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Homme — Technique — Environnement :
Un défi a la complexité
des sociétés contemporaines

par Michel Bassand, Lausanne

Depuis le début des années soixante, les meilleures universités et hautes écoles du
monde occidental ont lancé des programmes de recherche et d’enseignement en
vue d’explorer les rapports complexes entre ’homme, la science, la technique, la
société et 'environnement. L’EPFL participe a cet effort. Aprés une phase expéri-
mentale, elle a notamment mis en ceuvre un programme d’enseignement qui
s’adresse a I’ensemble de ses futurs diplomés ingénieurs et architectes. L’actuel
programme « Homme — Technique — Environnement» fonctionne a satisfaction

depuis cinq ans.

1. La problématique

Une des caractéristiques des sociétés
contemporaines réside dans I’existence
d’une nébuleuse scientifique et techni-
que de plus en plus complexe et opaque
[1]'. Les domaines les plus structurants
de cette nébuleuse sont notamment
I’électronique, I’informatique, I’énergie
nucléaire, la micro-mécanique, le génie
chimique et biologique, les télécommu-
nications, Paudio-visuel, I’exploration
aéro-spatiale, la technologie des nou-
veaux matériaux. Chacun de ces domai-
nes fait I’objet de recherches fonda-
mentales et appliquées de plus en plus
spécialisées mais aussi toujours plus
interdépendantes les unes des autres,
avec leurs cascades d’inventions et d’in-
novations. Les succes de I’exploration
aéro-spatiale, par exemple, seraient
impossibles sans télécommunications,
informatique, et I'invention de nouveaux
matériaux; par ailleurs exploration spa-
tiale a des retombées sur tous les autres
domaines de la nébuleuse. Il en va de

'Les chiffres entre crochets renvoient a la
bibliographie en fin d’article.

méme avec les applications civiles et
militaires de D’énergie nucléaire qui
dépendent largement de I'informatique
et des techniques aéro-spatiales, et ainsi
de suite. En fait cette nébuleuse scientifi-
que et technique forme un systéme trés
articulé, mais personne ne maitrise la
globalité du systeme.

Dans TI’histoire de I’humanité, cette
nébuleuse technique et scientifique est
relativement récente. Avant le XIXe sié-
cle, il est plus pertinent de parler d’une
pellicule technique et scientifique, ou
d’ailleurs science et technique étaient
séparées. La premiére appartenait a la
sphere de la philosophie et de la théolo-
gie, alors que la technique était un
ensemble épars d’outils et de machines,
dans des domaines les plus divers,
considérés comme des prothéses quasi
naturelles de I’activité humaine. A cette
époque donc, la technique était intégrée
spécifiquement dans les cadres sociaux,
culturels, économiques et politiques des
collectivités humaines. Cette situation
¢tait largement prédominante, ce qui
n’excluait ¢videmment pas des excep-
tions, dans des domaines trés précis ou
s’opéraient des jonctions entre science et
technique.

Deés le début du XX siecle, cette situa-
tion change radicalement. La mutation
peut &tre décrite en quelques points:

1. Les sciences et les techniques ne sont
plus des domaines séparés ; non seule-
ment elles progressent de maniere
interdépendante, mais encore la
science tend a étre évaluée et valorisée
non plus tellement par sa quéte de
vérité, mais par sa capacité d’amélio-
rer lefficacité de la technique.

2. Lessciences et les techniques interfe-
rent dans tous les aspects de notre
existence: le travail bien slr, mais
aussi les loisirs, la mobilité, la culture,
la politique, les conceptions du
monde, la santé, le bonheur; les
sciences et les techniques et leurs
méthodes spécifiques dominent nos
modes de penser et d’agir.

3. Cette pénétration des sciences et des
techniques est redoutable: en méme
temps que se constitue ce que nous
avons appelé la nébuleuse technique
et scientifique se développe un
mythe, une illusion supposant que
tous les problemes humains et
sociaux peuvent étre résolus par les
sciences et les techniques. Elles sont
devenues en quelque sorte les reli-
gions des temps modernes, déviation
importante par rapport a leurs roles
effectifs antérieurs [2].

4. Ilestincontestable que les sciences et
les techniques contemporaines don-
nent aux hommes des moyens d’ac-
tions inouis; elles leur ouvrent des
perspectives et des espérances fabu-
leuses, mais en méme temps, elles
sont porteuses de risques vertigineux,
notamment elles rendent possible
une guerre nucléaire planétaire insen-
sée, elles permettent et favorisent la
mise en place de modes de vie et d’or-
ganisations sociales destructeurs de
I’environnement, elles font planer de
graves menaces sur la démocratie et
les libertés individuelles.

Pour ces diverses raisons, il est indispen-

sable qu’ingénieurs, chercheurs en

sciences naturelles et humaines ainsi que
d’autres types d’intellectuels concluent
comme dit Prigogine une «nouvelle
alliance» [3]. Il n’est plus admissible de
penser et d’agir sectoriellement. Doréna-
vant, il faut penser globalement pour agir
localement. Certes I’'ingénieur, comme
n’importe quel spécialiste, doit cultiver
sa spécificité, mais en méme temps entre-
prendre une démarche interdisciplinaire
(transdisciplinaire dirait J. Piaget), et non
seulement dans les sciences de I'ingé-
nieur, mais aussi en économie, sociolo-
gie, écologie, psychologie, etc. Lors du
congres FEANI 83 sur le theme «L’ingé-
nieur au service des hommes: une évi-
dence... un défi?», un groupe de travail a
mis en reliefun défi central pourles ingé-
nieurs: «L’ingénieur peut et doit vaincre
la tentation du ghetto technique et nouer
avec ses partenaires économiques et
sociaux des relations basées sur 'ouver-
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Deux exemples de travaux HTE
intéressants

Roseaux

Les roselieres illustrent a merveille les
conséquences en chaine entrainées par
certains développements de la techni-
que. Sans entrer dans le détail, on cons-
tate que leur existence est menacée
directement, par la destruction du
milieu naturel ou elles se sont dévelop-
pées, ou indirectement, par leffet de
phénoménes consecutifs au développe-
ment d’activitées humaines, comme les
vagues des bateaux allant se multi-
pliant.
Au cours d’une étude consacrée aux
roselieres, ['Institut de botanique de
I"Université de Lausanne a été amené a
analyser les propriétés mécaniques des
tiges de roseaux, afin d’en caractériser
la résistance. Ce probléeme a fait I’objet
d’un travail HTE a I’Institut de mesure
et d’analyse des contraintes (IMAC) du
departement de génie civil de I’EPFL.
Des échantillons de tiges de roseau de
différentes provenances ont subi une
serie d’essais destinés a vérifier tout
d’abord la dispersion des résultats en
Sfonction de la méthode d’expérimen-
tation.
Les essais de flexion classiques ont été
compleétes par des essais de compression
diamétrale sur la section du roseau,
permettant de mieux appréhender les
contraintes réelles.
Dans ce but, il a été fait usage du pro-
cedé de l'interférométrie holographique ) "y X ]
ainsi que du moiré holographique, ?st{al!sa{lon des dep[fzclements de lq,septton.
et interférogramme a été photographié directe-
meéthodes de pointe généralement réser- ment sur écran cathodique.
vées a l'étude de problemes techniques
aux antipodes des préoccupations des
botanistes. Elles ont permis de rendre
visibles les déplacements de la section,
aussi bien dans son plan qu’hors de ce
dernier. Les franges d’interférométrie
montrées par la figure ci-jointe représen-
tent les lignes d’égal déplacement, la
différence entre deux lignes successives
représentant un quart ou un demi-
micron.

Obélisque de la place Saint-Pierre,
a Rome

Il y a quatre siecles, le 10 septembre
1586, apres treize heures d’efforts, les
quelque 800 hommes dirigés par I'in-
génieur et architecte tessinois Dome-
nico Fontana achevaient de dresser
sur la place Saint-Pierre de Rome
P’obélisque égyptien qui l’orne encore
de nos jours.

Pendant longtemps, cette entreprise
avait été jugée irréalisable, les techni- Ce travail HTE a conduit ses participants a sortir du laboratoire pour prendre connaissance des

ques maitrisées dans I’ Antiquité ayant problémes sur le terrain.
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sombré dans I’oubli. La plupart des
nombreuses propositions faites a
I’époque dans ce but trahissent une
méconnaissance totale du jeu des for-
ces mises en ceuvre pour cette érec-
tion. Seul Fontana a su élaborer de
facon réaliste et systématique un plan
permettant d’atteindre le but fixé. Son
succes a valu a son artisan une gloire
durable de son vivant et I’entrée dans
la 1égende, qui a gardé le souvenir du
celebre «Bagnate le corde» (« Mouil-
lez les cordes!»), méme si cette anec-
dote est une invention bien posté-
rieure a la prouesse de Fontana ; I’exi-
gence du silence absolu pendant
I’opération, sous peine de mort, est
par contre véridique, que ce fit pour
garantir la bonne transmission des
ordres ou pour préserver la concentra-
tion des acteurs principaux de ce spec-
tacle captivant.

Deux étudiants ont choisi cet épisode
mémorable de I’histoire des techni-
ques comme sujet de travail HTE, éga-
lement sous I’égide de 'IMAC et de
son directeur, le professeur Pflug. Sur
la base de ’ouvrage que lui a consacré
Fontana!, ils ont reconstitué une
maquette fonctionnelle de la machi-
nerie complexe qui a permis a Fon-
tana de réaliser sa prouesse. Cette
maquette trouvera sa place au Musée
des Suisses de I’étranger, au chateau
de Penthes, pres de Genéve, que
dirige avec distinction et compétence
I’historien Jean-René Bory.

Une telle recherche historique et
technique a le mérite de mettre en évi-
dence ce que les étudiants — et méme
les ingénieurs — oublient volontiers,
c’est-a-dire que les connaissances
actuelles sont le prolongement de cel-
les des générations qui nous ont pré-
cédeés, et non une acquisition globale
de fraiche date. Dans le cas particulier,
le réle de I’ingénieur est particuliére-
ment bien illustré: Fontana a congu
un plan audacieux, ’a élaboré sur la
base d’une analyse qualitative et
quantitative des forces en jeu, a dirigé
la réalisation des appareils en permet-
tant I’exécution ainsi que I’opération
elle-méme. Cette fonction globale
assumeée par l’ingénieur est une
notion quelque peu rejetée a I’arriére-
plan par la spécialisation toujours plus
poussée que nous connaissons. Le
programme HTE est une occasion par-
ticulierement bienvenue de mettre en
évidence les indispensables capacités
de généraliste de I'ingénieur-cons-
tructeur.

'Della Trasportatione dell’Obelisco vati-
cano e delle fabriche di nostro signore Papa
Sisto Vo fatte dal cavallier Domenico Fon-
tana, 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 I’initiation aux pou-
voirs et aux limites de la technique qu’il
maitrise».

Plus récemment encore, le professeur
Maurice Cosandey, président du Conseil
des Ecoles polytechniques, lors d’un
exposé a un groupe spécialisé de la SIA,
affirmait qu’il était évidemment indis-
pensable que l'ingénieur maitrise une
compétence technique et scientifique,
mais que désormais il ne pouvait plus
s’en contenter. Aussi, au cours de ses
études déja, le futur ingénieur doit s’ini-
tier a «collaborer concrétement avec les
spécialistes des sciences humaines sur les
problemes, autres que techniques, que
provoquent les ceuvres de I’ingénieur»
(...) et étre «sensibilisé a la connaissance
des relations entre la technologie et ’or-
ganisation de la société. (...) Il est urgent
de provoquer la rencontre des spécialis-
tes des sciences exactes et naturelles avec
ceux des sciences humaines. D’une part,
en raison de leur mode de pensée diffeé-
rent et, d’autre part, pour trouver des
solutions originales aux multiples défis
que l’avenir nous pose. Car, aucune
grande discipline, que ce soit la techni-
que, I’économie ou la sociologie, ne peut
a elle seule résoudre les problemes de la
société future» [4].

Ces deux citations sont sous-tendues
par un vaste courant de recherches et
d’expériences généralement déenommeées
«Science, technologie et société» ou
«Homme, technique et environnement»
[5]. Les meilleures universités et hautes
écoles du monde occidental ont créé des
départements, des instituts de recherche,
des programmes d’enseignement mobili-
sant ingénieurs, chercheurs en sciences
naturelles et humaines, historiens, etc.,
pour explorer les rapports complexes
entre sciences, techniques, sociétés et
environnement. Il en va de méme avec
les principales organisations gouverne-
mentales et non-gouvernementales. Les
efforts de ’OCDE, du Conseil de ’Eu-
rope, de la CEE, de PTUNESCO, sont par-
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ticulierement remarquables, considéra-
bles et fructueux.

«L’implantation de la science et de la
technologie dans la société ne se réduit
pas a une simple greffe de connaissances,
de savoir-faire, de pratiques et de techni-
ques sur un tissu social qui n’y est pas
préparé. Il n’y a pas, d’un cOté, la science
et la technologie, et de I’autre la société.

-Les premieéres doivent, bien au contraire,

s’enraciner profondément dans la se-
conde et leur essor dépend de réalités
tout a la fois matérielles, sociales, écono-
miques, culturelles, historiques et politi-
ques. (...) Il convient d’assurer la partici-
pation de tous les groupes sociaux a
I'identification de leurs besoins et leur
collaboration a la définition des orienta-
tions desrecherches et al’implantation et
a la propagation des innovations. (...)
Partout dans le monde est ressenti le
besoin de s’adapter a la modernité des
savoirs scientifiques et des technologies
de pointe, et de favoriser en méme temps
tout ce qui peut contribuer (...) a I’épa-
nouissement des valeurs humaines par
lesquelles chaque société exprime sa
spécificité, son identité, sa dignité [6].»

2. Homme — Technique —
Environnement a ’EPFL

Dés le début des années septante cette
problématique est examinée a I’EPFL.
Des expériences d’enseignement sont
faites et évaluées, des recherches inter-
disciplinaires sont mises en ceuvre, un
vaste débat est lancé entre enseignants. A
la suite de ces réflexions et expériences, a
la fin de cette décennie est mis en place
un programme d’enseignement en trois
volets. Outre des cours d’expression et de
méthode de travail (facultatifs) et de for-
mation professionnelle non technique
(obligatoires), chaque département de
I’EPFL selon sa spécificité met en ceuvre
dans son plan d’étude un programme
Homme — Technique — Environnement
(HTE). Il implique l’organisation de
cours, séminaires, stages (tableau 1), col-
loques et la constitution de réseaux de

conseillers. Ces moyens permettent a
chaque futur diplomé de ’EPFL de réali-
ser un projet HTE qui fait objet, plutot
en fin d’étude, d’'une évaluation et d’'une
note prise en compte dans les conditions
de promotion. Individuellement ou en
groupe, selon des modalités variables
(rapport, montage audio-visuel, plans,
etc.), chaque étudiant est sensé consacrer
environ cent heures a la réalisation d’un
projet HTE. Ce dernier fait I’objet d’une
défense. Deux prix récompensent cha-
que année les meilleurs projets HTE;

I’'un est décerné par la commune d’Ecu-

blens, l'autre par I’Ecole elle-méme

(tableau 2). En bref, cette décision oblige

chaque diplomé de ’EPFL a rédiger un

projet HTE. Il est trés important de souli-
gner que ce programme d’enseignement

HTE ne permet nullement de faire de

lingénieur ou de I’architecte diplomé

EPFL un spécialiste en HTE. A ce stade

de la formation et avec les moyens mis en

ceuvre, ce n’est ni souhaité ni possible;
par contre, par la réalisation du projet

HTE, le candidat au titre d’ingénieur ou

d’architecte doit démontrer qu’il est a

meéme de:

— comprendre la complexité du monde
contemporain ;

— reconnaitre I'impact de son action
d’ingénieur ou d’architecte sur les
hommes et I’environnement et in-
versement saisir le role de la société
sur son action d’ingénieur ou d’archi-
tecte;

— distinguer ce qui est du ressort de
I’éthique et du monde des valeurs de
ce qui résulte de la logique technique
et économique d’une profession ;

— dialoguer et négocier avec d’autres
spécialistes ;

— contribuer a former des experts capa-
bles de résoudre les problémes aussi
bien que de les formuler.

En d’autres termes, le programme HTE a
pour objectif de contribuer a former des
ingénieurs plus lucides, responsables,
innovateurs, entreprenants, par conseé-
quent plus efficaces parce que mieux
conscients de la réalité sociale, politique
et culturelle.

TaBLEAU 1

(Lamuniere).

— Techniques de gestion (Perret).

Brouze).
— Histoire de la technique (Grinevald).
— Matériaux et société (Zambelli).

— Histoire de I’architecture (Gubler).
— Psychologie du travail (Décosterd).

Quelques exemples de cours et séminaires du programme HTE 1985-1986:

— Introduction aux sciences humaines (dans divers départements) : économie (Csillaghy,
Maystre, Vallat, Cuendet, Jaggi, Schwartz), sociologie (Bassand, Hainard, Windisch),
psychologie (Goldschmid, Eich), géographie (Ruffy), droit (Derron, Rusconi), sémiologie

— Introduction a la dynamique de environnement (Campagne HTE) (Muller).
— Introduction aux problémes des pays en voie de développement (Galantay).

— Aménagement du territoire et urbanisme (Veuve).
— Société, technologies de 'information et environnement (Bassand, Perrinjaquet, Joye,

— Développement rural dans les pays du tiers monde (Musy).

— Logique et épistémologie (Chavannes).
— Les révolutions industrielles (P. du Bois).

Pour la liste compléte des cours HTE, consulter le catalogue 1985-1986.
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TABLEAU 2

de I’année 1985:
— Création d’entreprise.

Nucléaire ou thermique ?

— Usages et abus de la statistique.
— Ergonomie des claviers.
— Odorat dans les matériaux.

— Ordinateurs, robots et science fiction.

— Lutte contre le dépérissement des foréts.
— Nucléaire: un défi relevé par ’homme.

Quelques exemples de mémoires HTE d’étudiants particuliérement bien réussis lors

— Etude de I'organisation logistique des transports d’une société de distribution.
— La recherche opérationnelle dans la santé publique.
— Implantation d’une centrale électrique de grande puissance a Verbois, pres de Genéve.

— Etude de diverses formes de refus de la technique. Le cas d’Hydro-Rhéne.
— Causes et conséquences de I'incendie d’un central téléphonique.
— Evaluation des causes du succés de la Swatch.

— Transfert de technologie vers les pays en voie de développement.

Les listes complétes de ces mémoires peuvent étre consultées dans chaque département.

Lamise en ceuvre et la coordination de ce
programme est du ressort de la commis-
sion Homme — Technique — Environne-
ment a laquelle participent le respon-
sable HTE de chaque département ainsi
que les professeurs en sciences humaines
de ’EPFL (économie, histoire, psycholo-
gie, sociologie).

Il n’est pas étonnant qu’un programme
d’enseignement de cette importance,
surtout a ses débuts, ait suscité des cri-
tiques tant de la part d’une fraction du
corps enseignant que des étudiants. De
maniere générale, ces critiques sont les
bienvenues parce que constructives:
elles permettent au programme HTE
d’évoluer avec les exigences nouvelles.
En toute objectivité, il est possible d’af-
firmer qu’actuellement, pour I’ensemble
de 'EPFL, le programme HTE fonc-
tionne de maniére satisfaisante, comme
les autres programmes de formation. En
1984, les journées scientifiques et péda-
gogiques de ’EPFL furent consacrées a
faire le point sur ce programme : le résul-
tat fut jugé tres positif [7]. Néanmoins,
des progres considérables peuvent et
doivent encore &tre accomplis: diversifi-
cation du corps enseignant, meilleure
intégration aux autres enseignements,

renforcement de I’encadrement des étu-
diants, encouragement de recherches
HTE, constitution d’'une communauté
d’étude HTE, etc.

En fait, plusieurs tendances vont déja
dans ce sens. En effet, il est important de
noter qu« Homme — Technique — Envi-
ronnement» ne se résume pas a un ensei-
gnement de 2¢ cycle. Plusieurs instituts
de ’EPFL menent des recherches dans la
perspective HTE ; relevons notamment
les ninités suivantes:

— Institut des transports et de planifica-
tion;

— Institut de génie de I’environnement ;

— Chaire de pédagogie et didactique

— Communauté d’étude pour I'aména-
gement du territoire;

— Laboratoire expérimental d’architec-
ture;

— Groupe de recherche en énergie
solaire;

— Institut de recherche sur ’environne-
ment construit.

La revue Polyrama présente réguliere-
ment les résultats de ces recherches [8] de
méme que les Presses polytechniques
romandes publient des ouvrages rédigés
pour la plupart par des chercheurs de

Nous sommes acquis aux principes énon-
cés dans l’article de M. Bassand. L’article
«Le vol a propulsion musculaire », paru
dans notre ne 18 du 29 aolt 1985, a été
rédigé a l’issue d’un travail «k Homme —
Technique — Environnement» effectué
sous la direction du professeur Pflug
(IMAC, Département de génie civil) et
du soussigné.

A notre avis, un élément doit tout de
méme étre mentionné dans ’optique du
programme HTE. S’il est hautement sou-
haitable que ’ingénieur et ’architecte ne
sombrent pas dans une spécialisation pré-
coce, néfaste pour la suite de leur car-
riere, il est indispensable qu’ils disposent
d’un minimum de bases humanistes.
D’une part, I’extension de leur savoir spé-
cialis¢ vers d’autres connaissances spé-
cialisées ne les sortira pas d’un univers
qui a abondamment démontré sa diffi-
culté de communiquer avec un large
public. Naguere objet d’un prestige mar-
quant sa distance d’avec les profanes, la
technique subit a bien des égards un phé-
nomeéne de méfiance allant jusqu’au
rejet. En structurant la nébuleuse techni-
que et scientifique dont parle M. Bas-
sand, on n’en ouvre pas les frontiéres. Il
est vrai que science et technique se sont
interpénétrées, modelant presque cha-
que aspect de notre vie quotidienne, mais
elles ont donné lillusion d’une nouvelle
culture, considérant avec condescen-
dance ou pitié I’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
congoit clairement s’énonce aisément.
Or, sous la pression de considérations
scientifico-utilitaires — et comme telles
béatement avalées par les milieux res-
ponsables —, I’enseignement de la langue
asombré ici comme ailleurs dans des pré-
tendues rénovations funestes. La consé-
quence en est, pour les scientifiques, une
dégradation dans la rigueur de présenta-
tion et de précision des exposés. A ceux
qui jugent futile I’attention accordée a
I’orthographe et la syntaxe, il est facile de
démontrer que la discipline appliquée a
ces éléments de la forme de I’expression
correspond a celle accordée a ’élabora-
tion du fond.

Les EPF sont soucieuses — a bon droit —
de maintenir la différence entre la voie de
formation qu’elles offrent et celle des
écoles spécialisées que sont les ETS. Le
caractére universitaire qu’elles revendi-
quent exige ’ouverture sur des horizons
plus vastes que ceux de la science et de la
technique. La section XIIA de ’EPFZ
répond a ce besoin, certes, mais dans
quelle mesure, notamment sil’on songe a
I’évolution au niveau de I’école primaire
et secondaire ?

Le programme HTE, pour remplir sa mis-
sion, doit s’adresser a des étudiants dont
la culture correspond au niveau universi-
taire dont s’honorent les Ecoles polytech-
niques fédérales.

Nous reviendrons sur ce théme, mais
nous pensions qu’il était indispensable
de le lier aux idées exposées par M. Bas-
sand.

Jean-Pierre Weibel

’EPFL explorant de maniére systémati-
que certains aspects de la problématique
Homme — Technique — Environnement
(tableau 3).

Notons encore que plusieurs cours post-
grades de 'EPFL integrent la problémati-
que HTE; c¢’est notamment le cas des
cours sur I’environnement, I’énergie, les
pays en voie de développement, et trés
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TABLEAU 3

1983 (divers auteurs).

Schuler).

Quelques publications récentes concernant HTE aux Presses polytechniques romandes:

— Le chercheur a la recherche de lui-méme. Sens et limites de la recherche scientifique,

— Pour une informatique consciente, 1985 (Fontolliet).

— Traité systémique de gestion, 1981-1983 (Cuendet).

— Villes, régions et sociétés, 1982 (Bassand).

— Politique et logement, 1984 (Bassand, Chevalier, Zimmermann).
— Les nouvelles cités-dortoirs, 1984 (Garnier).

— Les Suisses entre la sédentarité et la mobilité, 1985 (Bassand, Brulhardt, Hainard,

— Pouvoirs, ville et santé, 1985 (Corajoud).
— Initiation aux calculs économiques pour ingénieurs, 1985 (Maystre).
— La diversification. Stratégie de survie et de croissance, 1982 (Borschberg).

[3

[4

récemment le cours intitulé «Planifica-
tion et projet. Nouvelles démarches».

Au terme de cette tres bréve présenta-
tion, nous avons voulu démontrer que
I’EPFL participe activement et avec suc-
cés a ce courant international de pensée
et de recherche orienté vers les relations
entre les hommes, les sciences, les tech-

nologies et ’environnement. L’objectif

principal de ce programme HTE aI’EPFL
est de contribuer, avec d’autres program-
mes, a rendre ’action de cette haute
école toujours plus pertinente, lucide,
équitable, efficace et plus proche de ses
partenaires publics et privés les plus

dynamiques et innovateurs [9].

Michel Bassand,

1006 Lausanne

Adresse de 'auteur:

professeur a ’EPFL,
directeur de 'IREC,
14, av. Eglise-Anglaise
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Reproduction de la vie
compromise
en état d’apesanteur?

du systeme sanguin de quatre as-
tronautes ne s’est pas modifiée.
Mais certains scientifiques sont
d’avis qu’une diminution de la
pesanteur peut avoir pour effet
de réduire lactivité des globules
blancs et leur réactivité aux anti-
genes.

Les spécialistes des vols spatiaux
ont découvert que dans des
conditions d’apesanteur, la vie
devenait difficile, méme pour des
bactéries. Lors d’un voyage de la
fusée Columbia, qui transportait
avec elle un laboratoire équipé
par I’Agence spatiale européen-
ne, des scientifiques allemands
ont conduitune expérience inha-
bituelle, 'une parmi plus de sep-
tante autres qui ont été réalisées
au coursdes dixjours qu’aduré la
mission.

Ils’agissait d’observer le compor-
tement de millions de spores
bactériennes «bacillus subtilis»
dans I’espace extra-terrestre.
Premiére constatation: en état
d’apesanteur, leur capacité de re-
production esttombée a la moitié
de ce qu’elle est sur Terre. D’au-
tre part, leur taux de mutation
était dix fois plus élevé et les
rayons ultra-violets du soleil se
sont révélés plus nocifs que dans
des conditions normales. L’équi-
pe européenne s’est également
intéressée aux effets de I'ape-
santeur sur les globules blancs
(lymphocytes), cellules du sang
jouant un role important dans la
défense contre les maladies. Il
est apparu qu’ils se multipliaient
dans une proportion beaucoup
plus faible qu’en situation nor-
male. Toutefois, la production
d’anticorps par les lymphocytes
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Pres de deux millions
de dollars

pour sauver les rivieres
norvégiennes polluées

La Norvege devra dépenser entre
1,5 et 2,1 millions de dollars pour
débarrasser ses lacs et sesrivieres
de l’acidité qui les a polluées et
souvent vidées de leur poisson.
L’adjonction de certaines quanti-
tés de chaux permet de faire vivre
et se reproduire les poissons dans
des eaux depuis des années dé-
peuplées par suite de la pollution,
explique un spécialiste M. Dag
Matsow, qui dirige depuis cinq
ans un projet de chaulage de dif-
férents cours d’eau dansle sud du
pays, le plus important réalisé a
ce jour en Scandinavie.

Chaque année, environ 700000 t
d’anhydride sulfureux se déver-
sent sur la Norvege, dont 106 000
proviennent de Norvege, le reste
étant transporté a partir de ré-
gions industrielles d’autres pays
d’Europe.

Le Ministere de I’environnement
estime qu’il sera sans doute pos-
sible de réduire les rejets d’anhy-
dride sulfureux en Norvege de
50% d’ici 1993. Mais cette action
n’aura sans doute pas grand effet
tant que les pays industrialisés si-
tués plus au sud n’auront pas eux
aussi considérablement réduits
les leurs.

Thermodynamique
et énergétique

par Lucien Borel. — Un vol. 16 X
24 cm, 720 pages, 337 figures et
tableaux, 6 photographies en
couleurs, liste des symboles et in-
dex analytique dans un fascicule
accolé. Editions Presses poly-
techniques romandes, 1015 Lau-
sanne, 1983. Prix: Fr. 198.— (relié
toile sous jaquette).

L’objectif de cet ouvrage est de
faciliter I’enseignement de la
thermodynamique aux candidats
ingénieurs et de permettre aux
ingénieurs de [Iindustrie de
compléter ou de renouveler leurs
connaissances dans ce domaine.
Il s’agit essentiellement d’une
thermodynamique phénoméno-
logique s’appuyant sur des consi-
dérations macroscopiques. Une
distinction claire est faite entre-
les fonctions d’état, telles que
I’énergie interne, I’enthalpie,
I’entropie,... et les grandeurs de
parcours, telles que I’énergie-tra-
vail et I’énergie-chaleur. En parti-
culier, le lecteur est invité a se
distancer de la conception an-
cienne selon laquelle la chaleur
serait une grandeur extensive et
stockable.

Une large part est consacrée au
phénomeéne d’irréversibilité et a
la notion d’entropie. Une formu-
lation mathématique précise de
ce concept permet d’appliquer le
Deuxieme Principe de la ther-
modynamique d’une fagon prati-
que et efficace.

Les propriétés thermodynami-
ques des corps sont traitées de fa-

con originale par l'introduction
de facteurs thermiques et calori-
fiques adimensionnels.

La théorie des flux et des sources
est utilisée pour établir les dif-
férents bilans a considérer en
thermodynamique (spatial, local,
substantiel ou particulaire).
Une théorie générale de I’exergie
est exposée. Les fonctions d’état
coénergie et coenthalpie sont in-
troduites, ainsi que les grandeurs
de parcours cotravail-chaleur, co-
travail-transformation et perte
énergétique. Cette analyse dé-
bouche sur une comptabilité
exergétique permettant d’éva-
luer quantitativement la dégrada-
tion de I’énergie due aux irréver-
sibilités, de chiffrer correctement
les pertes thermodynamiques et
de définir proprement le rende-
ment d’un systeme quelconque.
La combustion est traitée de fa-
¢on détaillée, en vue d’applica-
tions aux problémes techniques.
Les cycles thermodynamiques
sont étudiés d’une fagon systé-
matique a la lumiere des notions
exergétiques.

Les méthodes d’analyse sont dé-
veloppées en vue de fournir a
I'ingénieur les outils indispensa-
bles pour traiter les problemes
trés actuels de gestion et d’éco-
nomie de I’énergie.

La thermodynamique linéaire
des phénomenes irréversibles est
également abordée.

Enfin de nombreuses applica-
tions sont présentées, en vue
d’illustrer ’aspect pratique des
théories mises en ceuvre (cham-
bres de combustion, chaudiéres,
turbines, compresseurs, trans-
metteurs d’énergie thermique,
cycles, moteurs, thermopompes,
frigopompes, climatisation,...).
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