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Homme — Technique — Environnement:
Un defi ä la complexite
des societes contemporaines

par Michel Bassand, Lausanne

Depuis le debut des annees soixante, les meilleures universites et hautes ecoles du
monde Occidental ont lance des programmes de recherche et d'enseignement en
vue d'explorer les rapports complexes entre l'homme, la science, la technique, la
societe et l'environnement. L'EPFL participe k cet effort. Apres une phase
experimentale, eile a notamment mis en oeuvre un programme d'enseignement qui
s'adresse ä l'ensemble de ses futurs diplömes ingenieurs et architectes. L'actuel
Programme «Homme — Technique — Environnement» fonetionne ä satisfaction
depuis cinq ans.

1. La problematique

Une des caracteristiques des societes
contemporaines reside dans l'existence
d'une nebuleuse scientifique et technique

de plus en plus complexe et opaque
[l]1. Les domaines les plus strueturants
de cette nebuleuse sont notamment
l'electronique, l'informatique, l'energie
nucleaire, la micro-mecanique, le genie
chimique et biologique, les telecommunications,

l'audio-visuel, l'exploration
aero-spatiale, la technologie des
nouveaux materiaux. Chacun de ces domaines

fait l'objet de recherches
fondamentales et appliquees de plus en plus
specialisees mais aussi toujours plus
interdependantes les unes des autres,
avec leurs cascades d'inventions et d'in-
novations. Les succes de l'exploration
aero-spatiale, par exemple, seraient
impossibles sans telecommunications,
informatique, et l'invention de nouveaux
materiaux; par ailleurs l'exploration
spatiale a des retombees sur tous les autres
domaines de la nebuleuse. II en va de

1 Les chilTrcs cnlre crochets renvoient ä la
bibliographic en fin d'article.

meme avec les applications civiles et
militaires de l'energie nucleaire qui
dependent largement de l'informatique
et des techniques aero-spatiales, et ainsi
de suite. En fait cette nebuleuse scientifique

et technique forme un Systeme tres
articule, mais personne ne maitrise la
globalite du Systeme.
Dans l'histoire de l'humanite, cette
nebuleuse technique et scientifique est
relativement recente. Avant le XIXe siecle,

il est plus pertinent de parier d'une
pellicule technique et scientifique, oü
d'ailleurs science et technique etaient
separees. La premiere appartenait ä la
sphere de la Philosophie et de la theolo-
gie, alors que la technique etait un
ensemble epars d'outils et de machines,
dans des domaines les plus divers,
consideres comme des protheses quasi
naturelles de l'activite humaine. A cette
epoque donc, la technique etait integree
speeifiquement dans les cadres sociaux,
culturels, economiques et politiques des
collectivites humaines. Cette Situation
etait largement predominantc, ce qui
n'excluait evidemment pas des excep-
tions, dans des domaines tres precis oü
s'operaient des jonetions entre science et
technique.

Des le debut du XXe siecle, cette Situation

change radicalement. La mutation
peut etre decrite en quelques points:
1. Les sciences et les techniques ne sont

plus des domaines separes; non seulement

elles progressent de maniere
interdependante, mais encore la
science tend ä etre evaluee et valorisee
non plus tellement par sa quete de

verite, mais par sa capacite d'amelio-
rer l'efficacite de la technique.

2. Les sciences et les techniques interfe-
rent dans tous les aspects de notre
existence: le travail bien sür, mais
aussi les loisirs, la mobilite, la culture,
la politique, les coneeptions du
monde, la sante, le bonheur; les
sciences et les techniques et leurs
methodes speeifiques dominent nos
modes de penser et d'agir.

3. Cette penetration des sciences et des
techniques est redoutable: en meme
temps que se constitue ce que nous
avons appeie la nebuleuse technique
et scientifique se developpe un
mythe, une illusion supposant que
tous les problemes humains et
sociaux peuvent etre resolus par les
sciences et les techniques. Elles sont
devenues en quelque sorte les reli-
gions des temps modernes, deviation
importante par rapport ä leurs röles
effectifs anterieurs [2].

4. II est incontestable que les sciences et
les techniques contemporaines don-
nent aux hommes des moyens d'ae-
tions inoui's; elles leur ouvrent des
perspectives et des esperances fabu-
leuses, mais en meme temps, elles
sont porteuses de risques vertigineux,
notamment elles rendent possible
une guerre nucleaire planetaire insen-
see, elles permettent et favorisent la
mise en place de modes de vie et d'or-
ganisations sociales destrueteurs de
l'environnement, elles fönt planer de

graves menaces sur la demoeratie et
les libertes individuelles.

Pour ces diverses raisons, il est indispensable

qu'ingenieurs, chercheurs en
sciences naturelles et humaines ainsi que
d'autres types d'intellectuels concluent
comme dit Prigogine une «nouvelle
alliance» [3]. II n'est plus admissible de

penser et d'agir sectoriellement. Dorenavant,

il faut penser globalement pour agir
localement. Certes l'ingenieur, comme
n'importe quel specialiste, doit eultiver
sa speeificite, mais en meme temps entre-
prendre une demarche interdiseiplinaire
(transdiseiplinaire dirait J. Piaget), et non
seulement dans les sciences de l'ingenieur,

mais aussi en economie, soeiologie,

ecologie, Psychologie, etc. Lors du
congres FEANI 83 sur le theme «L'ingenieur

au service des hommes: une
evidence... un defi?», un groupe de travail a
mis en relief un defi central pour les
ingenieurs: «L'ingenieur peut et doit vaincre
la tentation du ghetto technique et nouer
avec ses partenaires economiques et
sociaux des relations basees sur l'ouver-
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Deux exemples de travaux HTE
interessants

Roseaux

Les roselieres illustrem ä merveille les

consequences en chaine entrainees par
certains developpements de la technique.

Sans entrer dans le detail, on constate

que leur existence est menacee
directement, par la destruction du
milieu naturel oü elles se sont developpees,

ou indirectement, par l'effet de

phenomenes consecutifs au developpement

d'aetivites humaines, comme les

vagues des bateaux allant se multi-
pliant.
Au cours d'une etude consacree aux
roselieres, l'Institut de botanique de

l'Universite de Lausanne a ete amene ä

analyser les proprietes mecaniques des

tiges de roseaux, afin d'en caracteriser
la resistance. Ce probleme afait l'objet
d'un travail HTE ä l'Institut de mesure
et d'analyse des contraintes (IMAC) du
departement de genie civil de l'EPFL.
Des echantillons de tiges de roseau de

differentes provenances ont subi une
serie d'essais destines ä verifier tout
d'abord la dispersion des resultats en

fonetion de la methode d'experimen-
tation.
Les essais de flexion classiques ont ete

completespar des essais de compression
diametrale sur la section du roseau,
permettant de mieux apprehender les

contraintes reelles.
Dans ce but, il a ete fait usage du
procede de l'inlerferometrie holographique
ainsi que du moire holographique,
methodes de pointe generalement reser-
vees ä l'etude de problemes techniques
aux antipodes des preoecupations des

botanistes. Elles ont permis de rendre
visibles les deplacements de la section,
aussi bien dans son plan qu'hors de ce

dernier. Les franges d'interferometrie
montreespar laflgure ci-jointe representent

les lignes d'egal deplacement, la
difference entre deux lignes successives

representant un quart ou im demi-
micron.

Obelisque de la place Saint-Pierre,
ä Rome

II y a quatre siecles, le 10 septembre
1586, apres treize heures d'efforts, les

quelque 800 hommes diriges par
l'ingenieur et architecte tessinois Domenico

Fontana achevaient de dresser

sur la place Saint-Pierre de Rome
l'obelisque egyptien qui l'orne encore
de nos jours.
Pendant longtemps, cette entreprise
avait ete jugee irrealisable, les techniques

maitrisees dans 1'Antiquite ayant
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Ce travail HTE a conduil ses partieipants d sortir du laboratoire pour prendre connaissance des

problemes sur le terrain.
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sombre dans l'oubli. La plupart des
nombreuses propositions faites ä

l'epoque dans ce but trahissent une
meconnaissance totale du jeu des forces

mises en ceuvre pour cette erec-
tion. Seul Fontana a su elaborer de
facon realiste et systematique un plan
permettant d'atteindre le but fixe. Son
succes a valu ä son artisan une gloire
durable de son vivant et l'entree dans
la legende, qui a garde le souvenir du
celebre «Bagnate le corde» («Mouil-
lez les cordes!»), meme si cette anec-
dote est une invention bien poste-
rieure ä la prouesse de Fontana; l'exi-
gence du silence absolu pendant
l'operation, sous peine de mort, est
par contre veridique, que ce füt pour
garantir la bonne transmission des
ordres ou pour preserver la concentration

des acteurs prineipaux de ce spectacle

captivant.
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Deux etudiants ont choisi cet episode
memorable de l'histoire des techniques

comme sujet de travail HTE,
egalement sous l'egide de l'IMAC et de

son directeur, le professeur Pflug. Sur
la base de l'ouvrage que lui a consacre
Fontana1, ils ont reconstitue une
maquette fonctionnelle de la machi-
nerie complexe qui a permis ä Fontana

de realiser sa prouesse. Cette
maquette trouvera sa place au Musee
des Suisses de l'etranger, au chäteau
de Penthes, pres de Geneve, que
dirige avec distinetion et competence
l'historien Jean-Rene Bory.
Une teile recherche historique et
technique a le merite de mettre en
evidence ce que les etudiants — et meme
les ingenieurs — oublient volontiers,
c'est-ä-dire que les connaissances
actuelles sont le prolongement de Celles

des generations qui nous ont pre-
cedes, et non une acquisition globale
de fraiche date. Dans le cas particulier,
le röle de l'ingenieur est particulierement

bien illustre: Fontana a coneu
un plan audacieux, l'a eiabore sur la
base d'une analyse qualitative et
quantitative des forces en jeu, a dirige
la realisation des appareils en permettant

l'execution ainsi que l'operation
elle-meme. Cette fonetion globale
assumee par l'ingenieur est une
notion quelque peu rejetee ä l'arriere-
plan par la specialisation toujours plus
poussee que nous connaissons. Le
Programme HTE est une occasion
particulierement bienvenue de mettre en
evidence les indispensables capacites
de generaliste de l'ingenieur-cons-
trueteur.

1 Della Trasportatione dell'Obelisco vati-
cano e delle fabriche di nostro signore Papa
Sisto V» falte dal cavallier Domenico Fon-
lana. Architetto di sua santita, Libro Primo.
MDXC. Les illustrations de cette page sont
extraites de cet ouvrage.
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ture, la confiance et l'initiation aux
pouvoirs et aux limites de la technique qu'il
maitrise».
Plus recemment encore, le professeur
Maurice Cosandey, president du Conseil
des Ecoles polytechniques, lors d'un
expose ä un groupe specialise de la SIA,
affirmait qu'il etait evidemment
indispensable que l'ingenieur maitrise une
competence technique et scientifique,
mais que desormais il ne pouvait plus
s'en contenter. Aussi, au cours de ses

etudes dejä, le futur ingenieur doit s'ini-
tier ä «collaborer concretement avec les

specialistes des sciences humaines sur les

problemes, autres que techniques, que
provoquent les Oeuvres de l'ingenieur»

et etre «sensibilise ä la connaissance
des relations entre la technologie et
l'organisation de la societe. II est urgent
de provoquer la rencontre des specialistes

des sciences exactes et naturelles avec
ceux des sciences humaines. D'une part,
en raison de leur mode de pensee different

et, d'autre part, pour trouver des

solutions originales aux multiples defis

que l'avenir nous pose. Car, aucune
grande discipline, que ce soit la technique,

l'economie ou la soeiologie, ne peut
ä eile seule resoudre les problemes de la
societe future» [4].
Ces deux citations sont sous-tendues

par un vaste courant de recherches et
d'experiences generalement denommees
«Science, technologie et societe» ou
«Homme, technique et environnement»
[5]. Les meilleures universites et hautes
ecoles du monde Occidental ont cree des

departements, des Instituts de recherche,
des programmes d'enseignement mobili-
sant ingenieurs, chercheurs en sciences
naturelles et humaines, historiens, etc.,

pour explorer les rapports complexes
entre sciences, techniques, societes et
environnement. II en va de meme avec
les principales organisations gouverne-
mentales et non-gouvernementales. Les
efforts de l'OCDE, du Conseil de

l'Europe, de la CEE, de l'UNESCO, sont par-

122

ticulierement remarquables, considerables

et fruetueux.
«L'implantation de la science et de la
technologie dans la societe ne se reduit
pas ä une simple greffe de connaissances,
de savoir-faire, de pratiques et de techniques

sur un tissu social qui n'y est pas
prepare. II n'y a pas, d'un cöte, la science
et la technologie, et de l'autre la societe.
Les premieres doivent, bien au contraire,
s'enraciner profondement dans la
seconde et leur essor depend de realites
tout ä la fois materielles, sociales,
economiques, culturelles, historiques et politiques.

II convient d'assurer la partieipation

de tous les groupes sociaux ä

l'identification de leurs besoins et leur
collaboration ä la definition des orienta-
tions des recherches et ä l'implantation et
ä la propagation des innovations.
Partout dans le monde est ressenti le
besoin de s'adapter ä la modernite des
savoirs scientifiques et des technologies
de pointe, et de favoriser en meme temps
tout ce qui peut contribuer ä l'epa-
nouissement des valeurs humaines par
lesquelles chaque societe exprime sa

speeificite, son identite, sa dignite [6].»

2. Homme — Technique —

Environnement ä l'EPFL

Des le debut des annees septante cette
problematique est examinee ä l'EPFL.
Des experiences d'enseignement sont
faites et evaluees, des recherches inter-
disciplinaires sont mises en ceuvre, un
vaste debat est lance entre enseignants. A
la suite de ces refiexions et experiences, ä

la fin de cette decennie est mis en place
un programme d'enseignement en trois
volets. Outre des cours d'expression et de

methode de travail (facultatifs) et de
formation professionnelle non technique
(obligatoires), chaque departement de

l'EPFL selon sa speeificite met en ceuvre
dans son plan d'etude un programme
Homme - Technique - Environnement
(HTE). II implique l'organisation de

cours, seminaires, stages (tableau 1),

colloques et la Constitution de reseaux de

conseillers. Ces moyens permettent ä

chaque futur diplöme de l'EPFL de realiser

un projet HTE qui fait l'objet, plutöt
en fin d'etude, d'une evaluation et d'une
note prise en compte dans les conditions
de promotion. Individuellement ou en

groupe, selon des modalites variables
(rapport, montage audio-visuel, plans,
etc.), chaque etudiant est sense consacrer
environ cent heures ä la realisation d'un
projet HTE. Ce dernier fait l'objet d'une
defense. Deux prix recompensent chaque

annee les meilleurs projets HTE;
l'un est decerne par la commune d'Ecu-
blens, l'autre par l'Ecole elle-meme
(tableau 2). En bref, cette decision oblige
chaque diplöme de l'EPFL ä rediger un
projet HTE. II est tres important de souligner

que ce programme d'enseignement
HTE ne permet nullement de faire de

l'ingenieur ou de l'architecte diplöme
EPFL un specialiste en HTE. A ce Stade

de la formation et avec les moyens mis en

ceuvre, ce n'est ni souhaite ni possible;
par contre, par la realisation du projet
HTE, le candidat au titre d'ingenieur ou
d'architecte doit demontrer qu'il est ä

meme de:

- comprendre la complexite du monde
contemporain;

- reconnaitre l'impact de son action
d'ingenieur ou d'architecte sur les
hommes et l'environnement et in-
versement saisir le röle de la societe
sur son action d'ingenieur ou d'architecte

;

- distinguer ce qui est du ressort de

l'ethique et du monde des valeurs de

ce qui resulte de la logique technique
et economique d'une profession;

- dialoguer et negocier avec d'autres
specialistes;

- contribuer ä former des experts capa-
bles de resoudre les problemes aussi
bien que de les formuler.

En d'autres termes, le programme HTE a

pour objectif de contribuer ä former des

ingenieurs plus lucides, responsables,
innovateurs, entreprenants, par consequent

plus efficaces parce que mieux
conscients de la realite sociale, politique
et culturelle.

Tableau 1

Quelques exemples de cours el seminaires du programme HTE 1985-1986:

— Introduction aux sciences humaines (dans divers departements): economie (Csillaghy,
Maystre, Vallat, Cuendet, Jaggi, Schwartz), soeiologie (Bassand, Hainard, Windisch),
/?.yc/!o/og/>(Goldschmid, Eich), geographie (Ruffy), droit (Derron, Rusconi), semiologie
(Lamuniere).

— Introduction ä la dynamique de l'environnement (Campagne HTE) (Muller).
— Introduction aux problemes des pays en voie de developpement (Galantay).
— Techniques de gestion (Perret).
— Amenagement du territoire et urbanisme (Veuve).
— Societe, technologies de l'information et environnement (Bassand, Perrinjaquet, Joye,

Brouze).
— Developpement rural dans les pays du tiers monde (Musy).
— Histoire de la technique (Grinevald).
— Logique el epistemologie (Chavannes).
— Les revolutions industrielles (P. du Bois).
— Materiaux et societe (Zambelli).
— Histoire de l'architecture (Gubler).
— Psychologie du travail (Decosterd).
Pour la liste complete des cours HTE, consulter le catalogue 1985-1986.
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Tableau 2

Quelques exemples de memoires HTE d'etudiants particulierement bien reussis lors
de l'annee 1985:

- Creation d'entreprise.
- Etude de ['Organisation logistique des transports d'une societe de distribution.
- La recherche operationnelle dans la sante publique.
- Implantation d'une centrale electrique de grande puissance ä Verbois, pres de Geneve.

Nucleaire ou thermique?
- Etude de diverses formes de refus de la technique. Le cas d'Hydro-Rhöne.
- Causes et consequences de l'incendie d'un central telephonique.
- Evaluation des causes du succes de la Swatch.
- Usages et abus de la statistique.
- Ergonomie des claviers.
- Odorat dans les materiaux.
- Lutte contre le deperissement des forets.
- Nucleaire: un defi releve par l'homme.
- Ordinateurs, robots et science fiction.
- Transfert de technologie vers les pays en voie de developpement.
Les listes completes de ces memoires peuvent etre consultees dans chaque departement.
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La mise en ceuvre et la coordination de ce

Programme est du ressort de la commission

Homme - Technique - Environnement
ä laquelle participent le responsable

HTE de chaque departement ainsi
que les professeurs en sciences humaines
de l'EPFL (economie, histoire, Psychologie,

soeiologie).
II n'est pas etonnant qu'un programme
d'enseignement de cette importance,
surtout ä ses debuts, ait suscite des
critiques tant de la part d'une fraction du
corps enseignant que des etudiants. De
maniere generale, ces critiques sont les
bienvenues parce que construetives:
elles permettent au programme HTE
d'evoluer avec les exigences nouvelles.
En toute objeetivite, il est possible d'af-
firmer qu'actuellement, pour l'ensemble
de l'EPFL, le programme HTE
fonetionne de maniere satisfaisante, comme
les autres programmes de formation. En
1984, les journees scientifiques et
pedagogiques de l'EPFL furent consacrees ä

faire le point sur ce programme: le resultat

fut juge tres positif [7], Neanmoins,
des progres considerables peuvent et
doivent encore etre aecomplis: diversifi-
cation du corps enseignant, meilleure
Integration aux autres enseignements,

renforcement de l'encadrement des
etudiants, encouragement de recherches
HTE, Constitution d'une communaute
d'etude HTE, etc.
En fait, plusieurs tendances vont dejä
dans ce sens. En effet, il est important de
noter qu'« Homme - Technique -
Environnement» ne se resume pas ä un
enseignement de 7- cycle. Plusieurs instituts
de l'EPFL menent des recherches dans la
perspective HTE; relevons notamment
les unites suivantes:

- Institut des transports et de planifica¬
tion;

- Institut de genie de l'environnement;
- Chaire de pedagogie et didactique;
- Communaute d'etude pour l'amenagement

du territoire;
- Laboratoire experimental d'architecture;

- Groupe de recherche cn energie
solaire;

- Institut de recherche sur l'environne¬
ment construit.

La revue Polyrama presente reguliere-
ment les resultats de ces recherches [8] de
meme que les Presses polytechniques
romandes publient des ouvrages rediges
pour la plupart par des chercheurs de

Nous sommes acquis aux principes enon-
ces dans l'article de M. Bassand. L'article
«Le vol ä propuision musculaire», paru
dans notre n° 18 du 29 aoüt 1985, a ete
redige ä l'issue d'un travail «Homme —

Technique — Environnement» effectue
sous la direction du professeur Pflug
(IMAC, Departement de g6nie civil) et
du soussigne.
A notre avis, un eiement doit tout de
meme etre mentionne dans l'optique du
Programme HTE. S'il est hautement
souhaitable que l'ingenieur et l'architecte ne
sombrent pas dans une specialisation pre-
coce, nefaste pour la suite de leur
carriere, il est indispensable qu'ils disposent
d'un minimum de bases humanistes.
D'une part, l'extension de leur savoir
specialise vers d'autres connaissances spe-
cialisees ne les sortira pas d'un univers
qui a abondamment demontre sa
difficulte de communiquer avec un large
public. Naguere objet d'un prestige mar-
quant sa distance d'avec les profanes, la
technique subit ä bien des egards un
phenomene de mefiance allant jusqu'au
rejet. En strueturant la nebuleuse technique

et scientifique dont parle M.
Bassand, on n'en ouvre pas les frontieres. II
est vrai que science et technique se sont
interpenetrees, modelant presque chaque

aspect de notre vie quotidienne, mais
elles ont donne l'illusion d'une nouvelle
culture, considerant avec condescen-
dance ou pitie l'humanisme classique.
C'est oublier que science et technique en
sont les filles, et non les Substituts.
D'autre part, il reste vrai que ce qui se
coneoit clairement s'enonce aisement.
Or, sous la pression de considerations
scientifico-utilitaires — et comme telles
beatement avalees par les milieux
responsables —, l'enseignement de la Iangue
a sombre ici comme ailleurs dans des pre-
tendues renovations funestes. La
consequence en est, pour les scientifiques, une
degradation dans la rigueur de presentation

et de precision des exposes. A ceux
qui jugent futile l'attention aecordee ä

l'orthographe et la syntaxe, il est facile de
demontrer que la diseipline appliquee ä

ces elements de la forme de l'expression
correspond ä celle aecordee ä l'eiaboration

du fond.
Les EPF sont soucieuses — ä bon droit —
de maintenir la difference entre la voie de
formation qu'elles offrent et celle des
ecoles specialisees que sont les ETS. Le
caractere universitaire qu'elles revendi-
quent exige l'ouverture sur des horizons
plus vastes que ceux de la science et de la
technique. La section XIIA de l'EPFZ
repond ä ce besoin, certes, mais dans
quelle mesure, notamment si l'on songe ä

l'evolution au niveau de l'ecole primaire
et secondaire?
Le programme HTE, pour remplir sa
mission, doit s'adresser ä des etudiants dont
la culture correspond au niveau universitaire

dont s'honorent les Ecoles polytechniques

federales.
Nous reviendrons sur ce theme, mais
nous pensions qu'il etait indispensable
de le Her aux idees exposees par M.
Bassand.

Jean-Pierre Weibel

l'EPFL explorant de maniere systemati-
que certains aspects de la problematique
Homme - Technique - Environnement
(tableau 3).

Notons encore que plusieurs cours post-
grades de l'EPFL integrem la problematique

HTE; c'est notamment le cas des
cours sur renvironnement, l'energie, les
pays en voie de developpement, et tres
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Tableau 3

Quelques publications recentes concernant HTE aux Presses polytechniques romandes :

- Le chercheur ä la recherche de lui-meme. Sens et limites de la recherche scientifique,
1983 (divers auteurs).

- Pour une informatique consciente, 1985 (Fontolliet).
- Traite systemique de gestion, 1981-1983 (Cuendet).
- Villes, regions et societes, 1982 (Bassand).
- Politique et logement, 1984 (Bassand, Chevalier, Zimmermann).
- Les nouvelles cites-dortoirs, 1984 (Garnier).
- Les Suisses entre la sedentarite et la mobilite, 1985 (Bassand, Brulhardt, Hainard,

Schuler).
- Pouvoirs, ville et sante, 1985 (Corajoud).
- Initiation aux calculs economiques pour ingenieurs, 1985 (Maystre).
- La diversification. Strategie de survie et de croissance, 1982 (Borschberg).

recemment le cours intitule «Planification

et projet. Nouvelles demarches».
Au terme de cette tres breve presentation,

nous avons voulu demontrer que
l'EPFL participe activement et avec succes

ä ce courant international de pensee
et de recherche Oriente vers les relations
entre les hommes, les sciences, les
technologies et l'environnement. L'objectif
prineipal de ce programme HTE ä l'EPFL
est de contribuer, avec d'autres programmes,

ä rendre l'action de cette haute
ecole toujours plus pertinente, lucide,
equitable, efficace et plus proche de ses

partenaires publics et prives les plus
dynamiques et innovateurs [9].

X, £ 1
,/,

Adresse de l'auteur:
Michel Bassand,
professeur ä l'EPFL,
directeur de l'IREC,
14, av. Eglise-Anglaise
1006 Lausanne
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Reproduction de la vie
compromise
en etat d'apesanteur?

Les specialistes des vols spatiaux
ont decouvert que dans des
conditions d'apesanteur, la vie
devenait difficile, meme pourdes
bacteries. Lors d'un voyage de la
fusee Columbia, qui transportait
avec eile un laboratoire equipe
par PAgence spatiale europeenne,

des scientifiques allemands
ont conduit une experience
inhabituelle, l'une parmi plus de sep-
tante autres qui ont ete realisees
au cours des dixjours qu'a dure la
mission.
II s'agissait d'observer le comportement

de millions de spores
bacteriennes «bacillus subtilis»
dans I'espace extra-lerreslre.
Premiere constatation: en etat
d'apesanteur, leur capacite de
reproduction est tombee ä la moitie
de ce qu'elle est sur Terre. D'autre

part, leur taux de mutation
etait dix fois plus eleve et les
rayons ultra-violets du soleil se
sont reveles plus nocifs que dans
des conditions normales. L'equipe

europeenne s'est egalement
interessee aux effets de Pape-
santeur sur les globules blancs
(lymphocytes), cellules du sang
jouant un röle important dans la
defense contre les maladies. II
est apparu qu'ils se multipliaient
dans une Proportion beaucoup
plus faible qu'en Situation
normale. Toutefois, la production
d'anticorps par les lymphocytes
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du Systeme sanguin de quatre
astronautes ne s'est pas modifiee.
Mais certains scientifiques sont
d'avis qu'une diminution de la
pesanteur peut avoir pour effet
de reduire l'activite des globules
blancs et leur reactivite aux anti-
genes.

Pres de deux millions
de dollars
pour sauver les rivieres
norvegiennes polluees

La Norvege devra depenser entre
1,5 et 2,1 millions de dollars pour
debarrasser ses lacs et ses rivieres
de Pacidite qui les a polluees et
souvent videes de leur poisson.
L'adjonction de certaines quantites

de chaux permet de faire vivre
et se reproduire les poissons dans
des eaux depuis des annees de-
peuplees par suite de la pollution,
explique un specialiste M. Dag
Matsow, qui dirige depuis cinq
ans un projet de chaulage de
differents cours d'eau dans le sud du
pays, le plus important realise ä

ce jour en Scandinavie.
Chaque annee, environ 700 000 t
d'anhydride sulfureux se dever-
sent sur la Norvege, dont 106000
proviennent de Norvege, le reste
etant transporte ä partir de
regions industrielles d'autres pays
d'Europe.
Le Minislere de l'environnement
estime qu'il sera sans doute
possible de reduire les rejets d'anhydride

sulfureux en Norvege de
50% d'ici 1993. Mais cette action
n'aura sans doute pas grand effet
tant que les pays industrialises
situes plus au sud n'auront pas eux
aussi considerablement reduits
les leurs.

Thermodynamique
et energetique

par Luden Borel. — Un vol. 16 X
24 cm, 720 pages, 337 figures et
tableaux, 6 photographies en
couleurs, liste des symboles et
index analytique dans un fascicule
aecole. Editions Presses
polytechniques romandes, 1015

Lausanne, 1983. Prix: Fr. 198.-(relie
toile sous jaquette).
L'objectif de cet ouvrage est de
faciliter l'enseignement de la
thermodynamique aux candidats
ingenieurs et de permettre aux
ingenieurs de l'industrie de
completer ou de renouveler leurs
connaissances dans ce domaine.
II s'agit essentiellement d'une
thermodynamique phenomeno-
logique s'appuyant sur des
considerations macroscopiques. Une
distinetion claire est faite entre-
les fonetions d'etat, telles que
l'energie interne, l'enthalpie,
Pentropie,... et les grandeurs de

parcours, telles que Penergie-tra-
vail et Penergie-chaleur. En
particulier, le lecteur est invite ä se
distancer de la conception
ancienne selon laquelle la chaleur
serait une grandeur extensive et
stockable.
Une large part est consacree au
phenomene d'irreversibilite et ä

la notion d'entropie. Une formulation

mathematique precise de
ce coneept permet d'appliquer le
Deuxieme Principe de la
thermodynamique d'une facon pratique

et efficace.
Les proprietes thermodynami-
ques des corps sont traitees de fa¬

fon originale par l'introduction
de facteurs thermiques et calori-
fiques adimensionnels.
La theorie des flux et des sources
est utilisee pour etablir les
differents bilans ä considerer en
thermodynamique (spatial, local,
substantiel ou particulaire).
Une theorie generale de Pexergie
est exposee. Les fonetions d'etat
coenergie et coenthalpie sont in-
troduites, ainsi que les grandeurs
de parcours cotravail-chaleur, co-
travail-transformation et perte
energetique. Cette analyse
debouche sur une comptabilite
exergetique permettant d'eva-
luer quantitativement la degradation

de l'energie due aux irrever-
sibilites, de chiffrer correctement
les pertes thermodynamiques et
de definir proprement le rendement

d'un Systeme quelconque.
La combustion est traitee de
facon detaillee, en vue d'applications

aux problemes techniques.
Les cycles thermodynamiques
sont etudies d'une fafon syste-
matique ä la lumiere des notions
exergetiques.
Les methodes d'analyse sont
developpees en vue de fournir ä

l'ingenieur les outils indispensables

pour traiter les problemes
tres actuels de gestion et d'eco-
nomie de l'energie.
La thermodynamique lineaire
des phenomenes irreversibles est
egalement abordee.
Enfin de nombreuses applications

sont presentees, en vue
d'illustrer Paspect pratique des
theories mises en ceuvre (chambres

de combustion, chaudieres,
turbines, compresseurs, trans-
mettcurs d'energie thermique,
cycles, moteurs, thermopompes,
fngopompes, climatisation,...).
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