’hydrogene,
le deuterium, le tritium ou le
lithium.

Quand une telle centrale sera réalisée
(peut-étre dans 10 a 20 ans), elle présen-
tera un rendement massique R, =
M,: M, = 1,2:104:0,03 = 4:1073 =
0,4%, encore 10 fois meilleur que celui
de Creys-Malville, car elle ne brilera
qu'une masse M, = 30 grammes par
heure, c’est-a-dire, proportionnellement,
130 millions de fois moins que Vouvry-
Chavalon.

La centrale a fusion marquera un pro-
gres décisif par rapport a toutes les
autres. En effet, elle brilera des élé-
ments légers, dont les réserves sont pra-
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tiquement inépuisables, et elle rejettera
dans l’environnement des masses en-
core réduites.

Exemple n° 7. — Antimatiére et rende-
ment massique idéal (100 %)

Il faut bien se rendre compte que le
meilleur rendement massique lui-méme,
escomptable actuellement et qui sera ce-
lui de la fusion nucléaire, R,, = 4-1073,
restera encore trés faible. En effet, un
rendement de 0,4% signifie que les
99,6% restant seront toujours rejetés
dans l’environnement. Nous sommes
donc encore trés éloignés de la limite
théorique idéale de 100%, admise par la
formule (FUE) d’Einstein. Cette limite
correspondrait a la rencontre de la ma-
tiere avec l'antimatiére. En supposant
qu’une masse de | kg de matiere quel-
conque (graisse, mazout, uranium,
hydrogéne) rencontre 1 kg d’antimatiere
quelconque («antigraisse», «antima-
zout», «antiuranium», «antihydro-
gene»), il en résulterait I’annihilation
d’'une masse de 2 kg, créant I’énergie
formidable de 50 milliards de kilowatt-
heures, c’est-a-dire de 50 000 « Gésgen »
environ pendant 1 heure. (E = 2 (kg)
x 9-10'6 = 18-10'¢ (Ws) = 18-10'¢
(Ws):3,6-106 = 5-10'° (kWh.))

Dans ce cas, la masse annihilée M, se-
rait égale a la masse bralée M, et le ren-
dement massique R, = M,: M, = 2:2
atteindrait 100%.

La production d’antimatiére se trouve
encore au stade de la recherche fonda-
mentale, dans des laboratoires, tels que
ceux du CERN.

6. Machines utilisant des énergies
renouvelables

Dans le présent exposé, nous n’avons
considéré que les machines qui brilent
un combustible, tel que chimique (pain,
essence, charbon, mazout) ou nucléaire
(uranium, plutonium, deuterium, hydro-

geéne), car elles sont indispensables a la
couverture de la majeure partie (quel-
que 90%) des besoins de notre civilisa-
tion industrielle.

Nous traiterons dans un exposé ulté-
rieur la partie restante (quelque 10%),
concernant les machines qui ne brilent
pas directement de combustible, et qui
utilisent des «énergies renouvelables»,
telles qu’hydraulique, solaire, géother-
mique, éolienne, biochimique, marémo-
trice, etc.

Cependant, il ne faut pas croire que les
«énergies renouvelables» soient gra-
tuites: elles sont tributaires du niveau
général de notre civilisation industrielle.
Une centrale hydraulique, par exemple,
exige des dépenses d’infrastructure et de
renouvellement telles que le cotlit de son
kilowattheure est du méme ordre que
celui des centrales chimiques ou nu-
cléaires (environ 8 centimes).

Quant a une centrale solaire de 1000
mégawatts électriques (environ 1 « Gos-
gen»), elle consommerait davantage
d’énergie qu’elle n’en produirait, a
cause du renouvellement de I’alumi-
nium de ses miroirs, notamment, et de
son entretien. Son rendement massique
serait donc négatif. De plus, elle occu-
perait une surface au moins 1000 fois
plus étendue que celle d’une centrale a
combustible, et le colt de son kilowatt-
heure serait de 50 a 100 fois plus élevé
(expériences de Las Vegas et d’Alme-
ria).

7. Conclusion

Notre exposé a démontré I'importance
primordiale, autant que cachée, de la
formule universelle d’Einstein (FUE)
concernant I’énergie, et de la formule
(FUP), qui en est dérivée, concernant la
puissance. Celle-ci permet de définir le
rendement massique R,, = M,: M,. Ce
rapport entre la masse annihilée M,
(kg/h), qui crée seule la puissance P
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(W), et la masse brilée M, (kg/h), carac-
térise la masse de la matiere M, =
My— M, qui est rejetée dans ’environ-
nement, sous des formes dégradées.
Nous avons vu que le meilleur rende-
ment massique, escomptable actuelle-
ment, sera celui de la fusion nucléaire,
avec 0,4%. Ce qui signifie que les 99,6%
de la masse brilée continueront d’étre
rejetés dans ’environnement. On sera
donc encore trés loin de la limite idéale
de 100%, qui correspond a I’annihila-
tion totale, par la rencontre de la ma-
tiere avec I’antimatiere.

L’énormité du fossé qui susbsiste entre
0,4% et 100% dévoile I'immensité du
champ d’investigation qui s’ouvre en-
core devant l'intelligence de I’homme.
Nous nous réservons d’en préciser les
perspectives ultérieurement.

Par la suite, nous avons aussi 'intention
d’exposer les autres lois universelles de
la nature, et notamment celle de 1’anti-
hasard (mesurable en bits par seconde)
qui correspond a lintelligence elle-
méme.

Adresse de 'auteur:

Jean Dreyfus-Graf, ing. EPFZ
Avenue de la Grenade 5

1207 Genéve

Carnet des concours

A propos de la publication des
projets primeés dans les concours
d’architecture

Ingénieurs et architectes suisses procede,
dans la régle, de la fagon suivante:

a) Dans les pages brunes, en début de
chaque numéro, vous trouvez un
«tableau des concours» donnant
tous les renseignements utiles au su-
jet de I'inscription, du sujet a traiter,
de la date de reddition et du retrait
des documents, etc.

Dans les pages brunes également, le
lecteur trouve, sous la rubrique « car-
net des concours», les noms des lau-
reats, les montants des prix, la com-

154

b

~

position du jury et, autant que possi-
ble, les dates de I’exposition des pro-
jets et le lieu ou I'on peut les exami-
ner.

Parfois, pour des concours impor-
tants, nous publions une rubrique
«concours» a l'intérieur des pages
rédactionnelles, avec les planches
des projets primés et la photographie
de la maquette. Outre des extraits du
rapport du jury, nous publions une
analyse et des commentaires qui
nous sont propres.

Le volume rédactionnel disponible et le
caractere pluridisciplinaire de notre re-
vue nous fixent des limites, dans ce do-
maine comme dans tous les autres. C’est
pourquoi il ne nous est pas possible de
publier systématiquement tous les pro-
jets primeés ainsi que les achats. Nous
nous reservons donc de ne présenter

C

~—

que les premiers projets classés ou les
plus significatifs.
Nous comptons sur la compréhension
de nos lecteurs, et notamment des lau-
réats qui ne verraient pas leur projet pu-
blié. Une autre revue a pour vocation de
se consacrer uniquement a la publica-
tion des projets des concours d’architec-
ture; nous recommandons & nos
confreéres de se procurer les numéros
qui les intéressent, et nous nous efforce-
rons de faire connaitre le sommaire de
cette revue, avec laquelle nous entrete-
nons les contacts les meilleurs.

Frangois Neyroud

architecte SIA

Il est a relever que des facteurs indépendants
de notre compétence (retard dans les annonces
d'ouverture ou de résultats de concours, docu-
mentation non disponible, peuvent retarder ces
publications. (Réd.)
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